SISTEMA CENTRALIZADO DE ALARMAS PARA LOS EQUIPOS DE RADIO DE
LAS CENTRALES TELEFONICAS DE CARTAGENA, LA POPA, TURBACO,

ARJONA DE LA EMPRESA TELECOM

MARLON MATOS PANIZA

KATIA MARGARITA VILLAMIL OCHOA

CORPORACION UNIVERSITARIA TECNOLOGICA DE BOLIVAR
FACULTAD DE INGENIERIA DE SISTEMAS
CARTAGENA DE INDIAS, D.T. Y C.

2001



SISTEMA CENTRALIZADO DE ALARMAS PARA LOS EQUIPOS DE RADIO DE
LAS CENTRALES TELEFONICAS DE CARTAGENA, LA POPA, TURBACO,

ARJONA DE LA EMPRESA TELECOM

MARLON MATOS PANIZA

KATIA MARGARITA VILLAMIL OCHOA

Trabajo de grado presentado como requisito para optar al titulo Ingenieros

Electrénicos

Director
JORGE LUIS ALANDETE APARICIO
Ingeniero de Sistemas

CORPORACION UNIVERSITARIA TECNOLOGICA DE BOLIVAR
FACULTAD DE INGENIERIA ELECTRONICA
CARTAGENA DE INDIAS, D.T. Y C.

2001



Articulo 105
“La institucién se reserva el derecho de propiedad intelectual de todos Los
Trabajos de Grado aprobados, los cuales no pueden ser explotados

comercialmente sin su autorizaciéon”.



Cartagena, 2 de Noviembre del 2.001

Sefores

COMITE DE PROYECTOS DE GRADO

FACULTAD DE INGENIERIA ELECTRONICA

CORPORACION UNIVERSITARIA TECNOLOGICA DE BOLIVAR

La Ciudad.

Distinguidos sefiores:

Por medio de la presente me permito comunicarles que el proyecto titulado
“SISTEMA CENTRALIZADO DE ALARMAS PARA LOS EQUIPOS DE RADIO
DE LAS CENTRALES TELEFONICAS DE CARTAGENA, LA POPA, TURBACO,
ARJONA DE LA EMPRESA TELECOM ” ha sido desarrollado de acuerdo con los
objetivos establecidos. Como asesor considero que el trabajo es satisfactorio y
cumple con todos los requerimientos necesarios para ser presentado por sus

autores para su evaluacion. Por tal motivo hago entrega formal del proyecto.

Cordialmente,

Jorge Luis Alandete
Director del proyecto



Cartagena, 2 de noviembre del 2.001

Sefnores

COMITE DE PROYECTOS DE GRADO

FACULTAD DE INGENIERIA ELECTRONICA

CORPORACION UNIVERSITARIA TECNOLOGICA DE BOLIVAR

La Ciudad.

Distinguidos sefiores:

La presente tiene como objetivo presentar a su consideracion para estudio y
aprobacion, el proyecto titulado “SISTEMA CENTRALIZADO DE ALARMAS
PARA LOS EQUIPOS DE RADIO DE LAS CENTRALES TELEFONICAS DE
CARTAGENA, LA POPA, TURBACO, ARJONA DE LA EMPRESA TELECOM ",

como requisito para obtener el titulo de Ingeniero Electronico.

Cordialmente,

Marlon Matos Paniza



Cartagena, 2 de Noviembre del 2.001

Sefores

COMITE DE PROYECTOS DE GRADO

FACULTAD DE INGENIERIA ELECTRONICA

CORPORACION UNIVERSITARIA TECNOLOGICA DE BOLIVAR

La Ciudad.

Distinguidos sefiores:

La presente tiene como objetivo presentar a su consideracion para estudio y
aprobacion, el proyecto titulado “SISTEMA CENTRALIZADO DE ALARMAS
PARA LOS EQUIPOS DE RADIO DE LAS CENTRALES TELEFONICAS DE
CARTAGENA, LA POPA, TURBACO, ARJONA DE LA EMPRESA TELECOM ",

como requisito para obtener el titulo de Ingeniero Electrénico.

Cordialmente,

Katia Margarita Villamil Ochoa

Vi



Ciudad y fecha (dia, mes, afio)

NOTA DE ACEPTACION

Presidente del Jurado

Jurado

Jurado

vii



CONTENIDO

INTRODUCCION

1. ANTECEDENTES, EL PROBLEMA'Y OBJETIVOS
DE LA INVESTIGACION

1.1 ANTECEDENTES
1.2 PROBLEMA DE LA INVESTIGACION
1.2.1 Descripcion y andlisis del problema

1.2.2 Formulacién del problema

1.3 JUSTIFICACION

1.4 OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.4.1 Objetivo general

1.4.2 Objetivos especificos

2. ESTRATEGIA METODOLOGICA DE LA INVESTIGACION
2.1 MARCO TEORICO REFERENCIAL

2.1.1 Sistema Centralizado de Alarmas

2.1.2 Equipos De Gestién De Red

2.1.2.1 Arquitectura de la Red

2.1.2.2 Tipos de Estaciones

2.1.2.3 Observacion y Operacion

viii

péag.

17

20
20
23
23

24

26
28
28
28
30
30
30
32
34
36

38



2.1.2.4 Técnicas de Transmision

2.1.2.5 Equipos de Indicacion y Operacién

2.1.2.6 PC de Indicacion y Operacion

2.1.3 Equipos de Supervisién y Control

2.1.3.1 Clasificacion del Equipo

2.1.3.2 Composicion del Equipo

2.1.3.3 Teoria de Operacion

2.1.3.4 Flujo de Senal

3. DISENO E IMPLEMENTACION DEL PANEL DE ALARMAS
3.1 DESCRIPCION GENERAL DEL PANEL

3.1.1 Descripcion fisica

3.1.2 Descripcion operativo-funcional

3.2 DIAGRAMA DE BLOQUES

3.3 CAPTURA DE DATOS POR PARTE DEL PANEL

3.3.1 Implementacion del PIC 16F874

3.3.1.1 Sefiales de entrada

3.3.1.1.1 Entradas locales (alarmas)

3.3.1.1.1.1 Diagramas de pines (regletas)

3.3.1.1.1.2 Descripcion de las sefiales (rangos y variaciones de voltaje)
3.3.1.1.1.3 Captura de datos locales

3.3.1.1.2 Entradas remotas (alarmas)

3.3.1.1.2.1 Diagramas de pines (regletas)

3.3.1.1.2.2 Descripcion de las sefiales (rangos y variaciones de voltaje)

3.3.1.1.2.3 Captura de datos remotos y transmision hacia el panel

iX

39

40

42

42

43

43

46

48

50

50

51

53

54

54

56

57

58

63

65

66

68

68

69



3.3.1.2 Monitoreo de varias estaciones remotas
3.3.1.3 Esquematico montaje panel

3.3.1.4 Diagrama de flujo

3.4 ELEMENTOS DE VISUALIZACION E INDICACION DE ESTADO
3.4.1 Modulo LCD (2X20) visualizador de mensajes
3.4.2 LEDS indicadores de estado

3.4.3 Chcharra

3.5 INTERFAZ CON EL PC.

4. MANUAL DEL USUARIO

4.1 EMPLEO DEL PANEL

4.2 MANEJO DEL SOFTWARE DE APLICACION

5. CONCLUSIONES

BIBLIOGRAFIA

ANEXOS

75

77

79

81

81

87

87

88

101

101

103

106

107

110



LISTA DE FIGURAS

Figura 1. Tareas de supervision y control del equipo TCS100

Figura 2. Ejemplo de la arquitectura de la red modulo: Unidad de red
Figura 3. Equipo de indicacion y Operacién manual siemens

Figura 4. Construccion del sistema de supervision y control

Figura 5. Flujo de sefiales de datos de supervision

Figura 6. Diagrama de bloques del sistema centralizado de alarmas
Figura 7. Ubicacion de bastidores y modulos del equipo de radio
Figura 8. Diagrama de regleta

Figura 9. Esquemadtico circuito o n/off

Figura 10. Diagrama de blogues (entradas remotas)

Figura 11. Diagrama de pines del MAX232

Figura 12. Esquemaético unidades remotas

Figura 13. Diagrama de flujo para el software de microcontrolador remoto
Figura 14. Diagrama de pines 74LS150

Figura 15. Esquematico montaje final del panel

Figura 16. Diagrama de flujo programa PIC 16F784

Figura 17. Esquema LCD (pines)

Xi

pag.
33
35
41
45
46
53
58
63
66
69
73
74
76
78
79
80

83



Figura 18
Figura 19
Figura 20
Figura 21
Figura 22
Figura 23

Figura 24

Figura 25.

Figura 26
Figura 27
Figura 28
Figura 29
Figura 30
Figura 31
Figura 32

Figura 33

Figura 34.

Figura 35

Figura 36

. Conexion del modulo LCD con bus de 8 bit

. Diagrama de flujo para inicializacion LCD bus 8 bits

. Tiempo requerido por el LCD para enviar datos e instrucciones
. Diagrama de pines conector DB25

. Conexion estandar entre dos equipos RS-232-C DTE

. Conexion entre dos equipos RS-232-C DTE

. Diagrama de flujo, programa para lectura de alarmas en el PC
Ventana (software de aplicacion)

. Seleccion del puerto de comunicaciones

. Informacion de alarmas remotas

. Informacion de alarmas locales

. Botones AUTORES/SALIR

. Diagrama de asignacion

. Multiplexor PCM de 2M NE5511A01

. Aplicaciones tipicas del sistema

. Mddulos equipo de radio NEC

Diagrama de bloques y niveles equipo de radio NEC

. Circuito impreso (tarjeta principal)

. Circuito impreso (estaciones remotas)

Xii

83

85

86

92

95

95

100

103

104

104

105

105

114

116

118

120

124

125

126



LISTA DE CUADROS

Cuadro 1. Comparacién de la familia del PIC 16F87X
Cuadro 2. Ocupacion del bastidor

Cuadro 3. Diagrama de Funcién

Cuadro 4. Diagrama de Subbastidor y Posicion

Cuadro 5. Rangos y variaciones de voltaje para cada alarma
Cuadro 6. Descripcién de pines conectores DB9, DB25
Cuadro 7. Seleccion del banco para configurar el PIC
Cuadro 8. Distribucion de la memoria RAM

Cuadro 9. Sumario de instrucciones

Cuadro 10. Descripcion de modulos equipo PCM

Cuadro 11. Descripcion de Médulos equipo de radio NEC

Cuadro 11. Especificaciones equipo de radio NEC

Xiii

pag.
55
59
60
61
64
93
111
112
113
117
121

122



Anexo A.

Anexo B.

Anexo C.

Anexo D.

LISTA DE ANEXOS

Otras caracteristicas de los microcontroladores 16F87X
Equipos PCM
Equipos de radio y ubicacion

Impresos de los montajes (panel y unidades remotas)

Xiv

pag.
111
115
120

125



RESUMEN

TITULO:
SISTEMA CENTRALIZADO DE ALARMAS PARA LOS EQUIPOS DE RADIO DE
LAS CENTRALES TELEFONICAS DE CARTAGENA, LA POPA, TURBACO,

ARJONA DE LA EMPRESA TELECOM

AUTORES:
MARLON MATOS PANIZA

KATIA MARGARITA VILLAMIL OCHOA

OBJETIVO DE LA INVESTIGACION:
Diseflar e implementar un panel supervisor de alarmas centralizadas utilizando
PIC’s para interfaz con un PC, con el fin de garantizar mayor captacién de
ingresos, ahorro de dinero y un mejor control sobre los equipos de radio que
interconectan las centrales telefénicas de Cartagena, La Popa, Turbaco y Arjona

de la empresa TELECOM.



METODOLOGIA:
Consulta de textos especializados en las areas de comunicaciones y electronica,
folletos de dispositivos de caracter digital, revistas cientificas, manual de los
equipos de radio NEC, SIEMENS y consultas en internet. La investigacion fue
aplicada y de desarrollo tecnoldgico, de caracter practico y util para el sistema de

monitoreo de los equipos de radio de la red de comunicacion de Telecom.

RESULTADOS:

Después de las investigaciones previas a la realizacion del proyecto en donde se
consultaron temas referentes al monitoreo de alarmas y después que se trabajé
con los equipos de gestidén de red con que cuenta la empresa TELECOM se pudo
elaborar un panel de alarma con caracteristicas muy similares a las de los equipos
actuales y reales. Esto se refleja en el monitoreo de alarmas remotas, en el envio
de datos seriales agrupados en tramas, en la interpretacion por parte de un
dispositivo programable de las tramas recibidas, en el empleo de LEDS de
indicacion, en la utilizacién de un médulo LCD para la visualizacion del estado de

las alarmas en general y finalmente en la interfaz para comunicarse con el PC.

DIRECTOR:

JORGE ALANDETE APARICIO
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INTRODUCCION

La realizacion de este trabajo surge de la necesidad de mejorar la calidad cel
servicio de la empresa TELECOM y gracias a la sugerencia del personal técnico
de la empresa quienes manifestaron la necesidad de estar al tanto en todo
momento del estado de sus equipos. Esto no quiere decir que la empresa no
cuente con equipos de supervision y control, por el contrario, si los tiene pero a
pesar de esto el aprovechamiento que se les da es minimo, por no decir que son

equipos que rara vez son consultados.

La razdn de que no se utilicen los equipos de supervision en la empresa es
sencilla: son equipos muy complicados, ademas es necesario dedicarse a leer y
aprender los manuales para poder extractar la informacion que ellos dan. Si a
esto le agregamos el descuido con que los equipos son tratados por el personal
técnico y que gracias a esto algunas de sus funciones principales estan averiadas,
como lo es el caso de la interface con que contaban para comunicarse con un PC,
se hace evidente pensar en construir un dispositivo que supla las necesidades
inmediatas de la empresa y que ademas logre supere la barrera que estos

dispositivos (los existentes en la empresa) crean con los usuarios.

Se plantea entonces disefar y construir un dispositivo que muestre de manera

mas explicita la informacién del estado de los equipos locales y remotos, que
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ademas no requiera mucha manipulacion y de constituciébn robusta para que

soporte el uso y abuso de los empleados de la empresa.

Originalmente la idea fue localizar el panel en la empresa, en el area de
transmisién, en donde se encuentran los equipos de radio. Esto demandd
semanas de observacion y estudio de los equipos a monitorear al mismo tiempo
gue se hizo el estudio de los equipos con canales disponibles para transportar las

sefales de las alarmas remotas.

Una vez analizados los equipos y definido los sitios de donde se tomarian
finalmente las sefiales se decidio utilizar el equipo PCM para transportar las
seflales remotas ya que sus canales presentan caracteristicas ideales para el

transporte de la informacion.

Con todo esto definido se le dio ubicacion al panel, esto se hizo pensando en
facilitar a los empleados la lectura del mismo y que practicamente fuera imposible
visualizarlo al estar en sus lugares de trabajo. Con el panel ya localizado solo
restaba cablear las alarmas locales hasta el panel, lo cual se hizo aprovechando
las bandejas aéreas que se utilizan para todo el cableado entre los equipos y

hacia la antena.

Lamentablemente después de tanto trabajo y ya habiendo involucrado al personal
de la empresa en el proyecto, se cae en cuenta que la universidad tiene propiedad

intelectual sobre los trabajos de grados por lo que se hizo necesario hacer

XViii



modificaciones en el proyecto para que fuera atili en el laboratorio de

comunicaciones de la universidad como prototipo de supervision y gestion de red.

Todos estos inconvenientes retrasaron un poco la culminacién del proyecto,

aunque no se puede negar los aportes que la realizacion del mismo hara a los

futuros ingenieros en su desempenio.
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1. ANTECEDENTES, EL PROBLEMA Y OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.1 ANTECEDENTES

En la mayoria de los hogares de todo el mundo, sin importar estratos ni clases,
existe un teléfono y una linea telefénica asociada a él, convirtiéendose en un reto la

forma de interconectar a todos los usuarios sin importar lo alejados que estén.

En Colombia, la empresa TELECOM se encarga de la interconexion y gestién de
las lineas de larga distancia nacional e internacional, al mismo tiempo que ofrece
conexion con las zonas mas apartadas del pais. Hoy en dia este mismo servicio
es ofrecido por otras compafiias que han logrado ingresar con altos niveles de

competitividad al mercado de las telecomunicaciones.

Para ofrecer comunicacion telefénica con cada sitio del pais y con otros paises
también, estas empresas cuentan con la infraestructura necesaria para llevar cada
llamada al destino deseado sin importar lo distante o lo accidentado del relieve en
medio de los dos puntos entre los cuales se establecera la comunicacion. Para tal
efecto, aparte del cableado tradicional (pares de cobre) a veces es necesario que
parte del camino de una llamada sea recorrido a través del aire en forma de una
sefal electromagnética (microondas por ejemplo). Estas sefales son generadas,

enviadas y recibidas mediante radios transmisores-receptores y sus respectivas
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antenas. Debido a la importancia del correcto funcionamiento de los equipos de
radio para que las llamadas lleguen a su destino, estos vienen equipados con
rutinas de auto verificacion y terminales en los que se pueden observar los
resultados de estas. De esta forma las compafias fabricantes se aseguran que
las empresas que utilicen estos equipos tengan una forma de observar en

cualquier momento su estado de operacion.

Los resultados de las pruebas de los equipos se manifiestan en forma de alarmas
gue se registran como cambios de estados de voltaje en determinados pines. Lo
que suele suceder es que debido a la cantidad de equipos y a la ubicacion remota
de muchos de estos, no se puedan vigilar a todo momento. Esto ocasiona que a
pesar que los mismos aparatos manifiestan su estado de averia o falla, los
empleados encargados del mantenimiento no se den cuenta de que algo anda
mal, sino hasta que el problema es tan grande que impide la prestacion del
servicio. Esta situacion se viene presentando y son los mismos usuarios quienes
reportan en algin momento que han quedado incomunicados 0 que no pueden

llamar hacia ciertas zonas.

Para tener una idea de cuanto dinero representa para la empresa este tipo de
problemas es necesario saber que existe una clasificacion de tarifas de costo de
transmision de llamadas Bandas Tarifarias (Costo de un minuto de servicio por
canal de acuerdo al kilometraje que hay desde la ciudad origen hasta un
determinado destino). Para la tarificacion en el caso de Cartagena existen varias

bandas como son banda 1, banda 2, banda 3 y banda 4 para llamadas nacionales
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y de la banda 1 hasta la 9 para las llamadas internacionales. En el caso del
enlace Cartagena (ciudad origen) Arjona (ciudad destino), perteneciente a la
banda 1 el valor de dicha banda por minuto en un canal es de $123 por minuto
(lamada). Es decir, que en una hora de fallo en el enlace esto representa para
TELECOM un valor aproximado de $7380 por canal (estimativo en horas pico),
pero como el enlace consta de 150 canales las perdidas por hora serian
$1°107.000. Es comun que la empresa se entere del fallo en el enlace por los
propios usuarios quienes reportan el dafio después de varias horas 0 dias de
haber sucedido este. Una vez que la empresa se percata de lo ocurrido esta tarda
24 horas promedio en solucionar el problema, es decir que una falla de este tipo

representa para TELECOM una pérdida de:

$1°107.000 * 48 = $537136.000

Suponiendo que el problema se solucione en 48 horas después de haber ocurrido,
la cifra se eleva ain mas si tenemos en cuenta los gastos por mantenimiento y
reparacion que representa enviar operarios y reponer equipos 0 partes
defectuosas, sin mencionar el deterioro de la imagen de las empresas por fallas

en el servicio prestado, lo cual no tiene precio.

Se deduce entonces, la importancia de la revision de las alarmas, como
herramienta fundamental para mantener los equipos funcionando y poder ofrecer

un servicio eficaz y continuo.
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Algunas de las empresas en el mercado de las telecomunicaciones como
TELECARTAGENA, por ejemplo, han adquirido consolas en donde se visualizan
algunas de las alarmas que arrojan sus equipos, pero estas no se ajustan a las
necesidades reales de la empresa y ademas son de dificil interpretacion. Asi que
a pesar de estos paneles de alarma, las empresas siguen sin un control verdadero
sobre los equipos y aun mas cuando estos se encuentran a distancias
considerables de los puestos de trabajo, como es el caso de los equipos de

transmision-recepcion de las centrales interurbanas.

1.2 PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

1.2.1 Descripcion y analisis del problema. Los usuarios independientemente
de lo que paguen, siempre quieren el mejor servicio y a toda hora, por esto la
empresa TELECOM no se puede dar el lujo de presentar fallas de interconexion,
sobre todo cuando la competencia se torna cada vez mas dura entre empresas

que ofrecen el mismo servicio.

Una manera de mejorar la calidad del servicio prestado es garantizando que los
enlaces no se pierdan sin que la empresa se de cuenta. De esta forma no se
presentara la situacion de que pueblos y ciudades queden incomunicadas o que

fallen ciertas rutas de acceso, lo que origina congestion al saturar otras vias.
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El factor humano desempefia un papel importante en el mantenimiento de los
equipos de la empresa, por tal razon todas las mafianas, al iniciar el dia de trabajo
ingenieros y técnicos se dan a la tarea de hacer inspecciones y verificar el estado
de las alarmas, pero como ya se ha descrito anteriormente, los equipos estan
duplicados, lo que significa que cuando uno sale de servicio de inmediato entra a
funcionar el otro, asi que por lo general no se perciben las fallas sino hasta cuando
la unidad primaria y su duplicado fallan y en ese entonces el problema trae
consecuencias mayores y es mas dificil de corregir. De igual forma como se ha
visto la comunicacion entre dos puntos muchas veces es por tramos y cuando hay
alguna falla de transmision o recepcion en uno de los tramos, en TELECOM no
hay forma de percatarse de esta situacion sino hasta que alguien externo llama a
avisar, es hasta este entonces cuando la empresa se entera que hay problemas
en algun punto del enlace, por lo que muchas veces transcurren dias entre la

deteccion de la falla y su reparacion.

Toda esta situacion se traduce fallas y deficiencia en el servicio prestado,
ocasionando algunas veces que ciertas regiones queden sin comunicacion, aparte
de esto estos estados de inoperancia generan pérdidas a la empresa la cual deja
de captar ingresos por la prestacion del servicio, aparte de que se incrementan los

gastos por mantenimiento.

1.2.2 Formulacion del problema. Conforme a lo que se ha descrito hasta el

momento se aprecia que la comunicacion interurbana, interdepartamental e

internacional, se logra en gran parte mediante enlaces a través de los equipos de
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radio que interconectan las centrales telefénicas (centrales remotas del norte del
departamento de Bolivar), ademas es necesario anotar que la comunicacién entre
dos puntos especificos muchas veces es por tramos, involucrandose de esta

forma mas unidades de transmision recepcion.

Para garantizar que todas las llamadas lleguen a su destino, ya sea nacional o
internacional, es condicién necesaria garantizar que no haya fallas de enlace, es
decir, que los radios trasmisores Yy receptores estén en funcionamiento. Por esta
razén las unidades de este tipo suelen estar duplicadas, operando en
redundancia, con el fin de asegurarse de que siempre se encuentre un equipo en

operacion.

Los equipos de radio cuentan con varios médulos interconectados (modulador,
demodulador, multiplexor, fuente) y si se quiere garantizar que la unidad funcione,
cada una de sus partes también lo debe hacer, por eso cada mdédulo cuenta con
sefiales de alarma que indican cuando cualquiera de las partes del radio
transmisor 6 receptor deja de funcionar. Estas alarmas son sefales que se
manifiestan en forma de 1 6 0 logico dependiendo de su estado de activada o
desactivada. Se dispone de las alarmas en regletas matriciales en las mismas
unidades de radio y con la ayuda de los manuales se puede saber en cualquier
momento el estado del equipo, inclusive algunas de estas alarmas se visualizan
mediante LEDS. Cada equipo independientemente del lugar en donde esté

ubicada posee las mismas caracteristicas y es capaz de arrojar alarmas de

comportamiento, medicion o control.
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Con el fin de anticiparse a este tipo de condiciones se plantea el disefio,
construccion e implementacion de un panel de alarmas que recoja y visualice los
estados de operacion de los equipos de radio y que ademas aproveche los
canales de datos disponibles en el enlace entre centrales para traer hasta la
empresa la informacién del estado de las alarmas de las unidades de radio de las

centrales telefonicas de la red de comunicaciones del norte de Bolivar.

1.3 JUSTIFICACION

La realizacion de este proyecto surge como la respuesta a las necesidades e
inquietudes manifestadas por empleados y directivos de la empresa TELECOM
quienes estan seguros que con la implementacion de un panel de alarmas tendran
un mayor control sobre los equipos de radio de las centrales, de los cuales
ninguno esta siendo monitoreado actualmente, lo que se traducird en un mejor
servicio puesto que no se presentaran interrupciones del servicio por
inconvenientes en las transmision entre algunos de los tramos, ademas sin
importar que cuando un equipo especifico presenta una falla enseguida entre a
remplazarlo otro, en el panel se indicarda que hay un equipo de radio que a pesar
de estar funcionando tiene un moédulo fuera de servicio. Con esto se
implementara un plan de mantenimiento preventivo, mas no correctivo ya que no
se esperara que toda la unidad falle para entonces repararla. Esto representara
para la empresa el no dejar de captar ingresos por fallos en el enlace. Ademas el

centralizar las alarmas de los instrumentos de transmisién-recepcion facilitara
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enormemente la inspeccién y supervision por parte de los empleados ya que no
seran necesarias rondas de vigilancia, sino que bastara con una simple mirada al
panel el cual debe visualizar el estado de todas las unidades y sus modulos. Se
prevé también una reduccion del tiempo de resolucién de fallas a lo que tarde la
empresa en enviar a sus operarios, ya que esta debe darse cuenta de la pérdida
del enlace inmediatamente esta situacion se origine, debido a que el panel lo

registrara de inmediato.

El desarrollo de este proyecto impone la necesidad de incrementar el
conocimiento del funcionamiento de los equipos de la empresa de
telecomunicaciones TELECOM, al mismo tiempo que el disefio y construccion del
panel de alarmas con su interfaz con un PC generara la oportunidad de asentar
aun mejor las bases obtenidas en los cursos de comunicaciones I, Il , Il ,
electrénica, digitales y microcontroladores, mejorando el perfil en estas areas de

los realizadores de la tesis.

Las garantias que se lograran con la realizacién de este proyecto permitiran a la
empresa TELECOM ofrecer una mejor calidad de servicio permitiéndole ahorrar en
costos de mantenmiento y mantenerse a la cabeza del cada vez mas competitivo

mercado de las telecomunicaciones.
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1.4 OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.4.1 Objetivo general

Diseflar e implementar un panel supervisor de alarmas centralizadas utilizando
PIC’s para interfaz con un PC, con el fin de garantizar mayor captacién de
ingresos, ahorro de dinero y un mejor control sobre los equipos de radio que
interconectan las centrales telefénicas de Cartagena, La Popa, Turbaco y Arjona

de la empresa TELECOM .

1.4.2 Objetivos especificos

Construir un panel que visualice de manera clara cada sefial de alarma y

que ademéas muestre un mensaje de lo que esta sucediendo.

Diseflar e implementar una interfaz entre el panel de alarmas y un PC,
mediante la utilizacion de microcontroladores que asignen un codigo binario
a cada sefial de alarma que se reciba y lo envie a un puerto del

computador.

Crear una aplicacién en Delphi para el monitoreo de las alarmas que se
reciben en el panel y que son ingresadas al computador a través de un

puerto.
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Disminuir el tiempo de resolucion de fallas en los enlaces de transmision de
la red de telecomunicaciones del norte de norte de Bolivar de la Empresa

TELECOM .

Reducir las pérdidas por la no-captacion de ingresos que se presenta por

los fallos en los enlaces entre las centrales.

Facilitar a los empleados la supervision de los equipos de radio.

Mostrar mediante el PC la mayor cantidad de informacion posible acerca de

la falla que se esté presentando.
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2. ESTRATEGIA METODOLOGICA DE LA INVESTIGACION

2.1 MARCO TEORICO REFERENCIAL

2.1.1 Sistema Centralizado de Alarmas. En un sistema de comunicaciones se
desarrolla una condicion de alarma, pero sin que halla quien la atienda. A
kilbmetros en un centro de mantenimiento, técnicos y operarios reciben un informe
deficiente del problema, analizan la situacion, e implementan una solucion -- todo

por control remoto sobre lineas telefonicas corrientes.

Un panel centralizado es la clave para recoleccion e informes de datos
automatizados de alarma y de mantenimiento. Los paneles de este tipo cuentan
con un software remoto de mantenimiento para controlar sistemas electrénicos y
para identificar, aislar, diagnosticar y reportar los datos de alarmas vy
mantenimiento de los dispositivos electronicos centrales en una red. Los sistemas
centrales adecuados incluyen una amplia variedad de PBX y sistemas de correo
de voz, de Sistemas Interactivos de Respuesta (IVR) de Voz, multiplexores y de

otro equipo electrénico.

Para controlar efectivamente equipos centrales mdultiples, los sistemas remotos de
mantenimiento deben realizar muchas tareas a la vez. El software, las bases de

datos relacionales y las bibliotecas de mensajes de alarmas se disefian para una

XXX



plataforma estandar. Esto permite al sistema recibir simultaneamente las alarmas,
sondear artefactos de recoleccidbn y generar informes, mientras permite el

mantenimiento de la base de datos.

El disefio modular del panel le permite crecer junto con su red. Expandir el
sistema es tan facil como lo es mejorar la configuracion del hardware. Para
controlar un solo sitio o una red de sitios multiples, la solucion por medio del
sistema centralizado de alarmas cumple con los desafios de hoy dia y del control

centralizado del mafiana.

A medida que las redes crecen en tamafo, la tarea de rastrear y responder a la
informacién de mantenimiento puede ser agobiante, especialmente cuando los
mensajes se reciben y se almacenan en multiples ubicaciones. EIl panel resuelve
este problema con sus capacidades de supervision centralizadas. El panel recibe
los datos de mantenimiento de cada equipo central de red en un punto central y
selecciona los mensajes no deseados. Los técnicos y operarios tienen los datos
para identificar inmediatamente areas de problema y el equipo defectuoso. Los
problemas a menudo se pueden corregir desde una ubicacion remota y de esta
manera se pueden evitar muchas visitas costosas al sitio. Cuando son necesario
los técnicos llegan con la informacion exacta que ellos necesitan para tomar la
accion correctiva inmediatamente. No existe la necesidad de ir y venir al sitio para
localizar los problemas. El tiempo de respuesta y los costos de mantenimiento se

reducen por igual.
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El panel es un "escucha" en tiempo real. Los Datos generados por los equipos
son seleccionados por dispositivo de recoleccion, retransmitidos al panel y
comparados con una biblioteca de mensajes de alarma. El personal de
mantenimiento tiene la informacion que ellos necesitan para resolver los
problemas sin tener que descifrar mensajes codificados. El panel funciona

también como un sistema de sondeo sin intervencion del operador.

2.1.2 Equipos De Gestion De Red. La empresa TELECOM en su area de
transmision cuenta con equipos de gestion de red los cuales supervisan y
controlan el estado de las redes de transmision los moédulos de redes de
transmision (equipos multiplex, equipos de linea y sistema de radio enlace) son
origenes de informaciones de alarmas y de estados, incluyendo datos de calidad y
destino para 6rdenes de control. Uno de estos equipo de gestion de red es el
TCS100 este, reporta u registra estos datos a los centros de observacion y
operacion asi como de estos a los mddulos de la red. Este equipo constituye una
red de transporte jerarquico que consta de nodos de conmutacién, elementos
propios de transmision y los canales de servicio de sistemas de radio enlace y

equipos de linea (Verfigura 1).

Aparte de ello, los equipos que cumplan las condiciones de interfaz TCS100
pueden integrarse en este equipo de gestion de red o constituir una red propia.
Para redes de gestidn pequefias o0 de capacidad mediana o para subareas de
estas redes, el TCS100 ofrece equipos de operacion y observacion (indicadores

LEDS, teclados) o bien un PC de indicacion y operacion.
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Figura 1. Tareas de supervision y control del equipo TCS100.

La estructura modular de este equipo de gestion de red permite solucionar las

multiples tareas de comunicacion optimizadas técnica y econOmicamente. Estos

equipos satisfacen las condiciones ambientales que se deben cumplir en

aplicaciones comerciales.

El equipo de gestion de red TCS100 asume las siguientes funciones:

Registro automatico de las informaciones de alarma y estados de los

equipos de transmisidn y otros equipos.
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Transporte de las informaciones (datos de gestion) por unidades de red
modulares a las centrales principales y subcentrales. Para tal fin se utilizan
en general los canales de ordenes de los sistemas de radio enlace y los

equipos de linea.

Indicacién de las informaciones con elementos propios del sistema: paneles

LED o PC de indicacion y operacion.

Introduccion manual asistida por PC de Ordenes de conmutacion en

equipos de transmision u otros equipos.

Documentacion de textos de mensajes y acciones de operacion.

Refrescamiento automatico en la red de gestion tras eliminar una

interrupcion en la via de linea o en los componentes propios del sistema.

Los componentes de entrada y salida de los equipos de gestion de red TCS100
ofrecen una gran variedad de interfaces en paralelo o en serie para los equipos a

supervisar o controlar.

2.1.2.1 Arquitectura de la Red. Partiendo del médulo de unidad de red pueden

establecerse redes jerarquicas. Pueden realizarse cuatro etapas jerarquicas y una

etapa de terminacion para la estacion central. En la figura 2 se presenta el
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principio modular de la arquitectura de la red tomando como ejemplo el equipo de
gestion de red TCS100 con tres niveles jerarquicos. Los soportes de la estructura
modular son los nodos de conmutacion entre las distintas etapas jerarquicas. Los
componentes del sistema TCS100 forman las estaciones de la red de transporte,
la cual tiene una interfaz de datos uniforme en serie que lleva la designacion
“Interfaz T". El sistema de operacion y observacion OS100 constituye
generalmente la terminacién de la red de transporte TCS100. La cantidad total de
usuarios (direcciones) que una red de transporte TCS100 admite, depende de
toda la configuracién, de la técnica de transmision utilizable (determinativa del
tiempo de transporte) y del rendimiento de los sistemas de observacion y

operacion empleados.
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Figura 2. Ejemplo de la arquitectura de la red moédulo: Unidad de red.
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La concepcion modular del equipo de gestion de red TCS100 permite la
instalacion de diferentes tipos de estacién dentro de la red de transporte, el
comportamiento individual de cada estacion/central en relacién con la afluencia de
alarmas, control asi como indicacién y operacion, la configuracion de formas de
red mas adaptables técnicamente y el acceso de la red a medios de transmision

digitales y analégicos.

2.1.2.2 Tipos de Estaciones. Partiendo del principio de arquitectura
representada, los nodos finales y de conmutacién se subdividen en tipos de
estaciones como elementos referidos al enlace local conforme a sus funciones en
la red de transporte TCS100. A continuacion se aclararan las funciones de los

distintos tipos de estaciones .

Central Principal HZ (Componente ASK): constituye la terminacion de
una red de transporte. Es componente del sistema es el ASK, que es el
gue dirige el ciclo. La funcién de indicacién y operacion es asumida por

0S100 o el PC.

Subcentral UZ (componente ASK con PC): tiene su funcién dentro de la
red de transporte . Enlaza dos unidades de red una con otra o es usuario en
el sistema bus de una unidad de red. El componente del sistema es ASK.
Como usuario del bus, el ASK tiene derecho de interrogacion , pero en el
estado exento de errores no dirige ciclo (también designable como central

secundaria). La funcién de indicacion y operacion la ejecuta el PC.
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Estacion de Transito TS (Componente ASK): la estacion de transito
enlaza dos unidades de red una con otra. El componente del sistema es el
ASK, La estacién de transito no tiene funcion de indicacién y operacion.
Excepcion : el panel de indicacion AZF como complemento inmediato del
ASK (32 LEDS para mensajes de la propia unidad de red e indicacién de

las direcciones solicitadas actualmente ).

Estacion de Indicacion AS (Componente SAN): la estacion de indicacion
es usuario del bus dentro de una unidad de red. El componente del sistema
es el SAN como usuario directo en el servicio de bus. Este componente
esta dotado de propios indicadores (LED). Su area de observacion esta
orientada a dos niveles jerarquicos, un nodo final y dos nodos de
conmutacién pueden pasar desde el origen del mensaje hasta la salida de
sefiales SAN. La estacion de indicacion puede conectarse a un ASK
también a traveés del segundo acceso esclavo (ampliacion de una estacion

de transito en una estacion de indicacion).

Subestacion U (componentes determinados ASU, ASR): es la expresion
general para el lugar en donde se registran o entregan las informaciones
gue han de transportarse. Los componentes del sistema son ASU, ASR. Si
se requiere, el panel de indicacion AZU se encarga de la funcion de

observacion en la subestacion. Sin embargo, si tienen que ejecutarse
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funciones de indicacion y operacién en envergadura ampliada en el lugar de
la subestacion, ésta debe ampliarse en una subcentral (ASK con PC) o en

una estacion de indicacion (SAN).

Conversor de Procedimientos PU: mediante el conversor de
procedimientos PU se encargan informaciones procedentes de los equipos
de transmisién (elementos de red NE) con interfaces en serie QD2 a la red

de transporte TCS100.

2.1.2.3 Observacion y Operacion. Las funciones de observacién y operacion

pueden realizarse con componentes propios del sistema.

Una forma sencilla para visualizar los mensajes es la indicacién con diodos
luminiscentes LED. Esta tarea la efectia los componentes de salida de sefales
SAN con su correspondiente display de sefializacién. Dos veces 128 puntos de
informacion (LEDS) pueden utilizarse para la indicacion, en cuyo caso se puede
parametrizar libremente al LED la asignacion del mensaje de entrada.
Paralelamente a la indicacion, el componente SAN ofrece hasta 64 contactos de

salida.

El PC de operacion e indicacion ofrece al operador posibilidades méas confortables
para observar y documentar los mensajes. Este PC puede identificar hasta 1800

informaciones diferentes indicar para cada mensaje un texto almacenado en la
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memoria del PC. También se pueden generar y transmitir con el PC érdenes de

control a los equipos de la unidad de red.

2.1.2.4 Técnicas de Transmision. Para establecer las vias de transporte, el
sistema de gestion de red dispone de sus propios componentes de red. Se
pueden configurar vias de transmisién analdgicas y digitales. Los componentes
de red para la transmisién analdgica constituyen directamente canales de
transporte a través de las lineas de 2 o 4 hilos, es decir, todas las propiedades
fisicas, tales como modo de transmision (modalidad de operacién) , ganancia e
igualacion forman parte del volumen de prestaciones del equipo de gestion de red.
A estos componentes de red se les agrega generalmente un caracter
complementario; para la estructura de la red se utilizan canales de servicios
digitales. El acceso de los componentes del sistema a los canales digitales es
asumido por un médulo digital conector de canales en el modo operativo
asincrono, el componente de red KDA (modulo conector de canales, digital,

asincrono).

Los componentes de la red tienen fundamentalmente 2 o varios accesos a la red,
con el fin de formar estructuras de lineas y de ramificaciones. Cada unidad de red
puede configurarse en la forma de una estructura de linea, en estrella, en arbol o
en una forma mixta de estas estructuras. Esta gran variedad de posibilidades de
la formacion fisica del sistema BUS (mddulo basico de unidad de red)no influyen
en el numero de usuarios y en intercambio de datos del procedimiento de la capa

2 (este procedimiento asume la configuracién y mantiene la operacion del enlace
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de datos dentro del sistema BUS). No obstante sea de considerar el distinto
comportamiento de retardo de las posibles configuraciones en la determinacion

de la correspondiente igualacion de retardo.

El modo de transmision en el sistema de gestion de red TCS100 es semiduplex,
dentro de una unidad de red es activo un transmisor (funcion primaria), todos los

demas usuarios (funcién secundaria) estan en estado de recepcion.

2.1.2.5 Equipos de Indicacion y Operacién. El sistema TCS100 dispone de una
serie de posibilidades para implementar automaticamente funciones de indicacion
y operacion. El espectro abarca desde los pequefios paneles de indicacion
directamente en los componentes del sistema, pasando por los componentes SAN
con su propio display de sefalizacion y las salidas de contactos, hasta el PC con

impresor, tal como se muestra en la figura 3.

Los paneles de indicacion de los componentes del sistema ASK y ASU/ASR
pueden complementarse cada uno con un panel de indicacién, con el fin de indicar
Opticamente en LEDS los mensajes procedentes de la unidad de red. El panel de
indicacion tiene 32 LEDS , el componente ASK tiene un indicador de cifras para
reproducir el ciclo de interrogaciéon del acceso maestro. El panel AZF esta
asignado al ASK, y el panel AZU al ASU/ASR. La parametrizacion para los
mensajes que han de indicarse ofrece al operador la eleccion de la dreccion del
componente del sistema y también los criterios de distincion segun subdireccion,

tipo de informacién y nimero de BIT.
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Figura 3. Equipo de indicacién y Operacion manual siemens.

La Indicacién de Salida de sefiales mediante el componente SAN se emplea
principalmente como estacion en el bus de una unidad de red. Se utilizan dos
tipos de salida; los mensajes recibidos se pueden indicar mediante LED en el
display de sefalizacion y/u ofrecer a través de salidas en paralelo para otras
funciones de operacion e indicacion. Estos tipos de salida se pueden parametrizar

independientemente uno de otro. Este componente SAN ofrece una gran variedad
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de posibilidades de parametrizacion que estan basadas en la practica. Una
unidad propia esta asignada a cada LEDS y a cada salida; el comando de
direccionamiento de un mensaje abarca las direcciones de nodo, la subdireccion,
el tipo de informacion y el numero de BIT; cada mensaje se facilita como mensaje
individual o como alarma de estacién ; cada salida de un mensaje individual se
efectia en la cadencia de dos o cuatro estados, y la salida de una alarma de

estacion se ejecuta en la cadencia de dos estados.

2.1.2.6 PC de Indicacién y Operacion. Esta concebido para la tarea de
“Indicacion y Operacion” de pequefias redes o de subareas de grandes redes de
operacion permanente. Dicho PC puede evaluar hasta 1800 mensajes diferentes,
asignar un texto a cada pantalla y reproducirlo en el impresor. Ademas puede
transmitir también 6rdenes de conmutacion a los componentes del sistema

ASU/ASR, asi como informaciones de componentes.

2.1.3 Equipos de Supervision y Control. Otro equipo con que cuenta la
empresa TELECOM es el de Supervision y control serie NAR-600, este equipo
esta construido con un disefio apropiado para el sistema de microondas de radio
de la serie 600 y puede ser instalado facilmente en la disposicién del sistema de
radio. Estos equipos de supervision y control presentan las siguientes facilidades:
supervision remota y control remoto. Ademas los equpos dependiendo de la
funcion que desempefien se dividen en dos tipos como son el NAR-651 que es

para uso en la estacién maestra, maneja 32 estaciones remotas y opera como una
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estacion local remota para informar 32 alarmas y recibir 8 controles. EI otro
equipo es el NAR-652 que es para uso en la estacion remota, reporta 32 alarmas y

recibe 8 controles.

2.1.3.1 Clasificacién del Equipo. EI equipo de la serie NAR-600 puede
clasificarse segun la condicion de interface para las sefiales de supervision y
control y el circuito de transmision, asignandose a los equipos NAR-651 y NAR-

652.

NAR-651: La condicion de interface para sefales de supervision y control son
para la Interface DSC, velocidad de datos entre 1200 o 300 bps; Interface ASC
sefal FSK de 1200 bps 6 300 bps; Interface DSC y ASC velocidad de datos 1200

0 300 bps.

NAR-652: Interface DSC velocidad de datos entre 1200 o 300 bps; Interface ASC
seflal FSK de 1200 o 300 bps; Interface DSC y ASC velocidad de datos 1200 o

300 bps.

2.1.3.2 Composicion del Equipo. Estos equipos de la serie NAR-651 y NAR-652
estan compuestos de mébdulos funcionales idénticos con funciones

independientes.

NAR-651: Modulo SVLOG M, SV LOG R, DISP M, POWER 21J.

NAR-652: Modulo SV LOG R, DISP R, POWER 21J.
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Mdédulo SV LOG M: Maodulo logico de supervision para estacion maestra, aqui se
realiza el procedimiento y control para datos desde / hacia modulos de entrada /
salida (I/0) conectados e incluye los circuitos de transmision de las sefales de

supervision y control.

Médulo SV LOG R: Modulo l6gico de supervision para estacion remota, este
maneja la entrada de datos (hasta 32 items de supervision) y la salida de datos
(hasta 8 items de control), y se realiza el procesamiento y control para datos,

también incluye los circuitos de transmision de las sefiales de supervision y

control.

Mdédulo DISP M: Mddulo de display para estacion maestra, este visualiza el
estado sumario de los items de alarmas para 32 estaciones remotas por medio de

LED, y ademas indica los detalles, por LCD (display de cristal liquido).

DISP R: Modulo display para estacion remota, este médulo visualiza el estado de

items de la entrada de supervisiéon por medio de LED.

POWER 21J: Moddulo de fuente de alimentacién, esta fuente recibe la entrada de

—24vcc 0 —48vcc y se generan los voltajes de salida en el equipo.

2.1.3.3 Teoria de Operacion. Aqui se describe las funciones y el flujo de sefal de

los equipos NAR-651 y NAR-652. Estos se utilizan para asegurar la operacion de
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mantenimiento satisfactoria del sistema de comunicacién relé de radio. En la

figura 4 se muestra la construccion del sistema de supervision y control.

El médulo SV LOG R se conecta con el equipo de supervisado para aplicar la
informacién de supervision, y se conecta con el equipo controlado para mandar la
informacion de control. Las sefiales de supervision y control se aplica al DSC
desde el circuito de transmision de sefial del modulo SV LOG R/M; estas se
intercambian desde los mddulos SV LOG R y SV LOG M a través de la linea de

transmision DSC del equipo de radio.

TERMINAL REPETTDOR TERMINAL
EQUIPO EQUIPO EQUIPO
DE Ezf DE Eff DE
RADIO RADIO RADIO
RXD TXD RXD TXD RXD TXD
SV LOG R SV LOG M
h
CIRCUITO DE , CIRCUITO DE
TRANSMISION . TRANSMISION
DE SENAL DE SENAL
SV LOG R i1
NAR CIR- = CIR-
DISP NAR-652
—652 curto [ s curro [ PISP [ NAR
LOGICO ' ' CIR- () LOGICO = 65t
; .| | cuzro
LOGICO|
[ENTRAD. SALIDA
DE DE
DATOS DATOS ENTRADH  [SALEDA
L= o — | X DE DE
_ | ‘ } DATOS DATOS
EQUIPO DE EQUIPO EQUIPO DE EQUIPO CIRCUITO DE EQUIPO
SUPERVISADA CONTROLADO SUPERVISADA CONTROLADO SUPERVISADA CONTROLADO
(SUPERVISION REMOTA) (SUPERVISION REMOTA) (SUPERVISION TELMINAL)

Figura 4. Construccién del sistema de supervision y control.
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2.1.3.4 Flujo de Sefial. Aqui se indican los flujos de los datos de supervision y se

refiere a la secuencia de procesos con referencia a los nimeros indicados en la

figura 5.
NAR-652 #1 NAR-651 2
_ - - 2
SV LOG R #2 SV LOG M i
® DISP M 2
o
NUEVO - &
(64 SV)[ ARREGLO ATO DATOS ® IND{C?CIgN =
DE DATOS DE SV DE SV DE ESTAD
DE SV (256 DE LA ESTAH
(64 sv) @) ) STN 1 CION (LED)
(64 SV) o INDICACION
. ® DE DATOS DE
(64 sV) ' SV (LED)
SV IN —— )
(32 82/ DL (64 sV)
item) l SV LOG R
[ DISP R |
! N ] T—— SV IN
IND(I)CA(JSI{ON DE . . e e
DATOS DE ' J ‘
ararias (Lzp) @
(
) J

- NAR-652 # 2 B —
" e (SV LOG R #3)
item) | ~ - _
I
SV IN |

(32 NAR-652 # 31 —
(SV LOG R #32) l

items) |

Figura 5. Flujo de sefiales de datos de supervision.

Se coleccionan los datos (32 item maximo) a través de la seccién de entrada de

datos en el médulo SV LOG R.

Los 32 item de datos de SV coleccionados son reordenados conforme a la tabla

de ROM incorporadas, generandose nuevos datos de SV.
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Los datos de SV se transmiten desde el SV LOG R (SV RS) hacia el SV LOG M
(SV MS) conforme a una peticion de encuesta (polling) peridédica procedente de

ésta.

Se almacenan en la memoria los datos de SV provenientes de un maximo de 32
estaciones del SV LOG R (SV RS) , la esencia de estos datos de SV se indica en
el LCD del DISP M por medio de caracteres alfanuméricos, también la alarma

resumida de cada estacion se indica en el LED.
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3. DISENO E IMPLEMENTACION DEL PANEL DE ALARMAS

Con base a los estudios realizados y a la observacion de dispositivos similares de
gestion de red se decidid construir un panel centralizado de alarmas que
satisficiera las necesidades de la empresa TELECOM en cuanto a supervision
remota los equipos de radio de la red de la zona norte del departamento de

Bolivar.

Es relevante anotar que como condiciones preestablecidas de disefio se destaca
la facilidad de lectura de los estados de las alarmas de las estaciones
monitoreadas ya que otros equipos con funciones similares presentan el
inconveniente de necesitar complejos procedimientos para obtener de ellos la

informacion que se desea.

Inicialmente el prototipo realizara el monitoreo de las alarmas de los equipos de
radio de la ciudad de Cartagena, la Popa, Arjona y Turbaco (equipos NEC y
SIEMENS), aunque el disefio se deja abierto con la capacidad de monitorear otras
5 estaciones remotas. De igual forma cada estacion remota puede monitorear

hasta 6 alarmas distintas pudiéndose modificar el disefio para llegar hasta 8.

xlviii



Por otra parte para enviar los datos de las estaciones remotas hasta el panel la
empresa cuenta con canales de datos disponibles a través de los enlaces PCM a
través de los cuales se puede enviar informacién en formato serial RS232, que es
el que finalmente se utilizd para el prototipo que serd entregado a la universidad.
No obstante, la empresa TELECOM cuenta con otros equipos que estan
enlazados entre los distintos nodos de la red de la zona norte del departamento de
Bolivar, a través de los cuales hay mas canales disponibles tanto analogos como
digitales, es mas, los mismos equipos de radio a ser monitoreados cuentan con
canales de servicio (delta channels) que también podrian ser utilizados para enviar
la informacidén de las alarmas remotas, aunque seria poco practico ya que los
datos no podrian enviarse si falla el mismo equipo que se utiliza para transmitir la

informacion.

Los equipos a ser monitoreados pertenecen a un sistema de radioenlace digital de
1,8 GHz 4 MB que esté configurado en un sistema de reserva en caliente / reserva
en frio (HS/HS) y se usa para comunicar dos flujos de datos en 2,048 Mbps

(equivalentes a 60 canales de voz) entre dos estaciones.

Para el disefio y la construccion del panel del panel se aprovecharon las funciones
de alarmas y control propias de estos equipos para los cuales los circuitos de
deteccion de fallas se proveen en las unidades de Transmisor-Receptor y de
banda base, y estas envian sefiales para indicacion de alarmay reporte de alarma
a una interface externa. También, las indicaciones de sefial de alarma para el

equipo se proveen por indicadores en al unidad Transmisor-Receptor y de banda
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base. Cuando el equipo estd operando normalmente, los indicadores del equipo
en las unidades Transmisor-Receptor y de banda base permanecen apagados.
Cuando ocurre una condicibn anormal (excepto en falla de suministro de
alimentacion), se enciende el indicador de alarma total relacionada (ALM) y se

hace un reporte de alarma remoto.

Mas informacién acerca de estos equipos y su operacion (sistema de radioenlace

digital y enlaces PCM) estara disponible en los anexos.

3.1 DESCRIPCION GENERAL DEL PANEL

3.1.1 Descripcion fisica: Las dimensiones del panel son 40 cm X 50 cm X 20cm,
pesa aproximadamente 3 Kg y el material en que esta elaborado es acrilico opaco
y madera. En su cubierta frontal cuenta con un mapa a escala de la zona norte
del departamento de Bolivar en donde se ubican los nodos de la red de
telecomunicaciones de la empresa TELECOM. En cada nodo que sera
monitoreado se inserta un diodo LED que indicara de inmediato cuando se registre
algun comportamiento anormal del equipo de radioenlace digital. En la zona
derecha de la cubierta frontal se encuentra localizado un mdédulo de cristal liquido
(2X20) junto con tres botones de operacion para obtener informacion detallada

acerca del estado de las alarmas de las centrales remotas y locales.



El panel cuenta también con 8 puertos ubicados en su region frontal para el
monitoreo de las estaciones remotas (en este proyecto se ocuparan soélo 3: la
Popa, Arjona y Turbaco) ademas de 16 entradas para el monitoreo de las alarmas
de los equipos locales y otra mas para tierra. Finalmente en esta misma region se
ubican 16 interruptores dispuestos en dip switches para simular cambios en el

estado de las alarmas locales.

En la region lateral derecha se encuentra insertado un mini-extractor cuya funcion
es mantener fresco y ventilado el interior del panel, ademas de dos bornes para la
alimentacion general del panel. La region lateral izquierda cuenta con un conector
serial DB9 para conectar el panel a un PC, ademas en esta region se localiza una
rejilla de ventilacion que garantiza un espacio para que ingrese el aire que
refrescard el panel. Finalmente en la zona lateral posterior se localizan una

chicharra y un interruptor para la misma.

A la cubierta inferior del panel se encuentran adheridas cuatro bases

antideslizantes, para aislarlo de cualquier superficie y darle agarre a la misma.

En su interior el panel cuenta con soportes para la tarjeta principal de circuito,

cuya constitucion se ampliard mas adelante.

3.1.2 Descripcién operativo-funcional: La funciéon de este panel es Unica y

exclusivamente la de monitorear y visualizar de forma clara e inmediata el estado

de funcionamiento de los equipos de radioenlace digital de la red de



telecomunicaciones de la zona norte del departamento de Bolivar de la empresa

TELECOM.

Con sus multiples puertos el panel esta disefiado para monitorear hasta 8
estaciones remotas (cada una con capacidad de recoger y transmitir el estado de
6 alarmas) y 16 alarmas locales, es decir, que provengan de equipos de radio que

se encuentren en el mismo sitio en que esté ubicado el panel.

Gracias a su interface con el puerto serial de un PC el panel es capaz de enviar a
este la informacion acerca del estado de todas las alarmas monitoreadas. En el
PC debe estar previamente instalado el software que es capaz de leer los datos
gue estan entrando a través del puerto serial del PC, para después mostrar

informacién acerca del estado de las alarmas.

Por otra parte el panel cuenta con un moédulo de LCD (2X20) el cual le da
autonomia al panel en cuento a la visualizacion del estado de las alarmas ya que
en el se podra seleccionar cada una de las centrales monitoreadas y verificar el
estado de todas sus alarmas. Esto le permite a los usuarios detectar facilmente

una falla en cualquiera de los equipos monitoreados.

El panel posee una chicharra la cual debe activarse tan pronto se presente una
condicién de operacién anormal en cualquiera de los equipos ya sea locales o
remotos. La chicharra cuenta con un switch que permite inhabilitarla después de

que el usuario se halla percatado de la condicion anormal de funcionamiento



Con todo estos elementos con los que cuenta el panel se alcanza el objetivo de su
disefio e implementacion, condicién que se verifica en la esencia de su operacion.
Cuando una sefal de alarma es detectada independientemente de su origen
inmediatamente se activa la sefal sonora del panel, con esto se logra captar la
atencion de cualquiera de los usuarios; al acercarse al panel debe observarse
titilando el LED correspondiente a la estacion desde la cual se genera la alarma,
después de esto el usuario el usuario sabe en que estacion se origina la falla y
para saber cual de los modulos del equipo de radioenlace esta en operacion
anormal debe desplazarse a través de las opciones del display (LCD). Ademas de
esto si el usuario desea ampliar la informacion disponible acerca de la falla que se

presenta puede consultar la informacion que se muestra en el PC.

3.2 DIAGRAMA DE BLOQUES

PANEL ELTOS. DE
ENTRADAS DE VISUALIZACION
REMOTAS ALARMAS E INDICACION

ENTRADAS F.lgura 6. Dlag.rama de bloques del
LOCALES sistema centralizado de alarmas




3.3 CAPTURA DE DATOS POR PARTE DEL PANEL.

Desde este punto comienza una descripcibn mas precisa acerca de la operacion
del panel. Parte importante del funcionamiento de este es la captura de los datos,
entendiéndose por datos el estado de las alarmas que arrojan los equipos de
radioenlace digital gracias a sus funciones de supervision y alarmas. Por otra
parte, la captura de los datos hace referencia a la forma de almacenar varias de
estas alarmas al mismo tiempo para luego ser interpretadas y en el caso de las

estaciones remotas para ser enviadas también bajo cierto formato de transmision.

Se hace necesario la utilizacion de un dispositivo que sea capaz de leer y
almacenar los datos para luego con ellos armar una trama que contenga
informacion del estado de las alarmas, informacion que ser& enviada serialmente
hacia el PC y que se visualizara permanentemente en el modulo LCD. De igual
forma para el monitoreo de las estaciones remotas se necesita también un
dispositivo con las mismas caracteristicas del anterior, es decir, dicho dispositivo
debe capturar el estado de las alarmas de los equipos de radioenlace digital

remotos armar una trama con ellos y enviarlos en el formato serial hacia el panel.

3.3.1 Implementacién del PIC 16F874. Ya manifiesta la necesidad del panel de
almacenar datos para luego reordenarlos, transmitirlos y visualizarlos se penso en
la utilizacion de un microcontrolador que llevard a cabo estas funciones, para ser
mas especificos, se eligio el PIC 16F874 que ademas realiza otras tareas que

justifican su utilizacion en la tarjeta de circuito principal dentro del panel.
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El PIC 16F874 es un microcontrolador que posee caracteristicas ideales para ser
implementado en el panel, una de las mas importantes es el nUmero de puertos
con que cuenta (4 ¥2) lo que lo hace el indicado dado el numero de alarmas que
deben ser monitoreadas y el resto de dispositivos que deben ser controlados para
gue el panel cumpla todas las funciones descritas con anterioridad. Por otra parte

este dispositivo y los que pertenecen a esta familia se comparan en el cuadro 1.

Cuadro 1. Comparacion de la familia del PIC 16F87X.

MEM BYTES | 17sz || 7ies || 7ies || 14336 || 14336
PROG
(FLASH) [PALABRAS | 1024x14 | 4096x14 | 4096x14 | 8192x14 || 8192x1d4

BYTES
MEM |EEPR¢le £4 128 128 256 256
DATOS

[B¥TES RAM | 65 | 192 | 192 | =es | 368
|COMY, A/D | MO | S (10BITS) | & (10BITS) | S (10BITS) | & (1OBITS)
DETECCION DE BAJA
kol N s1 s1 s1 s1
|LINEAS E/S | 13 | 22 | 33 | 22 | 33
gé:-&r«:gmcacmm NG USART/MSSP [USART/MSSP [USART/MSSP [USART/MSSP
|cep | HNo | z | 2 | 2 | z

i-g BIT, 1. |1~16 BIT, 2-[1-1& BIT, 2- |[1-16 BIT, 2- [1-16 BIT, 2-
TEMPORIZADORES DT 2 BIT, 1- 2 BIT, 1- 2 BIT, 1- 2 BIT, 1-
WOT WOT WOT WOT
FREC, MAXIMA EM MHZ 20 20 20 20 20
PROGRAMACION
SERIE EN CIRCUITO e e e e e
18P, 1850, 40F, 44L 40P, 44L,

ENCAPSULADCS anse 285P, 2850 |, oo’ Japy (285, 2880 | oo s
FUEMTES DE
INTERRUPCIGN 4 13 14 13 14
COMUNICACTON
DR ALELD N MO 51 N 51

Ademaés la familia PIC16F87X posee otras caracteristicas importantes como:
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e Procesador de Arquitectura RISC Awvanzada.
e 35 instrucciones con 14 bit de longitud.

e Frecuencia de Reloj de hasta 20 Mhz.

e Memoria de Codigo tipo FLASH (8K,

s 368 bytes de memaoria de datos RAM.

s 255 bytes de memaoria de datos EEPROM,

s 14 Fuentes de interrupcion externas.

s Modos de direccionamiento directo, indirecto y relativo.
s Codigo de Proteccion Programahble.

s ‘Yoltaje de Alimentacion entre 2 v 5.5 Vaoltios.
s Perro Guardian (WDT).

Todas estas caracteristicas anteriormente descritas hacen de este dispositivo el
ideal para ser implementado en el panel. Otras caracteristicas de interés seran

descritas en los anexos.

3.3.1.1 Sefales de entrada. Como se puede apreciar en el diagrama de blogues,
desde el punto de vista del panel, hay dos tipos de sefales de entrada, las locales
y las remotas, ademas, si consideramos que la comunicacién con el PC es
bidireccional estariamos hablando de una tercera sefial de entrada. En términos
generales las sefiales de entrada para el panel representan la informacion acerca
del estado de las alarmas de los equipos de radioenlace digital que se estan
monitoreando, ya se ve rA mas adelante como se adecuan estas sefiales para que
puedan ser entendidas por el panel, mas especificamente por el microcontrolador

quien es el que en ultimas trabaja con los datos recibidos.
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Independientemente que los equipos locales y los remotos son del mismo tipo, e
inclusive del mismo fabricante y que de igual forma las alarmas que estos equipos
arrojan son idénticas, para el panel, hay diferencias en las sefiales que capta de

origen local y las que provienen de origen remoto.

3.3.1.1.1 Entradas locales (alarmas). Cuando se mencionan las entradas locales
se hace referencia a las sefiales de alarma arrojadas por los equipos de
radioenlace digital que se encuentran fisicamente en el mismo lugar donde se
localiza el panel, en este caso el panel se encuentra ubicado en la ciudad de
Cartagena en la central del pie del cerro (mas especificamente en el area de
transmision). Los equipos de radio que se encuentran en esta central y que seran
monitoreados son radios NEC y SIEMENS, los cuales se encargan de e nlazar via

microondas a Cartagena con la Popa, Arjona Y Turbaco.

Estos equipos de radio como ya se ha mencionado previamente cuentan con
funciones de supervisién y alarmas, por lo que poseen terminales y jacks de
interface para interconectar las sefiales de datos y alarmas con el equipo asociado
en los que se manifiestan especificamente las alarmas que este esta en capacidad
de exteriorizar. En su concepcion modular estos equipos se interconectan para
formar una sola unidad de radio con todos sus elementos tipicos (RX, TX,
modulador, demodulador, multiplexor, fuente, etc.) cualquier falla en alguno de
estos mddulos se refleja de inmediato como un cambio de estado de alguna de las
alarmas, ademas es posible diagnosticar otro tipo de fallas propias de las tramas

en si, es el caso de la recepcion de la AlS, etc.
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3.3.1.1.1.1 Diagramas de pines (regletas). A parte de los conectores y jacks
disponibles en los equipos, todas las sefales de datos y alarmas se cablean hacia
unos bastidores que no son mas que una disposicion matricial de conectores que
se encuentran disponibles al exterior, para interconectarse a otros equipos
(equipos de gestion por ejemplo) o para pruebas. Las regletas estas dispuestas
en bloques y existen planos en los que se indica que posicidbn o que pines ocupan

las alarmas y demas sefales ver figura 7.

© CTR 190/7,34 Mbil/s

01 01 .
71 (2 !
CF !
07 !
P ,.g'
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02 | o1
03] 01]02]
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P
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L] o5 01]02
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por | ooF | 2/8
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ofoj| 2|4 g
ololae
DSMX
7] 04
4] | [T# o5
07 oc |cLp
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2/34 06
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| SN
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08 07
0 1/02{01]02
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Figura 7. Ubicacion de bastidores y modulos del equipo de radio.
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En la figura anterior se muestra los diferentes médulos del equipo de radio y la
ubicacion de los bastidores junto a estos. Una vez localizado el bastidor en el

plano se necesita de un diagrama de ocupacién del bastidor para saber en donde

localizar las alarmas (ver cuadro 2).

Cuadro 2. Ocupacioén del bastidor

| OCUPACION
1 2 3 4 5 6
01/502/04 | 01| a3 | sz | A3z | Asia | a3z | Ase
02| A37 | A3 | A3m | A3/10 | A311 | A3/12

03| A3/13 | A3/14 | A3/15 | A3/16 | A3/17 | A3/18 g
04| A3/19 | A3/20 | A3/21 | A3/22 | A3/23 | A3/24 -
05 A3/25

06

07| A3/1 A3/2 A3/3 A3/4 A3/5 A3/6

08| A3/7 A3/8 A3/9 A3/10 | A3/11 | A3/12 6
09 A3/13 | A3/14 | A3/15 | A3/16 | A3/17 | A3/18 %
10| A3/19 | A3/20 | A3/21 | A3/22 | A3/23 | A3/24 E
11| A3/25

12

13| AS3/1 A3/2 A3/3 A3/4 A3/5 A3/6

14| A3/7 A3/8 A3/9 A3/10 | A3/11 | A3/12 8
15| A3/13 | A3/14 | A3/15 | A3/16 | A3/17 | A3/18 é
16| A3/19 | A3/20 | A3/21 | A3/22 | A3/23 | A3/24 5
17| A3/25

18

19

20

21

22

23

24

25
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Junto con el diagrama de ocupacion del bastidor se encuentran los diagramas de

funcion de cada pin (ver cuadro 3) y de subbastidor y posicion (ver cuadro 4).

Cuadro 3. Diagrama de Funcién

FUNCION
1 2 3 4 5 6
01| or2xes | OR736TX | OR736RX | BITINS CANL |BIT/EXT CANI [ TX CH1 PWR
02| TxcHzPwR [ CERHAZ Jorpmincre| SR RX CH1 RX CH2 E
03| rRxcamcant |[rx camcanz| Rec aisBe | RECAIS704 [ TEsTMan | BBIREC @)
ONLINE &
04 ouwe | bwer | O | gy | FAL | Fa2
os| e
06
07| oraxes | or7a6TX | OR738RX | BITINS CANL |BIT/EXT CANL [ TX CH1 PWR
08| TxcrHzPwr [ A2 forpmincH| G RX CH1 RX CH2 (<()
09| rxcamcant |rxcavcanz| Recaises | REcais7o4 | TesTan | PDFEC %
[T
12
13| or2xe4 | OR736TX | OR736RX | BITANS CANI |BIT/EXT CANL | TX CHL PWR
14| xcrzpwr | CENHAZ forBITINCH2|  CTOAZ RX CH1 RX CH2 8
15|Rrxcamcant [rxcamcanz| RECAisBB | Recais7o4 | TesTMAN [ PBREC é
17
18
19
20
21
22
23
24
25 + | L+ | L [ L [ L | L




Cuadro 4. Diagrama de Subbastidor y Posicion.

| susBAsTIDOR| POsICION |

CTR 190/7 ALARMAS 01/509
CTR 190/7 ALARMAS 01/513
CTR 190/7 ALARMAS 01/009

En los diagramas previos se observa claramente de donde se toman finalmente
las sefales a las que se les ha llamado locales. Solo hace falta definir cuales de

ellas fueron tomadas en cuenta para ser monitoreadas, puesto que no todas las
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sefales son relevantes y ademéas hay muchas que no estan cableadas hacia los
bastidores. A pesar de lo anterior, las sefiales que finalmente estan siendo
observadas son las mas importantes y de interés para la empresa, puesto que

estas son las que incide n en fallas graves en el enlace con las otras centrales.

Las sefales que se seleccionaron siguiendo los diagramas de ocupacién y funcion

(FILA X COLUMNA) son:

01X 6
02X 1
02 X5
02 X 6
04 X 2
04 X 4
04 X 5

04 X6

Es necesario aclarar en este punto que el resto de las sefiales locales (16 en total)
se tomaron de otro equipo de radioenlace que tiene la misma forma de mostrar
sus sefiales de alarma. EI primer equipo que se ha descrito es el SIEMENS del
gue se toman 8 alarmas y el otro equipo es el NEC del que se toman las 8 sefiales

restantes.
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Por dltimo se presenta un esquema en el que se ilustra como es la regleta (ver

figura 8).

Figura 8. Diagrama de regleta.

3.3.1.1.1.2 Descripcion de las sefales (rangos y variaciones de voltaje). Las
sefales seleccionadas para ser monitoreadas tienen un comportamiento binario,
es decir, que presentan dos estados para manifestar su condiciébn de operacion

normal y operacion anormal. Estos dos estados se manifiestan como cambios de

voltaje y sus variaciones para cada alarma se describen en el cuadro 5.
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Cuadro 5. Rangos y variaciones de voltaje para cada alarma.

. Operacién Operacion
Equipo Alarma normal (V) anormal (V)
TX CH1 PWR -11.2 1.19
TX CH2 PWR -11.2 1.19
(£ RX CH1 -11.2 1.19
L
= RX CH2 112 1.19
»
o
o F.A1 -11.2 1.19
=
L
F.A2 -11.2 1.19
REC RF
PWR1 -11.2 1.19
REC RF
PWR2 -11.2 1.19
TX-ALM-P
CH1 -11.93 0
RX-ALM-P
CH1 -11.93 0
PS-LMP CH1 -11.93 0
|
z MAINT-P CH1 -11.93 0
'8' TX-ALM-P
5 : -
E CH2 11.93 0
RX-ALM-P
CH2 -11.93 0
PS-LMP CH2 -11.93 0
MAINT-P CH2 -11.93 0

No estda de mas aclarar que localmente se monitorearon dos equipos de
fabricantes distintos (NEC y SIEMENS), pero que a pesar de esto su constitucion
es bastante similar, por esta razén solamente se han presentado en detalle los
diagramas de pines y esquemas de uno de ellos. Sin embargo, si es de
importancia mostrar los rangos de variacion de voltaje de las alarmas que

Ixiv



finalmente se tuvieron en cuenta, puesto que esto justifica el disefio del circuito

que se utilizo para adecuar estas sefales.

3.3.1.1.1.3 Captura de datos locales. Hasta este punto ya se ha expuesto cuales
son los datos locales, donde ubicarlos y sus estados posibles. Resta ahora
introducirlos al panel de forma que este los entienda y pueda también

almacenarlos.

Adecuacién de las sefiales: Sabiendo que el dispositivo que se utilizara para la
lectura, almacenamiento e interpretacion de los datos es un microcontrolador (PIC
16F874) y que este soOlo es capaz de interpretar los datos que entran por sus
puertos en forma de ceros y unos légicos (OV — 5V), se hace necesario llevar los
niveles de voltaje arrojados por los equipos a niveles que puedan ser interpretados

por el PIC.

Disefio de circuito on/off: Ya planteada la necesidad de llevar unos niveles de
voltaje (los arrojados por los equipos) a otros que el PIC entienda, se decide
construir un circuito que realice tal funcion. Esta necesidad de disefio se suple con
un simple circuito que cuenta con un transistor en modo de operacion ON/OFF, el
cual lleva las variaciones del rango de voltaje 14V « -4V] a 5V (1 l6gico) y las

de [F2V « 2V] a0V (0 légico).



Esquematico:

s -
4 1K

Y 1 ’
0l
. N : L ZN3906

Figura 9. Esquematico circuito on/off.

3.3.1.1.2 Entradas remotas (alarmas). Las sefales de entrada al panel a las que
se les ha llamado remotas son aquellas que provienen de centrales localizadas en
sitios distintos de donde este se encuentra, es decir, en este caso se refiere a las
sefales que provienen de la Popa, Arjona, Turbaco u otra central que se quiera

monitorear.

Desde el punto de vista del panel, este tipo de entrada es distinta la las entradas

gue tiene de tipo local las cuales se introducen a él a través del PIC por cada uno

de los pines de sus puertos después de que han sido adecuadas sus variaciones

o estados a los niveles de voltaje deseados.

Los equipos de las estaciones remotas son homdélogos a los que se encuentran en
la estacion local, es decir, si hay una conexion entre Cartagena y Turbaco a través

de un equipo de radioenlace digital y el equipo de la ciudad de Cartagena es
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SIEMENS, entonces su correspondiente en Turbaco es SIEMENS también con
sus mismas funciones de supervisién y alarmas. Esto se taduce en que las
alarmas remotas que se monitorean presentan las mismas caracteristicas de las
locales, bajo todos los punto de vista. Ahora el inconveniente es que se hace

necesario transportar esas sefales hasta el lugar en donde se encuentra panel.

Dado que son varias alarmas las monitoreadas por cada equipo que se encuentra
en una estacion remota, no es légico pensar en un canal de comunicacion por
cada una de ellas y aun si esta fuera la idea, no hay tantos canales disponibles.
De inmediato se hace inminente la necesidad de transportar todas las alarmas por
sbélo uno de los canales que se encuentre disponible, es decir, es necesario

transmitir los datos hacia el panel de forma serial.

Por otro lado, en cuanto a los canales disponibles, el mismo equipo de radioenlace
digital los tiene, es decir, los fabricantes disponen canales de servicio entre los
equipos comunicados. La aplicacion que se les dé a estos canales depende de
las necesidades del usuario, no obstante, a pesar de que se pueden utilizar los
canales de los mismos equipos que se estan monitoreando esto carece de sentido
ya que si se presenta alguna condicién de operacion anormal que interrumpa el
enlace no podria recibirse el estado de las alarmas en el panel, por lo menos no
especificamente ya que la ausencia de alguna de las sefiales de origen remoto

gue se espera recibir indicaria por si misma una falla en el enlace.
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Como es de esperarse la empresa TELECOM cuenta con mas de un enlace entre
las distintas centrales de su red, por ejemplo, entre las centrales que competen a
este proyecto (Cartagena, la Popa, Arjona y Turbaco) existen también enlaces
PCM. Estos equipos de igual forma cuentan con canales de voz y datos
disponibles y son estos mismos los que proporcionan una solucién al problema de
transmitir la informacion por el mismo equipo que se estd monitoreando.
Finalmente fue un canal de datos disponible a través de un enlace PCM el que se
utilizé para transmitir la sefial desde las estaciones remotas hacia el panel de

alarmas (para mas informacion acerca de los equipos PCM ver anexos ).

3.3.1.1.2.1 Diagramas de pines (regletas). Para las sefales remotas la forma de
extraer las sefiales de alarma de los equipos es totalmente idéntica a como se
hace con las sefiales locales ya que los equipos son iguales, es decir, se
encuentran bastidores en los que localizan las regletas en donde se exteriorizan

las alarmas

3.3.1.1.2.2 Descripcion de las sefiales (rangos y variaciones de voltaje).
Como es de esperarse los rangos de voltajes entre los que varian las sefiales para
sus estados de operacién normal y operacién anormal (no alarmado / alarmado)
es exactamente igual al descrito para las sefales locales y se pueden apreciar en

el cuadro 5.
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3.3.1.1.2.3 Captura de datos remotos y transmision hacia el panel. Los datos
de las alarmas remotas también deben ser almacenados para ser interpretados,
organizados y enviados hacia el panel. De nuevo surge la necesidad de utilizar un

dispositivo que esté en capacidad de realizar esta labor.

A diferencia de la condicion que se presenta localmente en donde son muchas las
sefiales de entrada y ademas se hace necesario el manejo y control de otros
dispositivos, en las estaciones remotas se manejan 6 alarmas por cada una y el
dispositivo solo tiene que leerlas, organizarlas y transmitirlas serialmente a través
de uno de los pines de sus puertos. En este caso las alarmas entran al dispositivo

una por cada pin (verfigura 10).

SALIDA DE DATOS SERIALES
FORMATO Rs232

>>>>)>

MAX232

SALIDA DE DATOS SERIALES
NIVELES LOGICOS TTL

PIC16F873

AT

ALARMAS
EQUIPOS REMOTOS

ENTRADAS REMOTAS
>>»>>>

Figura 10. Diagrama de bloques (entradas remotas)
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Implementacion del PIC 16f783: Nuevamente decide utilizarse un
microcontrolador que es el dispositivo ideal para llevar a cabo las tareas
necesarias para que el panel obtenga la informacién de los estados de las alarmas
de las estaciones remotas. El microcontrolador elegido en este caso es el PIC
16F873, este tiene menos puertos ya que no son necesarios tantos como en el
caso del microcontrolador que se encuentra en el panel central. Este PIC debe
estar ubicado en la estacién o estaciones remotas que se deseen monitorear y su
funcion como ya se ha descrito es tomar los datos de las alarmas almacenarlos en
uno de sus registros y prepararlos para ser enviados serialmente a través de un

canal de datos del PCM.

Adecuacion de las sefiales; Para ingresar los datos de las alarmas remotas al
microcontrolador se hace necesario nuevamente adecuar las sefales ya que como
se ha expuesto los niveles de voltaje de estas sefiales no son los adecuados para

ser interpretados por el PIC.

Disefio de circuito on/off: En vista e que los equipos locales y remotos son
idénticos la adecuacion de las sefiales y el circuito que se implementa para tal fin

es el mismo que se describe en péarrafos anteriores.

Codigo de transmision: Uno de los aspectos mas importantes en la adquisicion

de los datos remotos es la transmision de estos hasta el panel, sabiendo que la

informacién debe ser transmitida serialmente ya que viajara por un solo canal.
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Para que la transferencia de datos sea menos cara y menos sujeta a errores es
necesario otro método de comunicacion. La alternativa a enviar los datos
simultdneamente es enviarlos separados, uno después de otro. En el extremo
receptor se invierte el proceso y se reconstruye el octeto original. De este modo
los datos pueden transmitirse simplemente con dos cables. Este esquema es

conocido como transmisién en serie.

La transmision en serie reduce la complejidad y parte del coste del sistema, pero
obteniendo a cambio una menor eficacia: es necesario un intervalo de tiempo ocho
veces mayor para transmitr ocho bits individuales que para transmitirlos

simultdneamente.

El tiempo necesario para la transmisién de un byte es realmente mayor que el
correspondiente a la transmision de ocho bits individuales. Deben afiadirse otros

bits suplementarios. El conjunto de bits completo a enviar puede ser el siguiente:

BIT de inicio. Bits de datos (7/8). BIT de paridad. Este BIT se utiliza para

comprobar si los bits de datos han sido bien recibidos. Existen estas variantes:

Paridad par. Si la suma de los bits de datos es par, el BIT de paridad es 1, si es
impar, el BIT de paridad es 0. Paridad impar. Sila suma de los bits de datos es
impar, el BIT de paridad es 1, si es par, el BIT de paridad es 0. Sin paridad. No

se utiliza el BIT de paridad.
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BIT de paro.Pueden ser uno o dos bits.

Como puede observarse, sera necesario enviar un minimo de 10 bits por cada
byte. Esto provocard una disminucién de velocidad respecto a la transmision en
paralelo, pero es aceptable para los dispositivos externos usualmente utilizados.
La menor velocidad es compensada por el incremento de seguridad y alcance de

la senal.

Para la comunicacion de datos en serie se han establecido diferentes normas que

especifican las caracteristicas técnicas de la conexion.

La trasmision serial esta configurada a 8 bits de datos, con un BIT de inicio y uno
de parada, sin paridad. El PIC (16F873) arma su trama de la siguiente manera:
lee alarmas, trasmite inicio de trama al microcontrolador del panel y trasmite

alarmas.

Implementacién del max232: Sabiendo que el PIC 16F873 utilizado para
transmitir datos desde las estaciones remotas hacia el panel enviara los datos en
forma serial, es necesario utilizar el micro MAX232 para convertir la transmision al
formato estdndar RS232, esto con el fin de que la sefial a transmitir fuera
compatible con el canal de datos a utilizar o con cualquier otro dispositivo

comercial como un modem por ejemplo.
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El MAX232 es un dispositivo de baja potencia que convierte un nivel dc en, esto
elimina la necesidad de una fuente dual de 12V. El dispositivo se alimenta con 5V

simplemente y soporta una lcc de 3.0 mA méaximo, cuenta ademas con filtros

internos que eliminan el ruido externo (ver figura 11).

+5V-Powered, Multi-Channel RS-232

Drivers/Receivers
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Figura 11. Diagrama de pines del MAX232.
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Esquematico: Finalmente el montaje para las unidades remotas queda de la

siguiente forma (ver figura 12).

| I
T T 100uF
L
B3 = =
1E
bl ot o
RE 1N4738
M 1k oL
I—»\N\,_-—-P N30 wr _+ | L
wr T 5 . =
1uF 3 4 MaWZ3E 12 =
& q H T1
5V 3 o
gl 2
out = Tut
Fara simular Salida de
laz hlarmas datos de la

alarma popa

Figura 12. Esquemético unidades remotas.

En el montaje podemos apreciar que se encuentran interconectados el PIC con el

MAX232 y que de él se obtiene la sefial en brmato serie RS232 que finalmente

sera transmitida.

En el esquema también podemos apreciar que del MAX 232 se toma de uno de
sus pines un nivel de voltaje (-12V) para poder simular, si se desea, los voltajes de

las alarmas que se obtienen de las regletas en los bastidores.
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Los pines del PIC en donde se aprecian etiquetas que dicen IN, son las entradas
para las sefiales de alarma ya adecuadas. Estas sefales se obtienen de 8
circuitos como el que se encuentra a la izquierda con un transistor y cuya salida,
etiquetada con OUT, es la sefal de alarma con los niveles de voltaje propicios
para que el microcontrolador los interprete. La entrada de este Ultimo circuito son

las sefales de alarma que salen directamente de los equipos.

Diagrama de flujo: En el diagrama de flujo (ver figura 13) se puede apreciar
claramente la operacion del microcontrolador a nivel de software. Realmente el
programa es muy sencillo ya que una vez las sefiales se han adecuado para ser
ingresadas al microcontrolador, lo Unico que resta es que este lea el puerto por el
gue ingresaran los datos. Una vez configurado el puerto para transmitir
serialmente el PIC lee las alarmas y las envia con un cddigo de inicio de trama
(127), con este codigo de inicio el panel sabe cuando comenzara a llegar el primer
dato de la trama. Como ya se mencioné anteriormente la salida serial del
microcontrolador se hace llegar al MAX232 para darle el formato RS232 a la

informacion que se envia.

3.3.1.2 Monitoreo de varias estaciones remotas: Las estaciones remofs que
se planted monitorear en el proyecto fueron 3 (la Popa, Arjona y Turbaco) estas se
comportan de manera idéntica por lo que las sefales recibidas por el panel son del
mismo tipo, todas llegan con el formato que les da el MAX232 para ser
transmitidas desde las estaciones remotas. Al momento de ingresar estas sefiales

al microcontrolador del panel (PIC 16F874) deben ser regresadas al formato en el
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Figura 13. Diagrama de flujo para el software de microcontrolador remoto

que los niveles de voltaje pueden ser interpretados por este, por tal razon se hace

necesario la utilizacion de otro MAX232 en el panel que realice esta funcion.

Con la finalidad de en un futuro poder monitorear mas estaciones de las que se
enunciaron y con el proposito de utilizar para esto la menor cantidad de pines

posibles del microcontrolador se utilizé el integrado CD4051, el cual actia como



multiplexor y aloja en sus entradas las sefiales del PC, de cada una de las
centrales y facilita al micro seleccionar e interpretar la informacién del PC o una
central. Al ser el CD4051 de 8 entradas esto permite en un futuro expandir el
monitoreo de sefiales a 4 centrales o estaciones mas. Ademas cabe destacar
gue debido a que el multiplexor CD4051 estd manejando sefiales RS232 y estas
poseen niveles negativos, se debe conectar su pin VEE (7) a un nivel negativo,
pero para evitar el uso de una fuente dual para este propoésito, se alimenta con

una salida negativa que entrega el max232 en su pin (6).

3.3.1.3 Esquematico montaje panel: Hasta este momento se han expuesto
varias de las funciones que realiza el microcontrolador del panel, se sabe que este
monitorea sefales locales y sefales remotas las cuales provienen de otro
microcontrolador que transmite los datos serialmente y que al pasar por MAX232
les da el formato estdndar RS232, esto hace necesario que el PIC del panel
maneje un par de MAX para poder entender la informacion que recibe de las
centrales remotas. Como se menciond anteriormente un multiplexor CD4051, el
cual recibe todas las sefiales remotas y el PIC se encarga de indicarle cual leer
por su Unica salida, este integrado asiste también la comunicacién entre el panel y

el PC.

En el caso de las sefiales locales también se utilizd un multiplexor, en este caso el
circuito integrado 74LS150 , el cual posee 16 entradas y una sola salida la cual es

controlada por el microcontrolador el cual decide cual de las alarmas locales
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desea leer. En la figura 14 podemos apreciar el montaje del integrado 74LS150

con su correspondiente diagrama de pines.
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Figura 14. Diagrama de pines 74LS150.

Aparte de las funciones descritas anteriormente el microcontrolador del panel
maneja los que se han llamado elementos de visualizacion e indicacion de estado

constituidos por un display, varios diodos LED y una chicharra.

Se puede apreciar claramente que el PIC 16F874 es para el panel de alarmas lo
gue es el microprocesador (CPU) para un computador, de ahi su gran importancia
y la justificacién de su utilizacion, solo resta mostrar el esquematico del montaje
final del panel de alarmas con todos sus elementos (ver figura 15) y el diagrama

de flujo del software con que fue programado el microcontrolador (ver figura 16).
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Figura 15. Esquematico montaje final del panel

3.3.1.4 Diagrama de flujo. EI PIC 16f874 de Cartagena recibe la trama de la
siguiente manera: lee alarmas de Cartagena; espera inicio (127) de trama de la
Popa, lee trama de la Popa; espera inicio de trama de Turbaco(127), lee trama de
Turbaco; espera inicio de trama de Arjona (127), lee trama de Arjona, Luego

agrega bits de inicio y final de trama y la envia al PC.
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Figura 16. Diagrama de flujo programa PIC 16F784
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3.4 ELEMENTOS DE VISUALIZACION E INDICACION DE ESTADO

Uno de los objetivos de la elaboracion de este panel es que los usuarios se
percataran facilmente de cualquier condicion de operacion anormal de los equipos
gue se estan monitoreando, por esta razon se dot6 al panel con elementos que
manifestaran de forma clara, facil y visible el estado de las alarmas. Dichos
elementos son: un modulo LCD (2X20), LEDS de alarma general para las
centrales, una chicharra y ademas se implementd una interfaz para comunicacion
del panel con un PC. EL funcionamiento de los elementos citados anteriormente

se describe a continuacion.

3.4.1 Médulo LCD (2X20) visualizador de mensajes. Los LCD son dispositivos
optoelectrénicos disefiados para desplegar informacién grafica o alfanumérica
sobre una pantalla, generalmente plana, mediante la absorcion y control de luz
incidente. Estos visualizadores se utilizan ampliamente como elementos de

interface en computadores, relojes, maquinadse oficina etc.

Los LCD presentan caracteristicas Unicas que los hacen particularmente
adecuados en aplicaciones de visualizacion donde el tamafio compacto, la
portabilidad, el peso reducido y el bajo consumo de potencia son factores

decisivos.

Considerando lo engorroso que resulta consultar tablas y leer manuales para

descifrar que clase de falla ocasiona un mal funcionamiento del equipo de
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radioenlace, se planed que el panel contara con un dispositivo que fuera capaz de
mostrar un mensaje claro y preciso de las alarmas monitoreadas. Con esto deja de
ser necesario cotejar con las tablas y manuales de los equipos para saber que
ocurre en determinado momento que se presente una condicibn anormal de

funcionamiento.

El display es manejado por el microcontrolador del panel el cual guarda en su
software un listado de mensajes correspondientes a las sefiales que se
monitorean.  El display informa al usuario si la condicion de cada alarma es

normal o anormal.

La programacion para el manejo de este dispositivo esta configurada para que se
pueda seleccionar en pantalla la estacion a la que se le quiere ver el estado de
sus alarmas y desplazarse a través de ellas para observar sus estados de
operacion. El desplazamiento mencionado anteriormente a través la pantalla se
hace mediante un grupo de tres pulsadores cada uno con una funcién de

desplazamiento diferente.

Este LCD posee 16 pines (ver figura 17), cada uno de ellos con una funcion

especifica, de manera que dos pines son para alimentacién de 5 V, un pin de
contraste , tres pines para datos y dos pines para activar la luz posterior (si esta

disponible en el modelo).
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Figura 17. Esquema LCD (pines)

Estos modulos pueden trabajar con un bus de datos de 4 o de 8 bits, para este

proyecto se trabajé a 8 bits (ver figura 18). Para esto, se deben dar los comandos

adecuados, conservando cierta secuencia y temporizacion.
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1 2 3 4 5 6 7 8 1 2 3
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2
3 Médulo Inteligente
e de cristal liquido
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Figura 18. Conexién del modulo LCD con bus de 8 bits.
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Interfaz de datos de 8 bits

Energizar
I

Esperar 15 ms o mis después
de que Vcc alcance 4.5V

|
BF no puede ser
chequeado en este tiempo
I

RS R/W DB7 DB6 DB5 DB4 DB3 DB2 DB1 DBO
0 0 0 0 1 1 X X X X

Configuracién: DL=1, interfaz de datos de 8 bits
DL debe colocarse en alto durante la inicializacién

l
Esperar 4.1 ms o més

[
'BF no puede ser
chequeado en este tiempo
|

RS R/W DB7 DB6 DB5 DB4 DB3 DB2 DBl DBO
0 0 0 0 1 1 X X X X

Configuracién: DL=1, interfaz de datos de 8 bits
DL debe colocarse en alto durante 1a inicializacién

I
Esperar 100 ps o méds

l

RS R/W DB7 DB6. DBS DB4 DB3 DB2 DB1 DBO0
0 0 0 0 1 1 X X X X

Configuracién: DL=1, interfaz de datos de 8 bits
DL debe colocarse en alto durante la inicializacién

[
BF no puede ser chequeado en este
tiempo, chequear que no esté ocupado|
L

RS R/W DB7 DB6 DBS DB4 DB3 DB2 DBl DBO
0 0 0 0 1 1 N F X X

Function set: DL=1, datos de interfaz de 8 bits
N = namero de linea
F = nimero de puntos por caracter

@
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0 0 0 0 0 0 0 0 0 1

Limpiar todo el display y retornar el cursor a la posicién de inicio
|

Chequear que no esté ocupado

|
RS R/W DB7 DB6 DBS DB4 DB3 DB2 DBl DBO
0 0 0 0 0 0 0 1 1D S

Colocar en modo de desplazamiento

Fin de la inicializacién

Figura 19. Diagrama de flujo para inicializacion LCD bus 8 bits.

En lafigura 19 se muestra el diagrama de flujo para el proceso de inicializacion en
el caso que el bus de datos a utilizar es de 8 bits. Después de la inicializacion,
cada interface requiere de manejos diferentes. Cada instruccion que se desee
ejecutar sobre el modulo LCD debe ser enviada cumpliendo con los tiempo

minimos requeridos entregados por el fabricante (verfigura 20).
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Figura 20. Tiempo requerido por el LCD para enviar datos e instrucciones.
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3.4.2 LEDS indicadores de estado. A parte de que en un modulo LCD se
muestre la informacion de todas las alarmas monitoreadas, se desea que el
usuario sea persuadido de mirar el panel siempre que algo suceda, es decir, con
cualquier condicién de operacién anormal que se presente. Esto no pasa si se
emplea solamente el modulo LCD ya que los usuarios no se tomaran el interés de

estar mirando todo el tiempo la pantalla de cristal liquido a ver si algo pasa.

Una forma de llamar la atencién, en el momento propicio, es colocando en el panel
varios LEDS que correspondan a las centrales monitoreadas y que estén ubicados
sobre un mapa de la zona norte del departamento de Bolivar en su lugar
correspondiente. Al igual que los demas componentes de este panel, estos LEDS
son controlados por el microcontrolador el cual en su programacion genera una
instruccion para que se encienda el LED que corresponda a cualquiera de las
centrales que estad siendo monitoreada y en la cual se presente al menos wa
condicion de operacion anormal en cualquiera de sus alarmas. Esto hace que el
panel llame la atencidén de los usuarios en el momento adecuado, sin necesidad

de que este tenga que estar pendiente de el a cada momento.

3.4.3 Chicharra. La sefal audible que este dispositivo genera, y que también es
controlado por el PIC 16F874, se activa cuando se presenta cualquier condicion
de operacién anormal, independientemente que sea de origen local o remoto; esto
hace que el usuario ni siquiera tenga que estar mirando el panel para que sea

avisado que algo esta sucediendo.
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3.5 INTERFAZ CON EL PC.

En 1969 la EIA (Asociacion de Industrias Electronicas), conjuntamente con los
Laboratorios Bell y los fabricantes de equipos de comunicaciones, formularon el
EIA RS-232-C. El proposito inicial fue la conexion entre un Equipo Terminal de
Datos (DTE, Data Terminal Equipment) y un Equipo de Comunicacion de Datos
(DCE, Data Communications Equipment), empleando un intercambio de datos

binarios en serie [Campbell 1988].

Actualmente, la conexién RS-232-C es el medio principal mediante el cual se
pueden conectar equipos auxiliares a los ordenadores personales, a pesar de que
este modelo fue proyectado para resolver Unicamente el problema de conexion
entre médems (DCE) y ordenadores (DTE). La mayoria de dificultades con este
modelo provienen de su utilizacibn para tareas diferentes para las que fue

disefado.

El documento que establecia el estandar constaba de cuatro secciones:

Caracteristicas de la sefal eléctrica. Definicibn de los voltajes que

representan los ceros y unos logicos.

Caracteristicas mecéanicas de la conexion. Establece que el DTE dispondra

de un conector macho y el DCE un conector hembra. También se
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especifican la asignacion de numeros a las patillas. El tipo y las medidas
del conector son establecidas por la organizacion internacional de
estandares (ISO). Los mas utilizados son los de 9 pines (DB-9) y los de 25

(DB-25).

Descripcion funcional de los circuitos de intercambio. En esta seccion del

documento se define y da nombre a las sefiales que se utilizaran.

Interfaces para configuraciones seleccionadas de sistemas de

comunicacién. Son ejemplos de tipos comunes de conexion entre

ordenador y moédem.

Los tres circuitos principales utilizados para la comunicacion son los siguientes:

Linea 2 (TXD). Salida de datos del DTE.

Linea 3 (RXD). Entrada de datos al DTE.

Linea 7 (comun). Circuito comun, referencia para determinar la polaridad y

voltaje de las otras lineas.

El término salida se refiere a la transferencia de datos desde un ordenador a un

dispositivo externo. Reciprocamente, la trasferencia de datos desde un dispositivo
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externo al ordenador se conoce como entrada. Estos procesos reciben el nombre

genérico de entrada/salida (E/S).

Hay que considerar el sentido fisico correspondiente a los conceptos de entrada y
salida. La salida de datos se realiza cambiando la diferencia de potencial entre la
linea 2 y la 7. Si disponemos de dos cables conectados respectivamente a las
patillas 2 y 7 del conector, esta diferencia de potencial se transmitira a lo largo de
ellos, ya que se trata de materiales conductores. La entrada de datos corresponde
al proceso inverso, generacion por una fuente externa de una serie de diferencias

de potencial y deteccion de dichas diferencias entre los pines 3y 7 del conector.

La conexion RS-232 no opera con la misma fuente de alimentacion de 5 voltios de
otros circuitos electrénicos integrados en el ordenador. Sus voltajes pueden
oscilar entre +15 y -15 voltios. Ademas, los datos son transmitidos al contrario de
las convenciones ldgicas de uso corriente: un voltaje positivo en la conexion

representa un 0, mientras que un voltaje negativo representa un 1.

La Unica diferencia entre la definicion de salida y de entrada es el ancho de la
region de transicion, de -3 a +3 V en la entrada y de -5 a +5 V en la salida. Esta
diferencia entre las definiciones de voltajes minimos permisibles se conoce como
el margen de ruidos del circuito. Este margen de seguridad es de gran utilidad
cuando los cables deben pasar por zonas cercanas a elementos que generan
interferencias eléctricas: motores, transformadores, reguladores, equipos de

comunicacion. Estos elementos, unidos a la longitud del cable pueden hacer
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disminuir la sefial hasta en voltios, sin que se afecte adversamente al nivel l6gico

de la entrada.

Si aumentamos la velocidad de transmision, las sefiales de datos se vuelven
susceptibles a pérdidas de voltaje causadas por la capacidad, resistencia e
inductancia del cable. Estas pérdidas son conocidas como efectos de alta
frecuencia, y aumentan con la longitud del cable. El ancho de la zona de
transicion (3V a +3V en la entrada) determina el margen de ruidos, que limita
directamente la velocidad méaxima a la que se pueden transmitir datos sin
degradacion. Entre dos equipos RS-232 esta velocidad es de 19200 bits por
segundo, para longitudes de cable inferiores a 15 metros, pero disminuyendo la

velocidad pueden utilizarse longitudes mayores de cable.

Puede ser necesario que el sistema que transmite datos necesite conocer el
estado del sistema que los recibe, es decir si puede recibir datos o no. Para este
propésito existe el control interactivo de dispositivos, conocido también como
acoplamiento (handshaking). El acoplamiento es el modo en que se regula y

controla el flujo de datos a través de la conexion.

El acoplamiento por software existe cuando un dispositivo controla al otro por
medio del contenido de los datos. Por ejemplo, si debemos mandar informacion a
otro elemento podemos incluir caracteres de control al inicio y final de la
comunicacion, para indicar la longitud del mensaje y un chequeo de todo el

conjunto de datos enviados.
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Con el acoplamiento por hardware se trabaja a un nivel mas fundamental,
electrénico. Un dispositivo puede regular el flujo de datos simplemente cambiando
el voltaje de un cable. La incorporacién de este acoplamiento hace necesaria la

adicion de un hilo para transportar la sefial.

Teniendo en cuenta que para cada sefal transmitida puede ser necesario un
minimo de un acoplamiento, y que los dispositivos pueden transmitir y recibir,
podemos observar que serdn necesarios mas de los tres circuitos basicos antes

mencionados (comun, entrada y salida).

Locking Into the DTE Device Connector

DBZ25 Male
L, Clear to Send Shigdd /Tat Mode
G, Fecsived Line =g Transmitter Sgnal Timing
Signal Detect ™, ‘L /’ {DTE Source)

[unzssigned) \.
it / Data Sgnal Rate Sdactor
¥

[resetved for teting) e, \h\'. . .
1':'-...,‘:_“. '."r— ___,,,..--'thg Indicakar

""-l-. ! 2 - [Fermote Loopbad.

[Reczived Line - "
Sighal Detect B I '_,I_.gg—h- DTE Ready

Signal Ground 7

[resetved for testing) ==

19 —f 5o Fequest to Send

&
DCE Feachy —~— | 18"“ Local Loopbadk

Clear to Send -~ """"'-Reca\-'er Sigrhal Timing
(CE Source)

|
I
iy .
Request to Send - /X. \ \\.53: Received Daa

Peceived Dﬂta \ '
Trahsmitter Hghal Timing

Transmitted Data / \ (DE Source)

Shield Sac. Transmitted Data

Figura 21. Diagrama de pines conector DB25.
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Los nombres dados en el modelo oficial RS-232-C para las sefales de datos y

acoplamiento, asi como su asignacion a los diferentes pines del conector,

aparecen en el cuadro 6 y en lafigura 21.

PIN DB
Pin DB 9 Nombre
25
2 3 TXD
3 2 RXD
4 7 RTS
5 8 CTS
6 6 DSR
7 5 COMUN
8 1 DCD
20 4 DTR
22 9 RI

Cuadro 6. Descripcién de pines conectores DB9, DB25.

Funcion

TRANSMISION DE DATOS (SALIDA)
RECEPCION DE DATOS (ENTRADA)
PETICION DE ENVIO (SALIDA)
DISPUESTO PARA ENVIAR (ENTRADA)

DISPOSITIVO DE DATOS LISTO

(ENTRADA)
COMUN (REFERENCIA)

DETECCION DE PORTADORA DE

DATOS (ENTRADA)
TERMINAL DE DATOS LISTO (SALIDA)

INDICADOR DE LLAMADA (ENTRADA)
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Podemos observar que pueden llegar a ser necesarios un total de nueve cables:

1 para enviar datos (TXD).

1 para recibir datos (RXD).

1 comun a todos los circuitos.

4 sefales de acoplamiento para poder enviar datos (CTS, DSR, DCD, RI).

2 seflales de acoplamiento para poder recibir datos (RTS, DTR).

Algunas de las sefales (DCD, RI) provienen de caracteristicas necesarias para

poder detectar el estado de un modem, pero no suelen ser necesarias para

aplicaciones normales.

Por ejemplo, para conectar dos ordenadores personales (dispositivos DTE) con

sefales de acoplamiento, seria necesario efectuar las conexiones descritas en la

figura 22 En estos esquemas, la direccion de las flechas indica realmente el

sentido en que se mueve la informacién, es decir, el emisor y el receptor de la

sefal.
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Figura 22. Conexion estandar entre dos equipos RS-232-C DTE.

En el caso de no desear utilizar estas sefales de acoplamiento, puede optarse por
proporcionarlas por un medio fisico, pues algunos programas de comunicacion
pueden requerir su presencia. Un posible esquema para esta conexion, puede ser
el indicado en la figura 23. Se trata de un esquema mas sencillo, pero puede
funcionar en una gran parte de equipos, siempre que no se desee trabajar al limite

de la capacidad de los dispositivos.

THD C :i::::::*‘:::::::: c Tl

&0 3 i AHD

GLE 4 4 AT5

C15 5 i L5

U5H o D LU5H
COMmuUi L L Lo
UihR chl chl UiR

Figura 23. Conexion entre dos equipos RS-232-C DTE sin utilizar acoplamientos.
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Con lo expuesto hasta el momento es posible realizar la conexion fisica entre la
mayor parte de dispositivos RS-232-C, aunque en ocasiones existen algunas
excepciones y particularidades que impiden la correcta conexion. En estos casos
es necesario un estudio detallado de las caracteristicas de los dos dispositivos,

para encontrar una solucién particular a los problemas encontrados.

Es conveniente remarcar que la comunicacion RS-232-C fue originalmente
disefiada para establecer una comunicacion punto a punto, es decir, entre dos
anicos elementos. Al ser solamente dos elementos era posible efectuar los
acoplamientos necesarios. En el momento que eliminamos los acoplamientos por
hardware, estamos abriendo la posibilidad a conectar varios equipos
simultdneamente al mismo canal RS-232-C. En este caso tendremos que utilizar
algun tipo de acoplamiento por software, que indique con cual elemento estamos

comunicando, sin que intervengan los restantes.

Una ultima cuestion a resolver son los programas necesarios para transferir los
datos entre los dispositivos. Este ya no es un problema asimilable estrictamente a
la conexion RS-232-C, sino a su modo de utilizacion, por lo que debe ser tratado

como un problema aparte.

En el PC el puerto RS232 esta controlado mediante un circuito integrado
“Transmisor-ReceptorAsincrono Universal” (UART) EL 16550A con buffers de
E/S Aunque existen otros modelos mas antiguos y posiblemente saldran modelos

mejorados).
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Para controlar el puerto serie, la CPU usa direcciones de E/S y direcciones de
interrupcion (IRQ), durante mucho tiempo fueron fijas las direcciones de E/S y las
IRQ por ejemplo en un AT-286 son para COML1 la direccion 3F8h y el IRQ4 vy
para COM2 la 2F8h e IRQ3, luego el estandar cambio al afiadir nuevos puertos
serie siendo las direcciones de E/S, 3E8 para COM3 y 2E8 para COM4, sin
especificar las IRQ, teniendo que ser el usuario quien debe especificarlas en
funcion de las que tenga libres o el uso que vaya a hacer de los puertos serie,
pudiendo tener un diferentes puertos las mismas IRQ siempre que no se utilicen

los dos al mismo tiempo, ya que en caso contrario pueden aparecer problemas.

Cuando ocurre un evento en un puerto serie se activa la IRQ que avisa a la CPU
gue debe recoger el dato lo antes posible, pues se puede anular con un nuevo
dato, para eso esta la UART 16550A que incluye 2 buffers o almacenes ce
informacion de tipo FIFO (First In Firts Out) uno para entrada y otro para salida de

16 bytes que puede guardar los datos antes de que la CPU los recoja.

El RS232C puede hacer transmision de datos en grupos de 5, 6, 7, u 8 bits a
determinada velocidad (hormalmente 9600 bits por segundo o mas), después de
los datos, le sigue un BIT opcional de paridad (indica que el numero de bits
transmitidos es par o impar) y luego 1 o 2 bits de stop. Un protocolo clasico de
transmision de datos seria el 8N1 que quiere decir,. 8 bits de datos, sin paridad y 1

BIT de stop.
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La transmision debe de ser constante y a una velocidad predeterminada. Los bits

deben de llegar uno detras de otro y en determinados instantes de tiempo.

Antes de iniciar cualquier comunicacién con el puerto RS232 se debe de

determinar el protocolo a seguir dado que el estandar del protocolo no permite

indicar en que modo se esta trabajando, es la persona que utiliza el protocolo el

gue debe decidir y configurar ambas partes antes de iniciar la trans mision de

datos.

Siendo los pardmetros a configurar los siguientes:

Protocolo serie (numero bits -paridad-bits stop)

Velocidad de puerto

Protocolo de control de flujo (RTS/CTS o XON/XOFF).

El PIC 16F84, este no incorpora el USART por ello las comunicaciones con el

puerto deben de hacerse mediante rutinas de software.

El primer problema es que los niveles logicos TTL que salen del micro no son

compatibles con los niveles logicos del puerto, para ello se debe introducir en el
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circuito un puente que nos traduzca los datos del micro al puerto y viceversa, este

puente es el micro MAX232 o el ICL232 (son exactamente iguales).

Para la visualizacion de las sefiales y la comunicacion del PC con el micro son
necesarias unas rutinas macro que gestione d software del micro asi como un

programa base para el PC que gestione el control dentro del Ordenador.

Para controlar el PC sirve cualquier software que gestione el puerto serie. Uno
muy comun es el programa TERMINAL en DOS (que se encuentra en la red)

aunque los hay mejores este es bastante bueno por su sencillez y facilidad de uso.

Como se menciondé en el péarrafo anterior solo resta el software que lea el puerto
serial. Para tal fin se utiliz6 DELPHI para crear un ejecutable que controle el puerto
serial y que interprete los datos que el microcontrolador le envia. Para la

transmisién se utilizan solo tres hilos (TX, RX , GND).

Cuando el software recibe la trama esta viene de la siguiente manera: Dos bits de
inicio de trama (48), alarma de Cartagena, alarma de la Popa, alarma de Turbaco
y alarma de Arjona, BIT de final de trama (45) ver diagrama de flujo (figura 24). El
software finalmente debe presentar los datos de las alarmas que estan activadas y

las que no también.
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Figura 24. Diagrama de flujo, programa para lectura de alarmas en el PC



4. MANUAL DEL USUARIO

Solo resta hacer las recomendaciones pertinentes para el uso del panel y el
software que son los elementos disponibles para el usuario y en los que se
muestra la informacién, claro esta, que a lo largo de este documento se han

mencionado ya las funciones y modo de empleo de estos elementos.

4.1 EMPLEO DEL PANEL.

En concordancia con uno de los objetivos principales del desarrollo de este panel,
el resultado final es un dispositivo sencillo y facil de manejar, es mas, realmente
no requiere de mucho manejo, no hay necesidad de aprender comandos para su

uso, practicamente el panel por si s6lo cumple todas sus funciones.

El panel debe alimentarse con una fuente de 15 a 20 voltios y el mismo se
encarga de suministrar el voltaje necesario a todos sus componentes internos. El

panel cuenta con un swtich de encendido/apagado.

Si la chicharra se activa, una vez ha sido escuchada, esta puede apagarse con un

interruptor colocado a su lado.
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Lo mas importante para el panel es recibir las sefiales de las alarmas, ya que esta
es la informacion con que la cuenta para activar el resto de los dispositivos. Como
no se cuenta con los equipos reales para el prototipo final se agregaron swtiches
para simular las alarmas, los cuales se encuentran en el panel para las alarmas
locales y en las estaciones remotas para las alarmas remotas. Para esta
simulacion se tomé el voltaje de unos de los pines del MAX232 el cual presenta
niveles similares a los de los equipos reales. De todas formas el panel tiene las
entradas para trabajar con las sefiales reales y estas pueden simularse con una

fuente de voltaje cualquiera.

Una vez se garantice el suministro al panel de las sefales de alarma este de
inmediato comenzara a visualizar los datos en el display. Este dispositivo cuenta,
ademas, con tres pulsadores para el desplazamiento horizontal, vertical y cambio

de estacion.

El panel debe conectarse al PC a través del conector exterior DB9, la conexion
debe hacerse con cualquiera de los puertos serie con que cuenta el equipo. Ya

realizada la conexion se puede ejecutar el programa de lectura de las alarmas.

Si se presentan condiciones de operacion anormal en el panel, debe presionarse

el botén de RESET para que se restablezca la operaciéon normal del panel.
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4.2 MANEJO DEL SOFTWARE DE APLICACION.

Al igual que el panel en si, este software es una herramienta sencilla y de facil

manejo. Gracias al espacio en disco que ocupa (403 Kb) esta aplicacién se puede

transportar en diskettes e instalar en cualquier equipo.

Para inicializar el software, una vez copiado el archivo en el PC, basta solo con

hacer doble clic en el icono correspondiente IE' . De inmediato se abre la

ventana principal de la aplicacion, la cual se muestra en la figura 25.

!- MUMITORED DE ALAHRMASL LOLALES ¥ HEMU T AS

PUERTODE

|l":-. I.r:' _Il'_.r _Ir.- rl':':'.lll_. Ir" |-F':I |' '.-_

FACULTAD DE
INGEMIER S

ELECTRICA Y

Figura 25. Ventana (software de aplicacion)
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Una vez abierta la ventana lo Unico que debe hacerse para que el PC comience a
mostrar la informacion de las alarmas es seleccionar el puerto serial que se ha

escogido para obtener los datos que envia el panel (ver figura 26).

COM
PUERTODE 1 r3

COMUNICACION: © 2 4

Figura 26. Seleccién del puerto de comunicaciones.

Si el puerto que se selecciona corresponde al que esta conectado el panel de
inmediato debe aparecer la informacion del estado de las alarmas. Para esto se
dispuso un recuadro por cada estacién remota (ver figura 27) y uno para las

alarma locales (ver figura 28).

CENTRALES REMOTAS
POPA TURBACO

Figura 27. Informacién de alarmas remotas.
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CENTRAL LOCAL
CARTAGENA

Figura 28. Informacion de alarmas locales.

En estos recuadros debe aparecer que alarmas estan activas y cuales no, para

cada estacidon monitoreada.

La ventana cuenta también con un botén de AUTORES en donde se puede la
informacién de los realizadores de la tesis y un botén SALIR con el cual se cierra

el software y se interrumpe la comunicacion del PC con el panel (ver figura 29).

Figura 29. Botones AUTORES/SALIR
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5. CONCLUSIONES

Después de las investigaciones previas a la realizacién del proyecto en donde se
consultaron temas referentes al monitoreo de alarmas y después que se trabajé
con los equipos de gestion de red con que cuenta la empresa TELECOM se pudo
elaborar un panel de alarma con caracteristicas muy similares a las de los equipos
actuales y reales. Esto se refleja en el monitoreo de alarmas remotas, en el envio
de datos seriales agrupados en tramas, en la interpretacion por parte de un
dispositivo programable de las tramas recibidas, en el empleo de LEDS de
indicacion, en la utilizacion de un modulo LCD para la visualizacién del estado de

las alarmas en general y finalmente en la interfaz para comunicarse con el PC.

Seguramente el panel no posee funciones tan complejas como las de los equipos
de la empresa, pero si por el contrario, es de muy féacil utilizacion hasta tal punto
gue practicamente no hay que programarlo o pulsar combinacion de teclas para
que este cumpla la mayoria de sus funciones. Como ya se ha mencionado antes
esta caracteristica del panel le ofrece a los usuarios una fuente de informacion

clara y continua.

El panel queda como una aplicacién abierta con muchos aspectos en los que

puede seguir trabajandose para optimizar su desempefio.
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Anexo A. Otras caracteristicas de los microcontroladores 16F87X

La memoria tipo flash de estos microcontroladores esté dividida en 4 bloques de

2K, pero solo para los que tienen 8K de memoria.

Memoria de datos: La memoria RAM est4 conformada por 4 bancos de 128

bytes cada una, en los cuales se ubican los registros especiales con los que se

programa.

A través de los bits 5y 6 del registro ESTATUS se puede hacer la seleccion del
banco al que se quiere entrar para asi poder configurar el PIC. Para esto se debe
poner a RPO y RP1 segun el cuadro que se muestra a continuaciéon (ver cuadro

7).

Cuadro 7. Seleccion del banco para configurar el PIC

R R L I Y e
el IR i
Ll I L

Distribucion de la memoria RAM: En el siguiente cuadro Cuadro 8) se puede

apreciar la distribucion y la ubicacion en la memoria de los registros.



Cuadro 8. Distribucion de la

memoria RAM

[ morF ooh|  wmoF [soh|  mwoF [1ooh|  wDF [180h
[ TMro  [oih|[oPTiOM_REG [81h| TMRO [101h[0PTION_REG [181h
[ pcL Jozh|  pcL s2n pcL [iozn][ oL [[1m2n
[ sTaTus [o3h| sTaTus |83n[ sTaTus [103h]] sSTATUS 183N
[ Fsr [osh|  Fsr [@an| FSrR [104h| PSR [184h
[ porTa [osh|  TriSa  [ssh [ [1osh T [1ash
[ porTe |[osh| Trise  [seh| PorTe |[106h] TRISE  |[186h
[ portc Jovh|[  Ttrisc  [a7n| [ 107h 187h
I = I (== | I 0= 188h
Iy [ [ 18%h
[ pcLatH [oah| PcLaTH  [Bah| PcLaTH [10ah| PCLATH  [182h
[ InTcon [oeh| 1wTcow  ([seh| NTCon [1oBh| INTCON  [[18Bh
[ pir1 och|  PiEr  |sch EEDaTa [[10ch] EECOM1 [[18Ch
pirz  [ooh|  PiEz |[soh| EEsDR [10Dh| EECOMZ  |[18Dh
| jooh | /20h | |10Dh| |
TMRIL [0eh| pcon  [sEh|| EEDATH [10Eh| RESERvADO [18ER
| [ogh | BEh| |10k | |
TMRIH [0Fh arh| EEaDRH [10Fh [ RESERvADO |[18Fh
[orh | I = |10Fh| |
T1con [[ron| | (o [110h [190h
[ TMrz [11h| sSspconz [[o1h) 111h 191h
TZCON |PRZ [ozh 112h 192h
| ssPeUF [13h| SSPaDD [o3h 113h 193h
| sspcon [14h]| ssPsTAT [o4h] 114h 194h
ccrril |[1sh| | o5 115h 195h
ccrrid_[[1en| [N 5¢h | Registros ([t16h)| 196h
eqistros de
[cepicon [[17n| (o7 = 9 . |[117h] propasito [|197h
Proposito P
[ rcsTa [[1sh|  TxsTa  ([98h|coperal 16/[118h0]| General 16 |[1ggh
[ TxREG |1oh| SPBRG  |ooh| Bytes ([1ioh| ©'"®°  [1gon
rcreG  |[Lah| [ o 114h 194h
ccrrzl |[16h| N (oe- 11Bh 198h
ccrred |[1ch| [ [ocr 11Ch 19¢ch
ccpzcon [1oh [ [ooh 11Dh 190h
[ aDRESH |[1En||  aDRESL  [9EN 11Eh 19Eh
[ apcono [tFh|  aDconi  [oFh 11Fh 19Fh
Regésetrus 20h Registros ds A0h Regésetrus 120h Registros ds 1ah
Propdsito el Propdsito FlialEleEE
ceneral General 80 ceneral 50 General 8O
95 Bytes Bytes Bytes Bytes
| [eFh| [16Fh | [1EFh
| [EFh | [16Fh|| [1EFh
Mapeados ol Mape_?ndhu_s ‘1?Dh Mapeados |1Fm‘I
7Fh con F0h-7Fh FFh I:Dn?,Fh 17Fh con 70h-7Fh 1FFh
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Instrucciones: En el cuadro 9 se muestran las instrucciones de programacion de
la familia de PIC16F87X, del mismo modo se pueden apreciar el niumero de ciclos

por instruccion, el BIT del registro de estado que se afecta y la descripcion de la

instruccion.

Cuadro 9. Sumario de instrucciones

msruceron (OE0EN  eBaboave s Areera  DESCRIPOION
DDWF fd [ 1 | C,0C,Z [Suma w en
|ANDWF f,d | 1 | z |&ND de W con f
\CLRF f | 1 | z [Barra f
|CLRMY | 1 | NINGUNO [Borra W
|COMF f,d | 1 | z |Cumplementa f
|DECF f.d | 1 | z |Deu::rementa f
DECFSZ f.d 1(2) NINGUND Eﬁlecrementa f, Salta si es
|INCF f,d | 1 | z |Ir'||:remer'|ta f
INCFSZ f.d 1(2) NINGUND IDncrementa f, Salta si es
TORWF f,d | 1 | z Inclusive OR de W con f
MOWF f,d | 1 | z Mueve f
IMOWWE £ | 1 | MINGUNO Mueve W a f
INOP - | 1 | NINGUNO INo Opera
Rota el contenido de f a
RLF f,d 1 i la izquierda usando el
carry
Fota el contenido de f a
RRF f,d 1 C la derecha usando el
carry
SUBWF f,d | 1 C,DC,Z IResta W de f
Intercambia los cuatro
SWaPF f,d 1 MINGUND bits altos y los cuatro
bits bajos del registro f
|><DRWF f.d | 1 | z |DR exclusiva de W con
[BCF f,d | 1 | NINGUNO |Pone CERO en f
[BSF f,d | 1 | MINGUNO IPone UNO en f
BTFSC f.d 1(2) NINGLNG ErE“FfC?a S e
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continuacion...

Prueba f v salta si es

‘E-TFSS f,d ‘ 1(2) ‘ NINGUNO UNG
|x-‘«DDLW k | 1 | C,bC, 2 |Suma el valor de k con W
|aMDLW k| | z Hace AMD de k con W
ICALL k | z | MINGUNO ILlama una subrutina
‘CLRWDT _ ‘ 1 ‘ T0,PD $niarinnei|:ia el Watchdog
coTo k| 2 | NINGUNO ¥a a una Direccian k
|IORLW k | | z |In1:|u5ive OR de k con ‘W
MOVLYW k| | MINGUNO Mueve k a W
‘RETFIE - ‘ 2 ‘ NINGUNO ﬁ;;ﬂ;j;nma
RETLW k| z | MINGUNO IRetorna con k en W
IRETURN - | 2 | NINGUNO IRetorna de una subrutina
|SLEEP | 1 | TO,PD [Entra en modo Standby
ISUBLW k| 1 | C,DC,Z IResta W de k
|><DRLW k | 1 | z |DR exclusiva de k con W
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sy FAdsar RBS 26

o—3 Razianzbet RB4 20

Brcd RAZSANE et RB3PGH SLd,

o—5 RapTOCK] RBZ ey

O RASIAMNE SH RB1 S

o—2 WES RBOANT 2

o—2 OSCUCLEIN “widd H2 o

o0 OsCHCLEOUT s e

o1 RCOMIOSOTICK] RCHR¥OT e

o123 RCUMIOSCCP2 R CETHICE S

o3 Rezicor Resrsoo Hi—o

L RCISCEMSCL RC#SDI."SDALE

PICI6ESTESG72

Figura 30. Diagrama de asignacion
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Anexo B. Equipos PCM.

En este anexo se describen las caracteristicas y las aplicaciones fisicas,
funcionales y técnicas del multiplexor de PCM de 2 Mbit/s modelo NE5511A01 que

lleva la etiqueta NE5511A01 2M PCM MUX.

En la figura 31se muestra un diagrama del multiplexor NE5511A01 en donde se
puede apreciar sus modulos e indicadores. Ademas en el cuadro 10 se observa la

descripcion de los modulos de la figura anterior.

DESCRIPCION DE LAS FUNCIONES

Funcion principal: El multiplexor NE5511A01 combina treinta canales de voz y
de sefalizacion a una sefial modulada por impulsos codificados de 2048 kbitls y
separa una sefial modulada por impulsos codificados de 2048 kbitls a treinta
canales de voz y sefalizacidon. ElI multiplexor NE5511A01 enlaza dos centrales o
conecta abonados a una central. El equipo se puede interfazar con diferentes tipos
de centrales, esto es, central de paso a paso, central crossbar, central electrénica
y también a aparatos telefénicos de abonado. En la figura 32 se muestran las

aplicaciones tipicas del multiplexor.
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Figura 31. Multiplexor PCM de 2M NE5511A01.




Cuadro 10.

Descripcion de modulos equipo PCM.

Namero de

Desig-

Indice de Tipo s ol Nombre Observaciones Codigode NEC
1 |X1128B01 |XMT S { e, E32-482-X1128-0B01
Transmision desbalanceada
2 X1130A01 CTRL Controlador 132-482-X1130-0A01
3 |X1129B01 |RCV Controlador de 75 ohmios, £32-482-X1129-0B01
Recepcion desbalanceada
4 |X1135AA01 |2W Unidad de canal Senalizaciénde | £32-132-X1135-AA01
1 E/M (3 canales por una Canal de 2-hilos
unidad) 1EyM
X1136AA02 |4W Unidad de canal Sefalizacionde | £32-132-X1136-AA02
1 E/M (3 canales por una Canal de 4-hilos .
unidad) 1EyM
X1136CA01 |4W Unidad de canal Senalizacionde | £32.132-X1136-CA01
(3 canales por una Canal de 4-hilos
1 E/M unidad) 15 yM
X1147AA  |2w Lpo. | Unidad decanal Canalde 2 hilos | E32-132-X1147-AA00
(3 canales por una (Bucle-B
B unidad) originante)
X1148AA  |2w LPT- | Unidad decanal CanaldeZhilos | pay 139 ¥1148-AA00
B (3 canales por una (Bucle-B
unidad) terminante)
5 [x( ) ces Unidad de canal Opcional E32-( )
(Senalizacion de
Canal Comin)
6 X1131A PWR Unidad de alimentacién Para-48 VCC E32-014-X113]-0A00
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El multiplexor NE5511A01 tiene terminales para 2 y 4 hilos en su interfaz para
sefales de voz. EIl multiplexor de NE5511A01 puede aceptar unidades de canal
de 2 0 4 hilos para voz con sefalizacion 1 E&M a 2 hilos, unidades de canal de

origen de 2 hilos para voz con sefializacion de bucle-B, originante y terminante.

Sefializacion por canal comun: El multiplexor NE5511A01 puede acomodar
sefializacion comun de canales, utilizando el intervalo de tiempo #16. En este
caso el multiplexor requiere un controlador de transmision y un controlador de

recepcion diferentes.

Sefializacion de canal asociado: EIl multiplexor NE5511A01 provee interfaz de
sefalizacion E y M tanto para lineas telefonicas de 2 hilos como de 4 hilos. El
multiplexor también provee una interfaz de sefializacion de bucle de 2 hilos. El
terminal del controlador portatil sirve para programar el equipo para distintos tipos

de sefalizacién R2 de 2 bits.

Sefializacion de canal comun. Los puertos de interfaz de sefializacién de canal
comun para el multiplexor estan ubicados en el ensamblaje de terminales. La
sefalizacion de canal comudn utiliza sefiales de temporizacion generadas

internamente para la transmision de sefializacion en el intervalo de tiempo #16.

Canal de datos de 64 Kbits/s: El multiplexor NE5511A01 puede utilizar los

intervalos de tiempo #6 Y #22 para acomodar dos canales de datos de 64 Kbits/s

en el tren de 2048 Kbits/s con soélo intercambiar las unidades del canal.
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Anexo C. Equipos de radio y ubicacion.
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Figura 33. Mddulos equipo de radio NEC.
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Cuadro 11. Descripcion de Modulos equipo de radio NEC.

No. | NOMBRE DE UNIDAD NOMENCLATURA
1 Derivacidn e
C7424A
2 C5163C 4PH DEM
Transmisor-
3 Receptor C5157B,G RX RF
C7423( )
4 (lado derecho) C5158B,N  TX RF
5 C5162( ) DC-DC| CONV
6 C5163C 4PH DEM
Transmisor-
7 Receptor C5157B,G RX RF
Cialit )
8 (lado izquierdo) C5158B,N TX RF
9 c5162( ) DC-DC/ CONV
10 c5167A TX DPU
Il C5168A RX DPU
12 C5166A DATA INTFC
13 VACANTE
Banda Base
14 C7425A C5167A TX DPU
15 C5168A RX DPU
16 C5170D SW CONI
17 €9896A SC INTFC
18 C9897A OW INTFC
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Cuadro 12. Especificaciones del equipo de radio NEC.

Banda de frecuencia de
transmisiodn

Potencia de transmisidn

Estabilidad de frecuencia
de transmisidn

Figura de ruido

Nivel de entrada de umbral
en BER de 1 x 10~

Método de modulacidn

Demodulacién
Interface DATA
Velocidad binaria

Nivel

Formato de cddigo

Impedancia

Interface de linea de dérdenes

Rango de frecuencia

Nivel

Impedancia
Interface de supervision
Capacidad de transmisidn

Nivel

Impedancia

oo

1700 a 1900 MHz
(Rec. 283-4 del CCIR)

+30 dBm, nominal

+1 x 1073, tipico

Menor que 3,0 dB, tipico

-91 dBm, tipico

Manipulacién de desplazamiento de fase
cuaternaria (4-PSK)

Deteccidn coherente con bucle de costas

2,048 Mbps (sistema 2 MB X 2)

Cumple con las especificaciones del
CCITT G.703

HDB-3 (Bipolar 3 de Alta Densidad)

75 ohmios, desbalanceada

0,3 a 3,4 kHz

0 dBm (Nivel de sintonizacién de
prueba)

600 ohmios, balanceada

0,3 a 3,4 kHz

0 dBm (Nivel de sintonizacién de
prueba) V.11

600 ohmios, balanceada V.1l
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Continuacion...

.o

Interface de alarma

Requerimientos de energia :

.o

Consumo de energia

Peso

Unidad de
Transmisor-Receptor

Unidad de Banda Base
Unidad de Derivacidn :
Rango de Temperatura Ambiental

Operacion

Almacenaje

Forma C

-48 V C.C. (-33 a -65 V C
-24 V C.C. (20 a -36 V C.

Aprox. 125 vatios (Potencia de TX
+36 dBm)

Aprox. 11 kg
Aprox. 8 kg

Aprox. 8 kg

0°C a +50°C

-30°C a +65°C
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Anexo D. Impresos de los montajes (panel y unidades remotas).

it L

Figura 35. Circuito impreso (tarjeta principal).
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