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GLOSARIO

AISLAMIENTO GALVANICO: es el aislamiento en el que se utilizan
transformadores para aislar magnéticamente, es muy usado para aislar tierras que
tienen diferencias de potencial.

ASCIl:  American Standard Code for Information Interchange (Cdédigo
Estadounidense Estandar para el Intercambio de Informacion) es un coédigo de
caracteres basado en el alfabeto latino tal como se usa en inglés moderno y otras
lenguas occidentales. Creado aproximadamente en 1963 por el Comité
Estadounidense de Estandares (ASA)

BAUDIOS: unidad de medida que determina el nUumero de cambios de estados en
una sefial por segundo. En la transmision de datos, baudio es la cantidad de veces
gue cambia el estado del medio de transmision por segundo. Cada cambio de
estado afecta a mas de un bit de informacion, por lo tanto la tasa de bits puede ser
superior a la tasa de baudios.

BIT: acronimo de Binary Digit (digito binario). Un bit es una sefal electronica que
puede estar encendida (1) o apagada (0). Es la unidad mas pequeia de
informacion que utiliza un ordenador. Son necesarios 8 bits para crear un byte. La
mayoria de las veces los bits se utilizan para describir velocidades de transmision,
mientras que los bytes se utilizan para describir capacidad de almacenamiento o
memoria.

BINA: sistema de identificacion de numero llamante que usa DTMF, La sigla BINA,
que viene de: "B" Identifica el Numero de "A", donde "B" es el teléfono que esta
siendo llamado y "A" quien esta llamando, empleado en equipamientos
mundialmente conocidos como CALLER-Id.

BLOQUEO DE TARJETAS: es el problema que se presentan en las tarjetas
SPARTON cuando su memoria RAM se ha llenado completamente y se empiezan
a reescribir espacios de memoria que contienen informacion que se va a usar en
el proceso, debido a esto la tarjeta se bloquea.

BYTE: también llamado "octeto”, es el conjunto de 8 bits que se necesitan para
codificar un carécter, al ser un valor muy pequefio, se utilizan sus multiplos:
kilobyte, megabyte, gigabyte.

BOOST: en este convertidor siempre se cumple que el voltaje de salida es mayor
gue el voltaje de entrada.
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BUCK: en este convertidor siempre se cumple que el voltaje de salida es menor o
igual que el voltaje de entrada, razén por la que se le llama Reductor.

CENTRAL AXE: es una central digital telefonica fabricada por Siemens.
CENTRAL EWSD: es una central digital telefénica fabricada por Ericsson.

CENTRAL DE MONITOREO: es la oficina telefonica donde se realizan los
procesos de monitorizacion de los cables presurizados.

COMANDOS HAYES: es una cadena ASCII que se envia al médem para que este
realice alguna accion o configure alguno de sus parametros. Esta comienza con
los caracteres 'AT', seguida de nombres de comando y sus respectivos
parametros, y que concluye con un carécter de retorno de carro.

CONVERTIDOR DC/DC: son circuitos de potencia donde los semiconductores, o
llaves de potencia, conmutan a una frecuencia mucho mayor que la de variacion
de las formas de onda de entrada y salida del conversor. Esto permite emplear
filtros pasa-bajos para eliminar los componentes arménicos no deseados.

CPU RISC: es una filosofia de disefio de CPU para que esta a favor de conjuntos

de instrucciones pequefos y simples que toman menor tiempo para ejecutarse. En

arquitectura computacional, RISC del inglés Reduced Instruction Set Computer

(Computadora con Conjunto de Instrucciones Reducido). Tipo de

microprocesadores con las siguientes caracteristicas fundamentales:

v' Instrucciones de tamafios fijos y presentados en un reducido namero de
formatos.

v' Sblo las instrucciones de carga y almacenamiento acceden a la memoria por
datos.

Ademas estos microprocesadores suelen disponer de muchos registros de

propésito general.

DCE: es el Equipo de Terminacion del Circuito de Datos.

DTE: es el Equipo Terminal de Datos.

DTMF: Dual Tone Multi Frequency usa dos tonos para representar cada digito en
el teclado. Cuando una tecla se presiona el tono de la columna y el tono de la fila

son generados, por lo tanto es tono dual. Por ejemplo, al presionar el botén ' 5 ' se
generan los tonos 770 Hz y 1336 Hz.
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FLUJO: en fisica e ingenieria, caudal es la cantidad de fluido que circula por
unidad de tiempo en determinado sistema o0 elemento. Se expresa en la unidad de
volumen dividida por la unidad de tiempo.

FLYBACK: es un convertidor DC a DC con aislamiento galvanico entre la entrada
y la salida. Tiene la misma estructura que un convertidor Boost con un
transformador en lugar de un inductor. Gracias a ello se pueden alcanzar altos
ratios de conversion. Debido a las limitaciones intrinsecas este convertidor solo se
usa en aplicaciones de baja potencia.

HANDSHAKING: técnica de sincronizacion de comunicaciones entre dos
terminales de datos; el procedimiento se ejecuta cuando se establece una
conexion entre dos dispositivos de comunicaciones de datos, antes de cualquier
transferencia de datos; la terminal de llamada verifica que se haya establecido una
comunicacion satisfactoria con la terminal llamada.

HUMEDAD: La humedad es la cantidad de vapor de agua presente en el aire. Se
puede expresar de forma absoluta mediante la humedad absoluta, o de forma
relativa mediante la humedad relativa o el grado de humedad.

MICROCONTROLADOR: es un circuito integrado o chip que incluye en su interior
las tres unidades funcionales de una computadora: CPU, Memoria y Unidades de
E/S, es decir, se trata de un computador completo en un solo circuito integrado.
Aunque sus prestaciones son limitadas, ademas de dicha integracién, su
caracteristica principal es su alto nivel de especializacion.

MODEM: es un acrénimo de Modulador-Demodulador; es decir, que es un
dispositivo que transforma las sefiales digitales del ordenador en sefal telefonica
analdgica y viceversa, con lo que permite al ordenador transmitir y recibir
informacion por la linea telefénica.

PAR DE COBRE: el bucle de abonado es el par de cobre que conecta el terminal
telefonico del usuario con la central local de la que depende. El bucle de abonado
proporciona el medio fisico por medio del cudl el usuario accede a la red telefonica
y por tanto recibe el servicio telefonico.

PIC: son los circuitos integrados de Microchip Technology Inc., que pertenece a la
categoria de los microcontroladores es decir, aguellos componentes que integran
en un unico dispositivo todos los circuitos necesarios para realizar un completo
sistema digital programable.

PRESION: en fisica y disciplinas afines la presiéon, también llamada presion
absoluta en aquellos casos que es necesario evitar interpretaciones ambiguas, se
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define como la fuerza por unidad de superficie, su unidad se denomina PSI que
quiere decir Libra por pulgada cuadrada en el sistema métrico inglés.

PWM: es una sefal cuadrada que se modula por ancho de pulso, esto quiere decir
que en un periodo la duracion en alto de esta sefial varia, a esta variacion se le
denomina ciclo de trabajo de la sefial PWM.

RED TELEFONICA PRIMARIA: Es la conexién fisica de cables telefonicos que
unen el bastidor con los armarios.

RS232: también conocido como EIA RS-232C, designa una norma para el
intercambio serie de datos binarios entre un DTE (Equipo Terminal de Datos) y un
DCE (Equipo de Terminacion del Circuito de Datos), aunque existen otras
situaciones en las que también se utiliza el interfaz RS-232.

SENAL RAMPA: es una sefial cuya amplitud empieza desde cero y luego aumenta
constantemente hasta que al final del periodo vuelve a ser cero. Esta sefal se
denomina también diente de sierra, con una pendiente m.

TRANSDUCTOR: Dispositivo que puede detectar cambios de presién, flujo,
temperatura, humedad a través de un sensor y a su vez generar una sefal
eléctrica medible.

THROUGHPUT: Define la cantidad de datos que pueden enviarse a través de un
maodem en un cierto periodo de tiempo. Un médem de 9600 baudios puede tener
un throughput distinto de 9600 BPS debido al ruido de la linea (que puede
ralentizar) o a la compresion de datos (que puede incrementar la velocidad hasta 4
veces el valor de los baudios). Para mejorar la tasa efectiva de transmision o
throughput se utilizan técnica de compresion de datos y correccion de errores.
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RESUMEN

Este documento muestra el proceso realizado para supervisar remotamente el
estado de los cables telefonicos por medio del modulo de control para el
desbloqueo de los equipos de monitoreo sparton serie 5325B via telefonica;
empezando por el funcionamiento y caracteristicas del equipo utilizado por
EMCALI para la realizacion de monitoreo de la red telefénica primaria. Entender
cual es el proceso que desarrollan y la importancia de este para el mantenimiento
preventivo de las lineas telefonicas y garantizar el servicio.

El primer capitulo trata de dar a conocer al publico el funcionamiento y
caracteristicas del equipo utilizado por EMCALI para la realizacion de monitoreo
de la red telefonica primaria. Entender cuél es el proceso que desarrollan y la
importancia de este para el mantenimiento preventivo de las lineas telefénicas y
garantizar el servicio.

Posteriormente se realiza el estudio de la fuente de alimentacién para nuestro
prototipo, cuales fueron las necesidades planteadas para nuestro disefio. Explica
cual fue el método de conversiébn de voltaje recomendado y los resultados
obtenidos en la elaboracion del dispositivo.

En el capitulo siguiente se comenta acerca del los tonos DTMF, cOmo se genera,
en qué frecuencias se sitian, como se transmiten por la linea telefénica, como
esta desarrollado el protocolo de comunicaciones BINA utilizado por EMCALI para
la identificacion de llamadas. Con dicha informacion desarrollamos un circuito
capaz de identificar el nimero telefonico que hace una llamada telefénica, circuito
gue forma una parte importante en el prototipo desarrollado.

En la siguiente parte del trabajo la investigacion se centra en el MODEM, dando a
conocer sus caracteristicas y su importancia en la elaboraciéon del prototipo.
Mediante este elemento se establece una comunicacion RS232 con el
microcontrolador para realizar una transferencia de informacion por la linea
telefénica con un equipo remoto, por medio de esta comunicacion se realizan
procesos de configuracién en el prototipo, esta se destaca por ser una de las
funciones mas importantes del dispositivo final.

En los capitulos finales se ilustra el disefio final con base a la informacion y
necesidades planteadas del prototipo, elementos empleados en la elaboracion, las
dificultades que se presentaron. Ademas se proporciona informacion del software
programado para realizar los procesos de configuracion con el prototipo.
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INTRODUCCION

El monitoreo de la red telefénica es un sistema automatico de control que se
encarga de supervisar remotamente el estado de los cables telefénicos en cuanto
a presion, flujo y humedad para prevenir dafios masivos.

Lo que ocurre en estos momentos es el bloqueo de las tarjetas SPARTON para el
monitoreo de las redes, cuando estas estan en funcionamiento; este bloqueo
consiste en dos fallos: a) cuando la tarjeta es llamada por el gestor y esta no
responde y, b) cuando después de hacer la gestion en el equipo este no da por
terminada la llamada es decir que no cuelga.

En la actualidad cuando suceden estos tipos de inconvenientes la Unica forma de
solucionarlo es desplazarse hasta la ubicacion del equipo y reinicializarlo
manualmente; esto presenta el inconveniente de tener que ir hasta el sitio donde
estd ubicado el equipo, perdiendo tiempo que se puede usar en hacer
mantenimiento de otros cables y; que si la tarjeta no cuelga la llamada el gestor no
puede continuar su trabajo con las demas tarjetas ya que tiene blogueado su
sistema.

Lo que se busca es hacer este proceso desde el mismo sitio donde esta ubicado
el monitor de la red, es decir, llevar a cabo remotamente la reinicializacion de las
tarjetas bloqueadas y asi ahorrar en tiempo y en desplazamientos de operarios
hasta el sitio donde se encuentra ubicado el equipo.

Teniendo en cuenta que existen un gran numero de tarjetas de monitoreo
ubicadas por toda la ciudad comunicandose con la central a través de una linea
telefonica y algunas tarjetas no logran comunicarse por fallos en la comunicacion
de las mismas o por el estado de antigtiedad de los equipos SPARTON 5325B, el
sistema suele bloguearse y por consiguiente pierde informacion del estado de las
lineas telefénicas, lo que conlleva a realizar un desplazamiento de personal al sitio
donde se encuentran ubicadas las tarjetas para realizar manualmente el reinicio
del equipo, aunque este se encuentre en sitios muy alejados por ejemplo Jamundi.
Esto ocasiona a la empresa pérdidas economicas, retrazo en actividades normales
de trabajo ocasionado por los desplazamientos (tiempo) y perdida en el control del
estado en las lineas telefénicas. Para solucionar estos inconvenientes se requiere
crear un equipo electrénico capas de realizar la reinicializacion de las tarjetas de
monitoreo en forma remota y asi establecer una comunicacion exclusiva con el
modulo y la central de monitoreo cuando el administrador de la red lo requiera.

Nuestro objetivo principal es el Disefio e implementacion de un dispositivo que
permita la reinicializacion de los equipos de monitoreo 5325B de forma remota,
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actuando sobre estos a través de una linea telefonica; para lograrlo nos
propusimos los siguientes objetivos especificos:

[0 Elaborar un método de comunicacion entre la central de monitoreo y el
prototipo a disefiar a través de la linea telefonica para realizar el proceso de
desbloqueo de los equipos de monitoreo.

[0 Disefar y desarrollar el sistema de alimentacion del prototipo.

[0 Evaluary seleccionar componentes adecuados para el prototipo.

O Disefiar e implementar el sistema de control de reinicializacion en las tarjeta
Sparton 5325B.

[0 Realizar las pruebas y verificacion de los resultados obtenidos del prototipo.

Para realizar este proposito la investigacion y aprendizaje sobre el funcionamiento
de las lineas telefénicas y de los medios de trasmision sobre estas forman parte
fundamental en la realizacion del proyecto, corrigiendo las dificultades en
transmision de datos por un par telefénico, logramos de esta forma abrir un canal
de comunicacion para nuestro proposito.

Las limitaciones de hardware determinan cambios importantes en el disefio final,
siendo solucionadas por estrategias diferentes en el modo de operacion del
microprocesador y la forma de alimentacion de voltaje. Todo para lograr como
resultado los objetivos planteados.
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1. SISTEMA DE MONITOREO RED PRIMARIA MODELO 5325B

El monitoreo de la red es un sistema automatico de control que se encarga de
supervisar remotamente el estado de los cables telefonicos en cuanto a presion,
flujo y humedad para prevenir dafios masivos; el realizar un monitoreo constante
las 24 horas del dia ofrece las siguientes ventajas:

Visualizar el estado de los cables en cada central.

Programar el mantenimiento y tomar decisiones segun las prioridades.

Facilitar la localizacién de fugas neumaticas.

Incrementar la productividad de los grupos de mantenimiento preventivo.
Disminuir los costos de mantenimiento correctivo.

Establecer criterios para determinar la reposicion de redes por envejecimiento.
Permitir en algunos casos determinar el sitio de corte de un cable por

vandalismo.

Figura 1. Diagrama de instalacion.
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Figura 2. Estado del sistema.

Oficina Central Centro de Mantenimiento

cistema de Monitoreo

de Presion
Centro de Alarmas

1.1. EQUIPO DE MONITOREO RED PRIMARIA MODELO 5325B

Los sistemas 5325 son sistemas a base de microprocesadores que monitorean,
miden y reportan el estado individual de transductores de presion y de flujo,
contactores y médulos direccionables de alarmas de contacto instalados en pares
dedicados direccionables. Los sistemas Sparton 5325 permiten a través de
programacion hacer que el sistema imprima la informacion en cualquier orden
deseado sin importar en qué entrada esta el transductor fisicamente conectado.

Figura 3. Equipo de monitoreo red primaria
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Figura 4. Equipo de monitoreo red primaria
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Un sistema 5325 basico consiste de un chasis, fuente de alimentacién, control,
comunicaciones, conversion analdgica a digital, almacenaje electronico de datos,
maodem.

Caracteristicas Control Principal:

e Memoria PROM de 512 KB.

¢ Memoria RAM de 512 KB.

* Memoria RAM de respaldo de 512 KB.

e Comunicacion con Médem 2400 Baudios.

* Comunicacion Directa 2400 Baudios.

* Respaldo con Bateria Interna para la Memoria RAM.

Modulo Direccionable:

» Ejecuta las funciones de direccionar y leer los transductores direccionables.
e Modulo control a 128 Transductores por cada una de las entradas a este
maodulo.

* 4 ENTRADAS -128 X 4 = 512 Transductores.

24 ENTRADAS - 128 X 24 = 3072 Transductores.
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Figura 5. Tarjeta direccionable.

Tarjeta multiplexora:

e Es la que convierte el médulo direccionable de 4 entradas en uno de 24
entradas, multiplexando por 6 para mayor capacidad.

» Esta se utiliza para las centrales con mayor cantidad de cables.

« Elmddulo de 24 entradas se obtiene reemplazando la tarjeta puente por la
tarjeta direccionable.

OLELF U™

Figura 6. Tarjeta multiplexora.
2 ] ke |
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=
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Tarjeta fuente de alimentacion:

* Se alimenta con -48VDC. Voltaje Filtrado de las Baterias (Rectificadores).
* Produce + 5VDC

+12 VDC

-12 VDC

Figura 7. Tarjeta fuente de alimentacion.

Tecnologia direccionable:
Se puede conectar 128 transductores en un par de alambre de cobre.

Figura 8. Arquitectura Direccionable.

SYETBWA DEMONITORED
SPARTON 5300 é é é é@
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» Los Transductores pueden ser instalados en un solo par hasta una distancia
de 90 Millas 0 145 Km.
» Tecnologia de Estado Solido provee:
Més Confiabilidad
Mas Exactitud de Medicion (1%).
* Inversion minima de Cobre.

El codigo binario del Transductor a medirse es transmitido por el sistema de
Monitoreo a través del par, se envia como una sefal cuadrada de baja frecuencia,
El transductor con el codigo binario correspondiente responde transmitiendo con
una sefial de 20 Hz para 9.5 PSI, hasta 40 Hz para 0.0 PSI.
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2. FUENTE CONMUTADA 52 VDC A5VDCY 2 A
2.1. CONVERTIDOR DC/DC

Es de mucha importancia para la electronica de potencia el estudio y desarrollo de
los convertidores conmutados o fuentes conmutadas.

Los conversores conmutados en alta frecuencia son circuitos de potencia donde
los semiconductores, o llaves de potencia, conmutan a una frecuencia mucho
mayor que la de variacion de las formas de onda de entrada y salida del
conversor. Esto permite emplear filtros pasa-bajos para eliminar los componentes
armonicos no deseados. No podemos usar la inversion de la forma de onda de
entrada para bloquear los semiconductores, como se hace con los conmutados
por la red. Los interruptores deberan entonces controlarse al conducir y bloquear.

Los conversores DC-DC forman parte de este grupo de convertidores, controlan el
flujo de energia entre dos sistemas de continua. Ejemplos de aplicacion son:
fuentes de alimentacibn CC (Switch Mode Power Supplies, SMPS) para
equipamiento electrénico, control de maquinas eléctricas de corriente continua,
etc.

La Figura 9.(a) presenta la topologia mas simple para un conversor DCDC, una
carga resistiva se alimenta desde una fuente de tension CC (Vi), interruptor S
conmuta a una frecuencia f=1/T.

Figura 9. Conversor DC-DC mas simple, y forma de onda VRo.

—

Vi C)
Rol | vko(t)

0 oT T

La tension en la resistencia Ro sera rectangular, Figura 9(b). Su valor medio es:
VRo = dVi donde & se llama ciclo de trabajo (duty cycle), y es la fraccion de tiempo
que conduce el interruptor S. Se observa que la tension y corriente en la carga
presentan un alto contenido arménico. Pocas aplicaciones aceptan una fuente con
esas caracteristicas.
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Para obtener corriente y tension en la carga constantes es necesario agregar un
filtro, Figura 10. Encontramos asi una de las topologia basicas, el conversor
BUCK, o REDUCTOR o STEP-DOWN.

Figura 10. Filtro de salida inductivo. Filtro de salida capacitivo e inductivo.

- — et
S L S L J_
T3 Ti C Ro
W1 Dt Ro Vi DRl _|_

Los convertidores conmutados de continua a continua se dividen en diferentes
topologias asi:

* Reductora o modelo Buck.
* Elevadora o modelo Boost.
* Y en tercer lugar un hibrido de las dos anteriores el Flyback,

El funcionamiento béasico de las fuentes conmutadas consiste en el
almacenamiento temporal de energia y la cesién de esta en un periodo de tiempo;
este periodo de tiempo determinara la cantidad de energia entregada a la carga.

Los conmutadores se dividen en tres bloques:

« Conmutacion: este blogue se encarga de fraccionar la sefial de entrada segun
la frecuencia y el ciclo de trabajo que se le quiera dar al elemento conmutador.
 Elemento de acumulacion de energia: este elemento esta ligado al primer
bloque, ya que ahi se determina cuando sera liberada la energia hacia la carga.
 Filtrado de la sefnal: este es el bloque que filtra la sefial conmutada a alta
frecuencia.

Las ventajas de las fuentes conmutadas frente a las fuentes lineales son:
* Su rendimiento tiene margenes del 60% y el 90% contra el 14% de las fuentes
de alimentacion lineales.

» Algunas veces se suelen utilizar como limitadores de terceros armonicos.
* Tienen pequefias dimensiones.
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En desventajas tenemos:

 Generacion de EMI (emisién electromagnética), tanto conducida como
radiada.

* Aumento de las pérdidas cuando la frecuencia de conmutacion es alta.

* Altos picos de corriente inicial.

Esta topologia de fuentes conmutadas se utiliza en el campo de los
microprocesadores, que cada vez son mas rapidos, de tal manera que se
necesitan corrientes mas elevadas y tensiones mas bajas.

Debido a su alto rendimiento y que sus componentes pueden soportar
temperaturas elevadas (~80 °C), las hacen idoneas para la reduccion de tension y
para el aumento de corriente.

2.1.1. Topologia Buck. Su principio basico se centra en la reduccién de la tensién
de entrada, mediante una frecuencia de conmutacion en el elemento conmutador,
y un ciclo de trabajo que nos determinard el porcentaje de sefial de entrada que
representaremos a la salida, en la figura 11 se representa un diagrama circuital de
esta topologia:

Figura 11. Convertidor Buck

- VWV
S + L T

W0 g, Ove

v" Modo de conduccién continua — CCM. En t=0 comienza a conducir el
interruptor S, el circuito equivalente de esta etapa esta representado en la Figura
12(a). Como la tension de salida Vo es menor que Vi la corriente por L sera
creciente durante este intervalo. La corriente que circula por S es igual a la de L.

Un tiempo OT después se apaga el interruptor S. Se genera entonces una
sobretensioén que hace conducir al diodo DRL (diodo de rueda libre) manteniendo
asi la continuidad de la corriente por L. El nuevo circuito esté representado en la
Figura 12(b).

La corriente por L es ahora decreciente.

La Figura 13 presenta las formas de onda principales.
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Figura 12. (a) Circuito equivalente durante 0O- 8T, y (b) durante &T-T

Vi Vo Vi Vo
a b

Figura 13. Forma de ondas principales, modo de conduccion continua
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Se verifican la siguientes equaciones:
Intervalo 0 <t < dT:

diL _ Vi-Vo
a L

is =1L

iD=0

vD = Vi

VL=Vi-Vo (Ecu. 1. Aimacenamiento de Energia Intervalo 0 <t < 5T)

Intervalo 0T <t< T;:
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dic _=Vo
dt L
ip=1ir

is=0
vo=0
vL=-V0o (Ecu. 2. Almacenamiento de Energia Intervalo 6T <t<T)

El valor medio de la tension vD es dViy, como la tension media sobre L debe ser
nula cuando el circuito opera en estado estacionario, tenemos que: Vo=dVi

La tension de salida Vo puede ser entonces controlada variando el ciclo de trabajo
(d) del interruptor S, para compensar las variaciones de la tension de entrada Vi.

La Figura 14 representa al Buck junto con un blogue de control, denominado PWM
(Pulse Width Modulator, modulador de ancho de pulso). Este bloque se encarga
de calcular el ancho de pulso 8T de conduccidon del interruptor, necesario para
obtener una dada tensién de salida Vo, y enviarlo al interruptor S.

Figura 14. Circuito Buck y bloque PWM

r PWM

viO) . Ow

v" Modo de conduccién discontinua — MCD. ElI comportamiento descrito
anteriormente se basa en asumir que la corriente por L no se anula durante el
intervalo en que conduce el diodo de rueda libre. Esta hipétesis no se cumple si la
inductancia L es suficientemente “chica”, o si la corriente entregada por la fuente
de salida Vo a la carga es muy “chica”. Supondremos ahora que la corriente iL se
anula a partir de algun instante del intervalo dT-T, hasta t=T.

En t=0 comienza a conducir el interruptor S, el circuito resultante esta

representado en la Figura 15(a) (es el mismo de la Figura 12(a)). El valor inicial de
la corriente iL es cero.
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Un tiempo T después se apaga el interruptor S, y conduce el diodo de rueda
libre. El nuevo circuito esta representado en la Figura 15(b) (es el mismo de la
Figura 12(b)).

En el instante t=0T la corriente iL se anula, el circuito equivalente esta
representado en la Figura 15(c).

La Figura 16 representa las nuevas formas de onda.

Figura 15. (a) Circuito equivalente en 0 <t < dT.
(b) Circuito equivalente en dT<t<qT. (c) Circuito equivalente en qT<t<T.

Figura 16. Forma de ondas relevantes, modo de conduccion discontinua.
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Se observa de la forma de onda de vD en la Figura 16, que en el modo de
conduccion discontinua la tension de salida Vo (igual al valor medio de vD) es
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mayor que en el modo de conduccion continua (8Vi), si se considera el mismo
ciclo de trabajod. Se cumple: dVi = BVo

Sea lo la corriente media entregada por la fuente de salida Vo a la carga, sera
igual al valor medio de la corriente por L.

VieV
. 1 0 ST

. 1
<iL>=0T —
L 2T

2LIof
(Vi-Vo)d (Ecu 3. Corriente media entregada por la fuente)

Operando con las ultimas 4 ecuaciones se obtiene la tension de salida en funcién
de la tension de entrada, del ciclo de trabajo, de la corriente de salida lo, de la
frecuencia f y de la inductancia L:

82 vi?
Vi e
&°Vi+ 2Lflo
Yo __ 1
/i . 2Lflo
Vi 1+

8*Vi  (Ecu. 4. Ciclo de trabajo de la fuente)

2.1.2. Topologia Boost: El circuito del conversor Boost (o Elevador o Step-Up)
esta representado en la Figural7. Vi es la tension continua de entrada, Vo es la
tension continua de salida. Se supondra que el capacitor de salida es
suficientemente grande para considerar constante la tension en bornes,
despreciando el rizado de tension. En este conversor siempre se cumple que Vo
es mayor que Vi, razén por la que se le llama “Elevador”. El interruptor S conmuta
a una frecuencia f = 1/T. Se distingue al igual que en el Buck, dos modos de
operacion, segun la corriente por el inductor L se anule en el periodo de operacion
T: MCC y MCD.

Cuando el interruptor S esta conduciendo la energia entregada por la fuente de

entrada Vi es acumulada en el inductor L, y cuando el interruptor es bloqueado
esa energia, junto con la proveniente de Vi, es transferida a la salida.
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Figura 17. Conversor Boost, elevador o Step Up
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v Modo de conduccion continua — MCC. La Figura 18 presenta los circuitos
equivalentes para las dos etapas de operaciéon de este modo. La Figura 19
presenta las formas de onda principales.

Figura 18. a) circuito equivalente cuando S conduce (0<t<  &T)
b) circuito equivalente cuando S bloquea (  &T<t<T)
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Figura 19. Principales formas de onda en MCC.
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Se verifican las siguientes equaciones:
Intervalo 0 <t <dT:

dic Vi
dt L
vs(t) =0
1IS=IiL

iD=0  (Ecu. 5. Almacenamiento de energia Intervalo 0 <t < dT)
Intervalo dT <t<T:

dic _ Vi-Vo
a L

vs(1) =Vo

is=0

ib=i (Ecu. 6. Almacenamiento de energia Intervalo Intervalo dT <t <T)

Para que el funciomamiento del circuito sea estable debe ser Vo mayor que Vi, en
caso contrario iL crece indefinidamente. Para encontrar la transferencia de tension
para el circuito operando en estado estacionario se considera que el valor medio
de la tension en el inductor debe ser cero, el valor medio de la tensién sobre el
interruptor uS(t) es entonces igual a la tension de entrada Vi.

< vs(t) >= Vi
(1-8)Vo=Vi
Vo 1

Vi 1-8&  (Ecu. 7. Ciclo de trabajo de la fuente)

Se observa que al igual que en el conversor Buck, en conduccién continua la
transferencia de tension depende solo del ciclo de trabajo, no depende de la
corriente de carga. Es posible mantener constante la tensién de salida frente a
variaciones de la tension de entrada variando el ciclo de trabajo.

v Modo de conduccion discontinua — MCD. Si el inductor L o la corriente de
carga lo son muy “chicos” el conversor opera en conduccién discontinua, es decir
que la corriente por L se anula durante el intervalo en que conduce Do. La Figura
20 presenta los circuitos equivalentes para las tres etapas de este modo de
operacion. La Figura 21 presenta las formas de onda relevantes.
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Figura 20. (a) Intervalo O<t< &T. (b) Intervalo &T<t<OT.
(c) Intervalo OT<t<T.
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Figura 21. Formas de Onda relevantes en MDC
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Se verifican las siguientes expresiones:
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<vs(t)>=Vi= \—O = i
Vi 6-3
Vo
Ro

3(0-93)

<iL(t)>=To=

Vi
2Lf
Vo . Vid?

— + . ., .
Vi 2L1flo (Ecu. 8. Transferencia de tension entre la entrada y la salida)

<iL(t) >=

Otra vez encontramos que en MCD la transferencia de tension entre entrada y
salida depende de la corriente de carga.

2.1.3. Topologia FlyBack. El convertidor Flyback es un convertidor DC a DC con
aislamiento galvanico entre la entrada y la(s) salida(s). Tiene la misma estructura
gue un convertidor Boost con un transformador en lugar de un inductor. Gracias a
ello se pueden alcanzar altos ratios de conversion. Debido a las limitaciones
intrinsecas este convertidor solo se usa en aplicaciones de baja potencia.

Dada su sencillez y bajo costo, es la topologia preferida en la mayoria de los
convertidores de baja potencia (hasta 100 w). En la Figura 22 se muestran los
principios de esta topologia de fuente conmutada. Cuando «T» conduce, la
corriente crece linealmente en el primario del transformador, disefiado con alta
inductancia para almacenar energia a medida que el flujo magnético aumenta.

La disposicion del devanado asegura que el diodo «D» esta polarizado en sentido
inverso durante este periodo, por lo que no circula corriente en el secundario.
Cuando «T» se bloquea, el flujo en el transformador cesa generando una corriente
inversa en el secundario que carga el condensador a través del diodo alimentando
la carga. Es decir, en el campo magnético del transformador se almacena la
energia durante el periodo «ON» del transistor y se transfiere a la carga durante el
periodo «OFF» (FLYBACK). El condensador mantiene la tension en la carga
durante el periodo «ON».

Figura 22. Topologia de Retroceso o FlyBack
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La regulacion de tension en la salida se obtiene mediante comparaciéon con una
referencia fija, actuando sobre el tiempo «ON» del transistor, por tanto la energia
transferida a la salida mantiene la tension constante independientemente del valor
de la carga o del valor de la tensién de entrada.

La variacién del periodo «ON» se controla por modulacion de ancho de pulso
(PWM) a frecuencia fija, o en algunos sistemas mas sencillos por autooscilacion
variando la frecuencia en funcién de la carga.

La transferencia de energia requiere un nucleo del transformador mayor que otros
convertidores. Comparado con otras topologias, el interruptor debe soportar
voltajes mas altos.

2.2. ETAPA DE CONTROL

Para garantizar una regulacion de tensioén de salida adecuada se implementa una
etapa de control, que modifica el ciclo de trabajo dependiendo del error en la
tension de salida.

La sefial modulada por PWM (modulacién por ancho de pulso) controla el

encendido y el apagado del interruptor. Esta sefial PWM se crea a partir de una
sefial rampa y el valor del ciclo de trabajo, como se aprecia en la siguiente figura.

Figura 23. Bloques componentes de un Buck.
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Figura 24. Generacion de la sefial PWM.
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2.3. ESPECIFICACIONES

* Tension de salida 12 VDC.

* Tension de entrada 48 VDC.

» Frecuencia de conmutacion 30 KHz.

* Rizado de tensiéon de salida 100 mV.

* Numero de salidas reguladas a 5 V: 3.

2.4. ETAPA DE DISENO

2.4.1. Fuente conmutada. Se requiere que tenga una salida de 12 VDC vy 2

amperios para luego pasar por 3 reguladores de 5 VDC, teniendo asi una fuente
que parte de 48 VDC y entrega 5 VDC por tres salidas.

Para el disefio se tom6 como base el circuito integrado SG3524 de Texas
Instruments, en cuyo datasheet se plantea una topologia buck.

Esta topologia es la siguiente:
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Figura 25. Disefio base de un Buck.
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Para el calculo de los componentes se usan las siguientes ecuaciones
suministradas por el fabricante del circuito integrado.

O GHD
5

R

R =5KQ Eﬁ\zl—%— j - 5KQ E@—é—l} - R. =20KQ (Ecu. 9. Calculo de Rf.)

Donde Rf es la resistencia de retroalimentacion para el circuito de control que
monitorea la tension de salida para que se mantenga en los deseados 12 VDC.
130 130
osc — = RT =
R, [C, f

Aqui se definen la frecuencia de oscilaciéon (fosc) a 30KHz y Ct a 0.1uF.

(Ecu. 10. Calculo de Rt.)

0sc T

R =— 80 R =431 (Ecu. 11. Célculo de Rt)
30KHz D.UF

La resistencia Rt es la que nos definird junto con Ct la sefial rampa que sera
comprada con el error para formar la sefial de control PWM.

L= 250, dV,, ~Vo) = 25112(48-12) = 250uH (Ecu. 12. Célculo de la bobina L)
|, IV, OF, 3IA8CBOKHz

Esta bobina es el elemento de almacenamiento de la energia que luego sera
trasmitida a la carga.
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2

Vv, -Vv,)v, 72 (48- 12&2[@30}<le}
o= 00— - C, = 474F (Ecu. 13. Célculo del
8V, [V, [ 100NV [(482501H

condensador de salida)

Como elemento interruptor se optdo por usar un transistor BJT PNP en
configuracion Darlintong, especificamente el TIP 147 que soporta 100V entre base
- colector y colector - emisor, una corriente de colector de 10A y una disipacion
total de 125W. Su configuracion interna se puede ver en la siguiente figura.

Figura 26. Configuracion interna del TIP 147.

El TIP 147 tiene un tiempo de apagado de 4uS y un tiempo de encendido de
0.9uS, probado con una corriente de colector de 10A y una RL de 3Q.

Para hacer la bobina se us6 un toroide de ferrita de color Amarillo — Blanco, que
va hasta los 100HKz y un alambre de 20 mm de diametro.

Para calcular el numero de vueltas que se le dieron al toroide con el alambre se
uso la siguiente formula:

N =100 / In'itjc' (Ecu. 14. Calculo del numero de vueltas al toroide)

Donde el indice AL es la inductancia que se obtiene al enrollar cien espiras en el
nacleo. Y viene dado por el material y las dimensiones del mismo, en este caso
por tratarse de un nucleo Amarillo — Blanco y de 76 mm de didmetro exterior, 48
mm de didmetro interior y 13 mm de altura es de 900.

N =10q/% =60 (Ecu. 15. Calculo del numero de vueltas al nucleo)
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2.4.2. Etapa de Reinicializacion. Consta principalmente de dos relevos que
mantienen conectados los equipos de monitoreo a su alimentacion, y que segun el
microcontrolador les mande una sefial de estado alto desconectan
inmediatamente los equipos de su alimentacion hasta que esta sefial sea puesta
de nuevo en estado bajo por el microcontrolador.

Para que este procedimiento fuera Optimo la sefal proveniente de
microcontrolador no se podia conectar directamente a los relevos, porque no le
alcanzaria la corriente para accionar la bobina y ademas la presencia de EMI
puede afectar el funcionamiento del microcontrolador.

Para eso se us6 una compuerta NOT con Smith Trigger, para aislar la sefial del
microcontrolador y para que sea la compuerta la que aporte la corriente necesaria,
ademas se disefid un circuito de tal manera que un transistor accionara las
bobinas de los relevos cuando le llegara la sefial de alto proveniente de la
compuerta.

Figura 27. Circuito de reinicio en los -48 Vdc.

Nota: El reinicio se realiza sobre la alimentacion del los -48 Vdc de los equipos de
monitoreo.

2.5. RESULTADOS FINALES

Teniendo todos los calculos hechos, se procede a hacer las pruebas pertinentes
en la protoboard con todos los elementos mencionados anteriormente. En la
siguiente figura se presenta como se monto la fuente en protoboard para pruebas.
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Figura 28. Montaje de la fuente en protoboard.

En estas pruebas se presentaron algunos problemas, tales como:

« Dafno de diodos zenner: fue causado por un error en el disefio que no
contemplé cuanta corriente soportaban los zenner que regulaban el voltaje al
circuito integrado SG3524.

* Debido a esto también se dafiaron 2 SG3524 ya que el voltaje que les llegaba
superaba su limite de 40 VDC.

» También por esta razdn al tratar de sacarle los 2 amperios a la fuente se nos
dafiaban los transistores que no eran los TIP 147 sino los TIP 132C que no son
Darlington y que se usaron inicialmente.

Estos inconvenientes se solucionaron cambiando un poco el disefio, se quitaron
los diodos zenner y se hizo un divisor de tension, bajando el voltaje a 20 VDC y
luego poniendo un regulador LM 7815 para alimentar el integrado, de esta manera
se estabilizo la alimentacion y no volvié a fallar.

Después de esto se seguian presentando fallas con el transistor de conmutacion,
y la solucién que se dio fue cambiarlo por un Darlington, ya que la corriente que
salia del SG3524 era muy poca para polarizar el transistor, ademas de recalcular
las resistencias de polarizacion.

Con estos cambios se dieron por finalizadas las pruebas y ajustes del prototipo ya
gue se lograron los resultados esperados para los que fue disefiado.
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Luego de terminadas las pruebas en la protoboard se procede a disefiar el circuito
impreso, y para eso se uso la herramienta de Proteus que se llama Ares.

Figura 29. Circuito Impreso, vista de pistas.

Figura 30. Circuito Impreso, vista de componentes.
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El circuito impreso terminado:
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Figura 31. Circuito Impreso Terminado.

Figura 32. Fuente Terminada.

Cabe anotar que junto a la fuente conmutada, en el mismo circuito impreso se
encuentra localizada la etapa del proyecto que se encarga de hacer el reset de los
equipos de monitoreo.

44



3. IDENTIFICACION DE LLAMADAS USANDO DTMF

3.4. DUAL TONE MULTI FREQUENCY (DTMF)

DTMF, o Dual Tone Multi Frequency usa dos tonos para representar cada digito
en el teclado. Cuando una tecla se presiona el tono de la columna y el tono de la
fila son generados, por lo tanto es tono dual. Por ejemplo, al presionar el boton ' 5"
se generan los tonos 770 Hz y 1336 Hz. Las frecuencias fueron elegidas para
evitar armonicos (no hay frecuencia que sea multiplo de otra, la diferencia entre
dos frecuencias no es igual a otra de las frecuencias, y la suma de dos frecuencias
no es igual a otra de las frecuencias). Las frecuencias generadas deben ser con
+/- 1.5%, la frecuencia mas alta debe tener el mismo nivel que la frecuencia mas
baja, dicho nivel es de 4 db. El digito A, el B, el C y el D fueron utilizados para el
sistema de teléfono de Autovon de los militares de los EE.UU.

Tabla 1. Valores de frecuencias por digito.

1 2 3 A 697 Hz

4 5 6 B 770 Hz

7 8 9 C 852 Hz

* 0 # D 941 Hz
1209 Hz | 1336 Hz | 1477 Hz | 1633 Hz

Tabla 2. Valor decimal y binario correspondiente a la frecuencia DTMF.

Tecla Salida Digital Vallor Freguencia Frecuencia
D3 D2 D1 DO Decimal Baja (Hz) Alta (Hz)
1 0 0 0 1 1 697 1209
2 0 0 1 0 2 697 1336
3 0 0 1 1 3 697 1477
4 0 1 0 0 4 770 1209
5 0 1 0 1 5 770 1336
6 0 1 1 0 6 770 1477
7 0 1 1 1 7 852 1209
8 1 0 0 0 8 852 1336
9 1 0 0 1 9 852 1477
0 1 0 1 0 10 941 1336
* 1 0 1 1 11 941 1209
# 1 1 0 0 12 941 1477
A 1 1 0 1 13 697 1633
B 1 1 1 0 14 770 1633
C 1 1 1 1 15 852 1633
D 0 0 0 0 0 941 1633
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La tabla 2. De arriba muestra el valor decimal y binario de la tecla correspondiente
a las frecuencias DTMF (baja y alta). El circuito integrado CM8870 reconoce una
frecuencia DTMF y la convierte en un numero binario de 4 bits (1 nibble). El
software en un microcontrolador es el responsable en convertir ese niumero binario
en una tecla equivalente al sistema DTMF. Observe que el valor decimal 10
representa la tecla "0".

Figura 33. Identificacién del tono DTMF con CM8870.
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La configuracion sugerida por el fabricante del CM8870 para detectar frecuencias
DTMF, es la esquematizada en la figura 22. donde la frecuencia entra a través del
condensador ceramico de 100 nF y prosigue por las resistencias de 100 k hasta
los pines 1 y 3 del CM8870. Cuando una frecuencia es reconocida, el CM8870,
convierte este dato en un valor binario y lo representa en lo pines 11, 12,13 y 14.
Después de eso, el CM8870 activa el pin 15, manteniéndolo en nivel alto por
algunos milisegundos. Después esto el pin retorna al nivel bajo.

Figura 34. Transmision del tono DTMF.
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La figura 34 muestra la transmisién la transmision de la tecla "1", tecleada en un
aparato telefonico, y detectada en otro aparato telefénico distante a través de la
Red telefénica. Ambos aparatos tienen circuitos integrados codificadores y
decodificadores de DTMF. Vea que las dos frecuencias son sobrepuestas y sélo
después transmitidas.

3.5. PROTOCOLO DTMF

Figura 35. Protocolo DTMF
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La figura 35 muestra un grafico del protocolo DTMF para reconocimiento del
namero del teléfono del llamador. Esas informaciones son enviadas antes del
teléfono tocar, o sea, la central telefénica envia primero el paquete de
identificacion del teléfono llamador, y sélo después de algunos segundos es
enviada la sefal para tocar el teléfono.

Importante: Para que ese recurso de identificacion de llamadas esté disponible en
la linea telefénica, es necesario estar habilitado el servicio por la empresa de
telefonia.

Tabla 3. Caracteristicas del protocolo DTMF.

Campo Descripcion

Ese es un valor constante. El caracter "D" o 0(decimal), identifica
1 el inicio del protocolo.

Categoria puede ser:

1 — teléfono residencial o comercial;

2 4 — teléfono publico;

7 — teléfono publico a tarjeta;

Especiales: 2,3,5,6,8,9,10,11,12,13,14 y 15.
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Ese campo almacena el numero del teléfono propiamente dicho,
inclusive el codigo de area

3 Por ejemplo: 11 9999-9999.
Ese es un valor constante. El caracter "C" o 15(decimal), identifica
4 el fin del protocolo.

Figura 36. Intervalo de tiempo de los tonos DTMF.
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En la figura 36 tenemos una representacion de los intervalos de tiempo del
paquete de identificacion enviado por la central telefénica, tanto de la frecuencia
como de la pausa. El tiempo entre ellos es de 200 ms. Si la distancia entre el
subscriptor y la Central telefénica, es importante destacar que el intervalo de
tiempo podra sufrir alteraciones debido a una distancia muy larga.

3.6. CIRCUITO DE IDENTIFICACION

Para facilitar la comprension del circuito de la figura 37. Dividimos el mismo en 2
bloques. El bloque fundamental del circuito es el numero 2, el cual es el que valida
la frecuencia recibida y decodifica en binario, El bloque restante funcionan como
un recurso auxiliar, pero que es de bastante importancia para el buen
funcionamiento del proyecto. El varistor en paralelo con la linea telefonica protege
el circuito de una ocasional sobrecarga de tension. La funcion del bloque 1 es de
amplificar la sefial DTMF y llevarlo al CM8870.

En la red de telefénica:
RING es polo negativo.

TIP es el polo positivo.
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La tension en la Red telefénica puede llegar a 90 Vac.

Figura 37. Circuito de identificacion de tonos DTMF.
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4. IDENTIFICADOR DE LLAMADAS BINA

ﬁ' EMCALI BINA

ABDMNADD LLAMANTE (BIMA).

La sigla BINA, que viene de: "B" Identifica el Numero de "A", donde "B" es el
teléfono que esta siendo llamado y "A" quien esta llamando, empleado en
equipamientos mundialmente conocidos como CALLER-Id.

El BINA es un servicio especial que ofrecen las centrales telefonicas de tecnologia
digital (AXE y EWSD). Permiten identificar el nimero telefénico de la persona que
llama, antes de contestar.

4.1. FUNCIONES DEL SERVICIO

Para disfrutar de este servicio se requiere de un dispositivo especial (equipo)
llamada identificador de llamadas, que lo provee EMCALI y que para lo cual a
realizado alianzas con proveedores quienes garantizan la disponibilidad y el
funcionamiento de los dispositivos.

Entre los beneficios que presenta este servicio podemos destacar los siguientes:

» Brinda elementos para la toma de decision de atender o no una llamada
telefonica.

* Permite disponer de elementos de seguridad.

» Establece base de datos, conociendo quien llama.

» El equipo puede conectarse a cualquier extension de una linea telefénica.

4.2. RESULTADOS FINALES

Una vez considerado todos los datos anteriores se realizaron las respectivas
pruebas ensamblando el circuito en protoboard para corregir las dificultades que
se podian presentar, posteriormente se realizo el monte ensamblado en un circuito
impreso.
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Figura 38. Circuito identificador de llamadas.

En estas pruebas se presentaron algunos problemas, tales como:

% La ganancia en el amplificador operacional LM386 era modificada por el
potenciometro de 10 KQ lo que ocasionaba que la sefal alterna de la llamada
tuviera mas amplitud hasta el punto que el amplificador operacional se saturara
cortando los picos del la sefial y de esta forma el tono no era identificado por el
CM8870, o de forma contraria cuando se reducia la ganancia la sefial se atenuaba
haciendo imposible el proceso de identificacion de los tonos.

s Después de ser montado en la plaqueta, el circuito era probado con un
transformador conectado a la tension de 110 Vac para obtener el voltaje de
alimentacion de 5 V (adaptador comercial de voltaje), funcionando sin ningan
inconveniente, cuando se probo esta etapa en conjunto con la etapa del conversor
DC/DC, se presento un problema con las tierras del circuito, debido a que esta
etapa de identificacion aterrizaba una de las lineas telefénicas a la tierra comdn
del circuito, para tener una referencia cuando entraban los digitos DTMF, esta
tierra interferia con la tierra del convertidor dc-dc que tomaba la referencia de la
alimentacion de los -48 Vdc provenientes de la central telefonica. Es decir que la
tierra de la linea telefonica era diferente a la tierra de los -48 Vdc de la central
ocasionando una diferencia de potencial entre las dos tierras, lo que ocasionaba
que el circuito no funcionara y que la linea telefénica perdiera la sefal al
presentarse un voltaje en la linea.

Este inconveniente fue solucionado cambiando el disefio del circuito, para lo cual

tuvimos que agregar un transformador a la entrada para generar un aislamiento
galvanico y asi separa la tierra de la linea telefénica de la del circuito.
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Figura 39. Aislamiento Galvanico en entrada del identificador.
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Figura 40. Montaje de la etapa de aislamiento del identificador.

Los condensadores a la entrada del transformador sirven para desacoplar la parte
de DC de la linea telefonica dejando pasar solo la componente AC. El
transformador puede tener una relacion de transformacion 1:1 funcionando solo
como aislamiento, pero debido que al ser un transformador poco comun no es muy
comercial, por lo tanto decidimos utilizar un transformador reductor con una
relacion de transformacion de 1:6 por ser mas comercia, la reduccion de la sefial
es compensada por el amplificador operacional dandole mas ganancia a la sefal
reestableciéndola a sus condiciones normales.
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5. EL MODEM

El modem es un dispositivo que permite conectar dos ordenadores remotos
utilizando la linea telefonica de forma que puedan intercambiar informacion entre
si. El médem es uno de los métodos mas extendidos para la interconexion de
ordenadores por su sencillez y bajo costo.

La gran cobertura de la red telefénica convencional posibilita la casi inmediata
conexion de dos ordenadores si se utiliza médems. El médem es por todas estas
razones el método mas popular de acceso a la Internet por parte de los usuarios
privados y también de muchas empresas.

5.1. COMO FUNCIONA EL MODEM

Debe enviar los datos digitales de la computadora a través de lineas telefénicas
analogas. Logra esto modulando los datos digitales para convertirlos en una sefal
analoga; es decir, el médem varia la frecuencia de la sefal digital para formar una
sefal analoga continua. Y cuando el mdédem recibe sefales analogas a través de
la linea telefénica, hace el opuesto: demodula, o quita las frecuencias variadas de
la onda analoga para convertirlas en impulsos digitales. De estas dos funciones,
Modulaciéon y Demodulacién, surgi6é el nombre del mdédem.

5.2. VELOCIDADES DE TRANSMISION DEL MODEM

Las velocidades de médem se miden por el nimero de bits que el médem puede
enviar o recibir por segundo. Por ejemplo un médem de 33,6 Kbps puede enviar y
recibir 33,6 kilobits (un kilobit consiste en 1.000 bits) de datos por segundo.

A veces, la velocidad del médem es expresada en baudio.

BAUDIOS. Numero de veces de cambio en el voltaje de la sefial por segundo en
la linea de transmision. Los médem envian datos como una serie de tonos a
través de la linea telefénica. Los tonos se "encienden"(ON) o "apagan"(OFF) para
indicar un 1 o un 0 digital. El baudio es el nUmero de veces que esos tonos se
ponen a ON o a OFF. Los médem modernos pueden enviar 4 o mas bits por
baudio.
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BITS POR SEGUNDO (BPS). Es el numero efectivo de bits/seg que se
transmiten en una linea por segundo. Como hemos visto un médem de 600
baudios puede transmitir a 1200, 2400 o, incluso a 9600 BPS.

La sefal esta formada por diferentes tonos que viajan hasta el otro extremo de la
linea telefénica, donde se vuelven a convertir a datos digitales.

5.3. MODEM HANDSHAKING

Un proceso de intercambio de sefiales es necesario para establecer la conexién
entre dos médem. Estas sefiales son requeridas para iniciar y terminar una
llamada, y un tipo de sefalizacion usada es predeterminante de acuerdo con uno
de los tres mayores patrones: EIA (Electronic Industry Association), RS-232C o
RS-449 y el CCITT v.24. Estos dos ultimos son idénticos y usados por el 98% de
los actuales fabricantes de modem.

Tabla 4. Estandares de modulacion.

TIPO CARACTERISTICAS

Especificacion del sistema Bell para un moédem de 300 baudios, asincrono
y full-duplex

Especificacion del sistema Bell para un médem de 2400 BPS, sincrono, y
Full- duplex.

Especificacion del sistema Bell para un moédem de 2400 BPS, asincrono, y
Full-duplex.

V.22 bis | Médem de 2400 BPS, sincrono/asincrono y full-duplex
V.29 Mdédem de 4800/7200/9600 BPS, sincrono y full-duplex
V.32 | Modem de 4800/9600 BPS, sincrono/asincrono y full-duplex

Mdodem de 4800/7200/9600/7200/12000/14400 BPS, sincrono/asincrono y

full-duplex

Hayes | Modem de 4800/9600 BPS, sincrono/asincrono y half-duplex.

Express | Solo compatibles consigo mismo aunque los mas modernos soportan
V.32
USR- | Mddem de USRobotics de 9600/14400 BPS. Sélo compatibles consigo
HST mismo aunque los mas modernos soportan V.32 y

V.32bis

Bell 103

Bell 201

Bell 212

V.32 bis

Vfast es una recomendacién de la industria de fabricantes de moédem.
La norma Vfast permite velocidades de transferencia de hasta 28.800 bps

V34 Estandar del CCITT para comunicaciones de médem en velocidades de
hasta 28.800 bps

Vfast
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5.4. LIMITACION FiSICA DE LA VELOCIDAD DE TRANSMISION EN LA
LINEA TELEFONICA

Las leyes fisicas establecen un limite para la velocidad de transmision en un canal
ruidoso, con un ancho de banda determinado. Por ejemplo, un canal de banda
3000Hz, y una sefal de ruido 30dB (que son parametros tipicos del sistema
telefénico), nunca podran transmitir a mas de 30.000 bps.

Throughput: Define la cantidad de datos que pueden enviarse a través de un
maodem en un cierto periodo de tiempo. Un médem de 9600 baudios puede tener
un throughput distinto de 9600 BPS debido al ruido de la linea (que puede
ralentizar) o a la compresion de datos (que puede incrementar la velocidad hasta 4
veces el valor de los baudios).

Para mejorar la tasa efectiva de transmisién o throughput se utilizan técnicas
de compresion de datos y correccion de errores.

Compresion de datos: Describe el proceso de tomar un bloque de datos y reducir
su tamafio. Se emplea para eliminar informacion redundante y para empaquetar
caracteres empleados frecuentemente y representarlos con so6lo uno o dos bits.

Control de errores: La ineludible presencia de ruido en las lineas de transmision
provoca errores en el intercambio de informacibn que se debe detectar
introduciendo informacion de control. Asi mismo puede incluirse informacién
redundante que permita ademas corregir los errores cuando se presenten.

5.5. ESTANDARES DE CONTROL DE ERRORES

El problema de ruido puede causar pérdidas importantes de informacién en
modems a velocidades altas, existen para ello diversas técnicas para el control de
errores. Cuando se detecta un ruido en un médem con control de errores, todo lo
que se aprecia es una breve inactividad o pausa en el enlace de la comunicacion,
mientras que si el médem no tiene control de errores lo que ocurre ante un ruido
es la posible aparicion en la pantalla de caracteres "basura” o, si se esta
transfiriendo un fichero en ese momento, esa parte del fichero tendria que
retransmitirse otra vez.
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5.6. CONTROL DE FLUJO

El control de flujo es un mecanismo por el cual médem y ordenador gestionan los
intercambios de informacion. Estos mecanismos permiten detener el flujo cuando
uno de los elementos no puede procesar mas informacion y reanudar el proceso.
Los métodos mas comunes de control de flujo son:

e Control de flujo hardware: RTS y CTS permiten al PC y al médem parar el flujo
de datos que se establece entre ellos de forma temporal. Este sistema es el
mA&s seguro y el que soporta una operacion adecuada a altas velocidades.

» Control de flujo software: Xon/Xoff: Aqui se utilizan para el control dos
caracteres especiales XON y XOFF (en vez de las lineas hardware RTS y
CTS) que controlan el flujo. Cuando el PC quiere que el médem pare su envio
de datos, envia XOFF. Cuando el PC quiere que el médem le envie mas
datos, envia XON. Los mismos caracteres utilizan el médem para controlar los
envios del PC. Este sistema no es adecuado para altas velocidades.

5.7. COMANDOS DE CONTROL DEL MODEM.

La mayoria de los mdédem se controlan y responden a caracteres enviados a
través del puerto serie. El lenguaje de comandos para médem mas extendido es
de los comandos Hayes que fue inicialmente incorporado a los médem de este
fabricante. Existen dos tipos principales de comandos.

« Comandos que ejecutan acciones inmediatas (ATD marcacion, ATA

contestacion o ATH desconexion).
 Comandos que cambian algun parametro del médem (por ejemplo ATS7=90).

5.8. MODOS DE OPERACION DEL MODEM

El médem tiene dos modos de funcionamiento:

El modem esta en “estado de comandos” el médem responde a los comandos
gue envia el computador. En este modo es posible configurar el médem o realizar
las operaciones de marcado y conexion. Antes de que se puedan enviar un
comando al médem este debe estar en el "estado de comandos".
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Cuando el mdédem se conecta con otro médem pasa al “modo en linea”. En este
modo cualquier informacion que reciba del ordenador sera enviada al médem
distante. En este modo el médem no procesa la informacion y simplemente la
trasmite a través de la linea de comunicacion.

Para salir del modo en linea y pasar de nuevo al modo comandos se envia al
modem +++ (peticion de atencion) precedidos por un segundo de inactividad.

Figura 41. Modo de funcionamiento del modem.
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5.8.1. Formato de comandos HAYES. Un comando Hayes es una cadena ASCII
gue se envia al médem para que este realice alguna accion o configure alguno de
sus parametros. Esta comienza con los caracteres 'AT', seguida de nombres de
comando y sus respectivos parametros, y que concluye con un caracter de retorno
de carro. No debe sobrepasar 256 caracteres, y puede incluir espacios para
separar comandos y parametros.

A continuaciéon se describen algunos comandos tipicos que suelen estar incluidos
en la mayoria de médems.

& A (Answer) ; responder. Se utiliza en conexiones manuales para indicar al
modem que descuelgue y responda a un posible médem remoto, pasando de
modo voz a modo datos. Se sigue este proceso:

Paso 1. El médem que contesta envia portadora como respuesta al que llama.
Paso 2. Cuando el médem que llama recibe portadora pasa a modo de
intercambio de datos.

Paso 3. Si el proceso se completa satisfactoriamente ambos moédem envian un
mensaje "CONNECT..." alos DTE's.
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Paso 4. Si vence el tiempo de espera de portadora (especificado en el registro
S7) sin recibirse portadora el médem envia el mensaje "NO CARRIER" al DTE.

& D (Dial); marcar. Permite establecer conexion con un destino. Existen dos
opciones de uso:

Comando 'D' seguido del numero de teléfono destino. Sin especificar numero del
destino; el médem descuelga e intenta conectar directamente. Como parametros
mas importantes se pueden utilizar los siguientes digitos y modificadores tras el
comando:

'0' - '9": Digitos del nUmero a marcar.

‘A, 'BY, 'C DY '#, ™ Tonos especificos para marcacion por tonos.

“T": Utiliza marcacion por tonos.

'P": Utiliza marcacién por pulsos.

"> Genera un tiempo muerto antes de marcar el siguiente simbolo, segun el valor
especificado en el registro S8.

" Empleado como ultimo digito de una cadena antes del CR, sirve para pasar a
modo comando sin cortar a comunicacién tras el marcado, dejando el médem en
espera de respuesta.

Todos los comandos Hayes empiezan con la secuencia AT. La excepcion es el
comando A/. Tecleando A/ se repite el Ultimo comando introducido. El codigo AT
consigue la atencion del médem y determina la velocidad y formato de datos.

Los comandos mas simples:

e ATH dice al médem que cuelgue el teléfono.

« ATDT dice al mGdem que marque un namero de teléfono determinado
empleando la marcacién por tonos.

 ATDP lo mismo que ATDT pero la marcacion es por pulsos.
 ATE Eco.

* ATl Revisala ROM del médem (checksum).

e ATL Programa el volumen del altavoz.

 ATM Programa conexion/desconexion del altavoz.

* ATO Vuelve a estado on-line desde el estado de comandos.
 ATQ Programa los codigos de resultado a ON/OFF.

e ATS Visualiza/cambia contenidos de los registros S.

ATV Envia cédigos de resultado en palabras o nUmeros.

e ATW Envia "codigos del progreso de la negociacion®.

» ATX Programa codigos de resultado.

* ATZ Reset.
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* AT&C Programa deteccion de portadora.
 AT&D Programa control de DTR.

« AT&K Programa control de flujo.

 AT&W Almacena perfil configuracion del usuario.

« AT&Y Especifica que perfil de configuracion usuario de los almacenados se
va a utilizar.

Los mdédem actuales incluyen muchas funciones adicionales como marcado
automatico, métodos de compresion y correccion de los datos, distintos protocolos
de intercambio de datos con el DTE, etc. Por ello, los médem son configurables
por software a través de comandos especiales aunque salen de fabrica con una
configuracion por defecto.

5.9. MODEM: XECOM XE2496

Caracteristicas:

* Velocidad de datos: 2400, 1200 y 300 bps.
* Envia fax a 9600 bps.
* Recibe fax a 4800 bps.
» Acepta comandos “AT” para el control y Configuracion de modem.
e Suministro de alimentacion: +5 V.
e Potencia CMOS: En operacion: 200 mW (Typ.)
En modo sleep: 50 mW (Typ.).
* Dimensiones: XE9624F: 2.28” por 1.08” por 0.42”
XE9624FS: 1.53” por 0.46” por 0.92”

Figura 42. Configuracion de pines en el modem.

XE2496F
Pin Configuration

RESET 40| +5v
39| /IDSR

AR
RXD 38| /DCD

19 22| AMP
RING |20 21] GND
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5.10. CONEXION RS232 ENTRE EL MICROCONTROLADOR Y MODEM

Los moédem se conectan con el microcontrolador a través de un puerto de
comunicaciones serie. Estos puertos siguen comunmente la norma RS232.

A traveés del protocolo RS232 utilizado entre el microcontrolador y médem estos se
comunican. Hay varios pines independientes en el RS232. Dos de estos pines, el
de transmitir datos (TD), y el de recibir datos (RD) forman la conexion de datos
entre PIC y Médem. Hay otros pines en la interfaz que permiten leer y controlar la
comunicacion.

Data Terminal Ready (DTR). Esta sefal indica al médem que el PIC esta
conectado y listo para comunicar. Si la sefial se pone a OFF mientras el médem
esta en on-line, el médem termina la sesion y cuelga el teléfono.

Carrier Detect (CD). ElI modem indica al PIC que esta on-line, es decir conectado
con otro médem.

Request to send (RTS). Normalmente en ON Se pone OFF si el médem no
puede aceptar mas datos del PIC, por estar en esos momentos realizando otra
operacion.

Clear to send (CTS). Normalmente en ON Se pone OFF cuando el PIC no puede
aceptar datos del modem.

Figura 43. Diagrama de conexion entre el PIC y el médem.

PIC

5.10.1. Desarrollo de una Conexion a través de Modem. La secuencia de
comunicacién entre dos modems, empieza con el paso 1 y termina con el paso 12.
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Tabla 5. Secuencia de conexion entre médems

. , Moédem
Paso Usuario Software Médem llama
responde
Selecciona “dial” o El médem conecta el
. Pone a ON la sefal DTR P
en el mend del . ! altavoz, descuelga la linea,
y envia al médem el
1 |Jprograma 0 .. lespera el tono de llamada y
. comando de marcacion )
teclea en la linea marca el ndmero de
ATDT 055 !
de comandos. teléfono.
. Espera una respuesta
Comienza observando P . P ,
s durante  tiempo  segun
2 los cadigos de : L i
. configuracién del registro
resultados del médem. S7
3 La linea de
teléfono suena.
El médem detecta
la llamada, vy
contesta situando
4
el tono de
respuesta en
linea.
El médem detecta el modo
5 de respuesta y sitla la
portadora de comienzo en
linea.
Los moédems se
Los médems se ponen dejponen de acuerdo
6 acuerdo en la modulacién ylen la modulacion
velocidad a utilizar. y velocidad a
utilizar.
Los moédems
, . determinan la
Los médems determinan lal . .
. iy técnica de
7 técnica de compresion y .,
- compresion y
control de errores a utilizar
control de errores
a utilizar
Envia el cédigo de rtdo.
8 “Connect” al PC, apaga el
altavoz, y pone a ON la
sefial CD.
Detecta el cédigo de
rtdo. y/o la sefial CD;
9 Informa al usuario que la
conexién esta
establecida.
Comienza laj|Gestiona la sesion de . .
S o R . . Envia y recibe
10 Jcomunicacion conjcomunicaciones; vigila laJEnvia y recibe datos. Hatos
el host. pérdida de portadora ’
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monitorizando la sefial
CD.

Completa la

sesion de o
Pone a OFF la senal

11 [comunicaciones y DTR. o envia +++
selecciona el !
seguidos por ATH.
comando
“disconnect”.
Detecta la pérdida
12 Cuelga el teléfono. de portadora vy

cuelga.

Para comunicarse con el modem se debe hacer uso de un protocolo basado en los
comandos Hayes.

5.11. CODIGOS DE RESULTADOS
Cuando se envia un comando al médem, este responde con un coédigo de

resultado: "CONNECT", "OK" o0 "ERROR".

Tabla 6. Respuestas del modem

Digito Cabdigo Significado del cédigo
0 OK Comando de linea correctamente ejecutado
1 CONNECT Conexion de 300 bps establecida
2 RING Sefal de ring detectada
3 NO CARRIER Portadora no detectada
4 ERROR Error en la linea de comandos
5 CONNECT 1200 Conexion de 1200 bps establecida
6 NO DIAL TONE No se detecto tono de marcado
7 BUSY Sefal de ocupado detectada
8 NO ANSWER No se detectaron 5 segundos de silencio
10 CONNECT 2400 | Conexion de 2400 bps establecida
13 DATA Conectado en mpqlo DATOS después de la
respuesta automatica
15 EAX Conectado en ,modo FAX después de
respuesta automatica
+F4 +FCERROR Error de la portadora de FAX detectado
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5.12. RESULTADOS FINALES.

La configuracion y el manejo del modem se realizo mediante un montaje en
protoboard, para poder determinar de esta forma los cddigos de programacion del
modem y la respuesta que generaba a dichos cédigos.

Figura 44. Circuito para el control y configuracion del modem.

En la figura 44 se observa el montaje en protoboard, utilizado para conocer el
funcionamiento del modem, el modem era conectado a un PC a través de un
puerto serie, pero para lograr esto era necesario emplear el MAX232 que se
encargaba de generara los niveles de voltajes (12Vdc, -12Vdc) necesarios para
realizar la comunicacion RS232 entre el PC y el modem.

Una vez se lograba la comunicacién entre el modem y el PC, se realizaba la
configuracion del modem desde el HYPER TERMINAL mediante los comandos
HAYES, de esta forma podiamos determinar el estado del modem.

Después el modem fue configurado desde el simulador ISIS PROTEUS, ya que

este simulador nos brinda la posibilidad del manejo de los puertos serie que tiene
el PC.
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Figura 45. Simulacion del microcontrolador con el modem fisico a través del
puerto serie.
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Con la ayuda de esta herramienta podiamos interactuar de forma virtual con el
microcontrolador que se encontraba en el simulador y el modem fisico a través del
puerto serie, logrando de esta forma examinar lo siguiente:

¢ Simular el programa cargado en el microcontrolador.

¢ Evaluar el funcionamiento del modem al interactuar con el microcontrolador.

¢ Examinar lo errores en la transmision y recepcion de la comunicacion RS232.
¢ Realizar pruebas de comunicacion por la linea telefénica, transmitiendo
informacion desde el microcontrolador simulado en ISIS PROTEUS por el puerto

serie hasta el modem, y este estableciendo la comunicacién con un equipo remoto
(otro PC).
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Los problemas que se presentaron en esta etapa estaban relacionados con la
comunicacién del microcontrolador y el modem, la transferencia de informacion,
estos problemas formaban parte del software desarrollado en el PIC.

# Las velocidades de transmision no eran las mismas por lo tanto la informacion
no era identificada.

& La comunicacion RS232 no estaba debidamente configurada ocasionando
fallos en el funcionamiento del microcontrolador.

# La velocidad con la que el PIC recibia la informacién del modem no era lo
suficiente lo que ocasionaba perdida de la informacion recibida.

& El bufer de recepciéon del PIC se saturaba por informacién que provenia del
modem, interrumpiendo el funcionamiento del PIC.

Todos los problemas presentados pertenecian a la programacion del
microcontrolador, pero fue de esta forma que logramos examinar de forma
minuciosa que estaba ocurriendo en la comunicacion, ya que gracias al simulador
lograbamos depurar el programa paso a paso para evaluar el contenido de los
registros internos del microcontrolador y asi corregir las dificultades encontradas
en el software disefado.
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6. SISTEMA DE COMUNICACION

El sistema a desarrollar consta de un “identificador” que se encarga de reconocer
el numero de la llamada entrante para conmutarla entre el sistema de monitoreo y
el modulo de reinicio dependiendo del numero que este llamando, para evitar que
los dos modems entren en interferencia al tratar de contestar la llamada y
establecer una comunicacion con el equipo servidor.

En el caso en que el numero que haga la llamada sea del equipo servidor de la
central de monitoreo, el “identificador” envia la llamada al sistema de monitoreo
SPARTON, y contesta el modem de las tarjetas monitoras; en caso contrario, en el
gue el numero llamante sea identificado como “reset”, la llamada es enviada al
“modulo de reinicio” y este establece la comunicacion.

En la siguiente grafica se observa un esquema general del sistema final
desarrollado:

Figura 46. Esquema general del modulo de reinicio.

QFICINA CENTRAL

SISTEMA DE MONITOREO
) —

S —
Oooo

RED TELEFONICA

MODEM
REINICIO DE EQUIPO
EQUIPO SERVIDOR L2 IUS ELD.05 DE MONITOREQ

4

CONFIGURACION DE

@7 MODEM TELEFONCS

Una vez el nimero telefénico que esta haciendo la llamada es transferido al
modulo de reinicio por el “identificador”, la llamada pasa a ser analizada, existen
dos tipos de numeros telefonicos en el modulo de reinicio:

% Numeros telefonicos de reinicio directo: Son los teléfonos fijos o celulares
gue han sido programados en la memoria interna del microcontrolador para
realizar el reinicio en el equipo de monitoreo de forma inmediata, el modulo de
reinicio responde a estas llamadas simulado alzar el auricular para hacer creer al
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llamante que han contestado la llamada, y hacer creer a la central que un teléfono
ha sido levantado.

s Numeros telefénicos de configuracion: Estos teléfonos realizan la
comunicacion con el microcontrolador a través del modem para realizar
configuracion en la memoria interna EEPROM. Estableciendo una comunicacion
con un ordenador, el sistema permite realizar cambios de los nimeros telefénicos
programados y reinicio del sistema.

A continuacién se pude apreciar un diagrama (figura 47) que representa el circuito
central del proyecto, donde esta incluido el microcontrolador PIC16F877 como el
procesador central del todo el modulo y el encargado de realizar las ordenes de
control y configuracion del sistema.
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Figura 47. Circuito central del modulo de reinicio.
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6.1. MICROCONTROLADOR MICROCHIP PIC 16F877

Las caracteristicas de este microcontrolador son las siguientes:

« CPURISC.
e Solo 35 instrucciones que aprender.
« Todas las instrucciones se ejecutan en un ciclo de reloj, excepto los saltos que
requieren dos.
* Frecuencia de operacion de 0 a 20 MHz (DC a 200 nseg de ciclo de
instruccion).
* Hasta 8k x 14 bits de memoria Flash de programa.
* Hasta 368 bytes de memoria de datos (RAM).
* Hasta 256 bytes de memoria de datos EEPROM.
* Hasta 4 fuentes de interrupcion.
» Stack de hardware de 8 niveles.
* Reset de encendido (POR).
* Timer de encendido (PWRT).
e Timer de arranque del oscilador (OST).
» Sistema de vigilancia Watchdog timer.
*  Proteccion programable de codigo.
* Modo SEP de bajo consumo de energia.
* Opciones de seleccion del oscilador.
* Programacion y depuracion serie “In-Circuit” (ICSP) a través de dos patitas.
* Lectura/escritura de la CPU a la memoria flash de programa.
* Rango de voltaje de operaciéon de 2.0 a 5.5 volts.
» Alta disipacion de corriente de la fuente: 25mA.
* Rangos de temperatura: Comercial, Industrial y Extendido.
* Bajo consumo de potencia:
Menos de 0.6mA a 3V, 4 Mhz
20 yA a 3V, 32 Khz
Menos de 1pA corriente de standby.

Periféricos:

* Timer0O: Contador/Temporizador de 8 bits con pre-escalador de 8 bits.

* Timerl: Contador/Temporizador de 16 bits con pre-escalador.

e Timer0: Contador/Temporizador de 8 bits con pre-escalador y post-scalador de
8 bits y registro de periodo.

e Dos modulos de Captura, Comparacion y PWM.

» Convertidor Analogico/Digital: de 10 bits, hasta 8 canales.
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» Puerto Serie Sincrono (SSP).
* Puerto Serie Universal (USART/SCI).
* Puerto Paralelo Esclavo (PSP): de 8 bits con lineas de protocolo

Figura 48. Configuracion de pines del PIC 16F877
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El circuito central se encuentra simulado en ISIS PROTEUS y contiene todo el
funcionamiento del microcontrolador, la programacion interna, la interrupcion por
los tonos identificados, la secuencia de configuracion con el modem, la sefial para
la conmutacion de la linea telefonica, la orden de reinicio de los equipos de
monitoreo.

En la figura 47. El circuito se encuentra dividido en varios bloques los cuales
representan lo siguiente:

Tono del identificador: nameros decodificados e identificados provenientes de
modulo identificador.

Menu: pulsadores para realizar un control manual sobre el equipo, estos permiten
realizar lo siguiente:

v" Visualizar el nUmero identificado.
v" Forzar al médem a entrar en modo de comunicacion con el comando ATA.
v Borrar los registros temporales internos de memoria del microcontrolador.

v Reiniciar el microcontrolador y la memoria EEPROM interna.
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Sefal de reset. sefal que se envia al circuito de reinicio para realizar el proceso
de conmutacién sobre la linea de alimentacion del equipo de monitoreo y de esta
forma reiniciarlo.

Conmutacion de la linea telefénica:  Circuito encargado de conmutar la linea
telefénica entre el modulo de reinicio y el equipo de monitoreo, en conmutar la
linea para definir la forma de recepcidon de la llamada, entre nimeros telefénicos
de reinicio directo y numeros telefénicos de configuracion.

Figura 49. Conmutacion de la linea telefénica.
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La linea telefonica serd conmuta por relevos que reciben la orden del
microcontrolador de la siguiente forma:

Paso 1. Cuando se produce una llamada al equipo de monitoreo (forma normal).
El nmero se identifica.
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Paso 2. Si el numero pertenece a la central para realizar un proceso de monitoreo
(lectura de transductores, alarmas, etc.). el primer relevo (rojo) no se activara
dejando que el proceso de monitoreo funcione normalmente.

Paso 3. Si el numero identificado es para realizar un reset, entonces este relevo
(rojo) desviara la llama hacia el modem o el reset directo (relevo azul) pero esta
orden la determina el microcontrolador por el numero telefénico identificado
(numero telefonico de reinicio directo o de configuracion).

Paso 4. Si el numero es de configuracion el relevo azul se activa y enviara la
llama al modem para establecer la comunicacion con este.

Paso 5. Si el numero es de reinicio directo este relevo azul permanecera inactivo
dejando que la llamada pase al simulador de teléfono descolgado. El ultimo relevo
(verde) se encarga de simular contestar la llamada, conmutando la llamada a una
resistencia de 600Q para hacer creer que un teléfono a sido levantado.

NOTA: cuando el usuario llega a este punto el equipo de monitoreo ya esta

siendo reiniciado por una orden del microcontrolador, posteriormente hace creer al
usuario que el teléfono ha ido descolgado para confirmar la orden de reinicio.

6.2. RESULTADOS FINALES.

Después de disefar el circuito central en el simulador se realizo el montaje de esta
parte dando como resultado lo siguiente:

Figura 50. Circuito central de comunicacion.
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NOTA: en la figura anterior se observa el circuito central, en este circuito se
consideraron elementos que no forman parte esencial en el disefio pero que eran
de gran ayuda para el desarrollo del proyecto como LCD, pulsadores, leds
indicadores. Proporcionando informacion del estado del microcontrolador, modem
y las rutinas de comunicacion.

A continuacion se ilustran el circuito impreso disefiado en ARES PROTEUS.

Figura 51. Circuito impreso del circuito central
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Figura 53. Conmutacion de la linea telefonica.

En estas pruebas se presentaron algunos problemas, tales como:
v' El ensamble del circuito central presentaba ciertos inconvenientes en el

momento de realizar las pruebas por fallas en el montaje y soldadura de los
componentes.
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v" Por ser el circuito central debia funcionar correctamente para ello debiamos
realizar pruebas del funcionamiento del controlador como prueba de los puertos,
interrupciones, temporizadores, comunicacion serial, lo que retrazaba un poco el
disefio del prototipo.

v'  La parte mas critica de esta parte era el software desarrollado y cargado en el
microcontrolador, ya que el programa iba siendo mejorado corrigiendo los fallos de
sincronizacion del microcontrolador con el LCD, la comunicacién serial con el
modem, y fallos que se iban presentando.

Lo que conllevaba a esta extrayendo el microcontrolador de la tarjeta para ser

reprogramado y reiniciar las pruebas nuevamente, hasta satisfacer todo lo errores
y necesidades.
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7. PROGRAMA DE MANEJO DEL MODULO DE REINICIO

El manejo del médulo de reinicio por medio de un software surge de la necesidad
de poder hacer la configuracion del mismo remotamente. Ya que ocasionalmente
se necesitardq configurar los numeros telefénicos que haran el reset directo y el
reset o configuracion usando el médem equipado en el prototipo.

Este programa ha sido desarrollado usando un lenguaje de programacion muy
versatil como es Visual Basic, ya que provee todas las facilidades requeridas para
desarrollar aplicaciones complejas en poco tiempo comparado con lo que demora
hacerlo en otros lenguajes de programacién como por ejemplo C++ 6 Visual C++,
aunqgue con una menor velocidad o eficiencia en las aplicaciones.

Visual Basic es un lenguaje basado en objetos, aunque no orientado a objetos
como C++ o Java. La diferencia es que Visual Basic utiliza objetos con
propiedades y métodos, pero carece de mecanismos de herencia y polimorfismo
propios de los verdaderos lenguajes orientados a objetos como C++ y Java.

7.1. FUNCIONAMIENTO

Al iniciar el programa lo primero que aparece es una pantalla de presentacion con
el logo de la empresa y los datos del programa, etc.

Figura 55. Pantalla de bienvenida.

Autorizado a Emcali Telecomunicaciones ELCEESP

Producto de la compaiiia
Médulo de Contro de Reinicio
de Equipos SPARTON mediante
la linea telefonica

EMCALI Plataforma Windows XP
Version 1.0.5

Copyright EMCALI
Compaiiia

Advertencia

Este es la pantalla principal del programa:
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Figura 56. Menu principal del programa.

£ Control Médulo de Reinicio E]@
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Colgar Salir Cambiar Clave

Estado: Yalores

Aqui se puede configurar el puerto serie del computador al cual esta conectado el
maodem del equipo.

Figura 57. Configuracion del puerto serie.
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También se puede abrir el directorio telefonico para hacer la comunicacion al
maodulo de reinicio:

Figura 58. Directorio telefonico de las centrales.
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. ‘-\-‘! ol
~ l— Mis s'rtio;je red  Nombre: |iean.TEL ﬂ Abrir | L ,7

Tipo: |An::hivos de directorio (" TEL) j Cancelar
L ol
L Mumera Telefdnico 1 | L | Mumera Telefdnico 1
L Mmera Telefanica 1 | L | Mmera Telefonica 1
IJ]}
Abrir Directario GuarlcEDatos ‘ ‘ Cancelar ‘

Después de estar conectado al mddulo de reinicio puede configurarle los nimeros
telefénicos que usara para comunicarse con él, ya sea por medio de médem o si
prefiere que se haga un reset directo.

v" Reset Directo: Es el tipo de reset que se hace usando solamente un aparato
telefénico normal, ya sea desde un teléfono fijo o desde un teléfono celular.
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v"  Reset por Médem: es el tipo de reset que se hace estableciendo primero una
comunicacién por médem, también se usa para configurar el modulo de reinicio y
abre una posibilidad futuras de monitorear el voltaje, corriente, temperatura, etc.

Figura 59. Numeros telefénicos almacenados en el PIC.

"5 Configuracion de los ndmeros telefénicos M=
CONFIGURACION DE NUMEROS TELEFONICOS EN
EL MODULO DE REINICIO

Tipo de Reset Tipo de Reset
Namera Tel. | ] MNimeoTel | =
Namera Tel. | ] NimeoTel | =
Nimero Tel, | =] NimenTel | =
Nimero Tel, | [ =] MimeoTel | =
Namera Tel. | ] MNimeoTel | =
Namera Tel. | ] MNimeoTel | =
Namera Tel. | ] NimeoTel | =
Nimero Tel, | =] NimenTel | =
Nimera Tel, | [ =] MimeoTel | =
Namera Tel. | ] MNimeoTel | =

Congultar ‘ Abrir Lista Guardar esta Lista E riviar ‘ Cancelar

Para finalizar, se tiene el botén que hace el reinicio del equipo de monitoreo
Sparton, este boton sélo estara habilitado cuando se esté conectado a un modulo
de reinicio.

R einiciar

Ademas el programa también cuenta con funciones para guardar las listas de
nameros telefoénicos, cargar esos datos para mayor facilidad, cambiar la clave de
acceso.
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8. SISTEMA FINAL DESARROLLADO

Figura 60. Prototipo desarrollado.
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=== Microcontrolador. == Conmutacion de la linea telefénica.
= \MOdem. Convertidor dc-dc
== ldentificador. === Circuito de reinicio en los -48 Vdc.
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Figura 61. Prototipo identificando una llamada.
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9. COSTOS DEL PROTOTIPO

La siguiente tabla muestra el costo detallado de los elementos empleados en la

elaboracion del prototipo:

Tabla 7. Costos del prototipo.

Descripcién Cantidad Costo/unidad Total
Microcontrolador PIC16F877. 1 $18000 | $18.000
Cristal 4AMHz 1 $1400 $1.400
Condensador de 22pf 2 $80 $160
Modem XECOM XE2496 1 $120000 | $120000
Potenciometro 100kQ 1 $800 $800
AO LM386 1 $1500 $1.500
Resistencia de 100 kQ 2 $150 $300
Resistencia de 10Q 1 $100 $100
Resistencia de 300kQ 1 $150 $150
Condensador 100nf 3 $150 $450
Condensador 250uF 1 $300 $300
Varistor de 100V 1 $800 $800
Decodificador de tonos dtmf
CM8870 1 $2700 $2.700
Cristal de 3.5795 Mhz 1 $1150 $1.150
Relevos de 110Vac 5 $1800 $9.000
TIP31C 4 $1400 $5.600
Diodo 1n4004 4 $50 $200
Resistencia 2kQ 9 $100 $900
Resistencia de 600Q 1 $100 $100
Compuerta 74LS14 2 $1100 $2.200
Puerto RJ11 2 $800 $1.600
Condensador 22uf 100V 2 $400 $800
Transformador 1 $2800 $2.800
Regulador 7805 2 $1100 $2.200
Condensador 0.1uf 50v 6 $100 $600
Condensador 2.2uf 160v 1 $300 $300
Condensador 47uf 160v 1 $600 $600
Resistencia 200Q 5W 1 $300 $300
Resistencia 390Q 5W 1 $300 $300
Regulador 7815 1 $1050 $1.050
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Transistor TIP127 1 $1150 $1.150
Fusible 1 $150 $150
Porta fusible 1 $500 $500
SG3524 1 $2600 $2.600
Reasistencia 5kQ 3 $150 $450
Resistencia 470Q 1 $100 $100
Resistencia 20kQ 1 $150 $150
Resistencia 330Q 1 $100 $100
Condensador 0.001uf 1 $100 $100
Bobina de 250Uh 1 $1000 $1.000
Diodo FR307 1 $550 $550
Interruptor 1 $700 $700
Base para impreso 40pines 2 $400 $800
Base para impreso 18pines 1 $400 $400
Base para impreso 16pines 1 $400 $400
Plaqueta cobrizaza 1 $5000 $5.000
TOTAL $190510
Pulsadores 4 $500 $2.000
Resistencia de 1kQ 10 $150 $1.500
Diodo led 6 $150 $900
LCD 2X16 1 $18500 | $18.500
Compuerta 74LS32 1 $1000 $1.000
Conectores de 2 pines hembra 14 $400 $5.600
y macho

Conectores de 6 pines hembra 2 $800 $1.600
y macho

Conectores de 3 pines hembra 2 $600 $1.200
y macho

TOTAL $32.300
TOTAL $222810

NOTA: Los valores de los elementos en rojo representan los elementos que son
indispensables en la elaboracién del proyecto, por lo tanto son obligatorios, los
elementos que aparecen en azul no son necesarios, son elementos que
consideramos para poder desarrollar el prototipo pero que no forman parte
esencial del dispositivo final.

83



10. CONCLUSIONES

» Por medio de la realizacion de este proyecto como opcion de grado
adquirimos experiencia y conocimiento en el campo laboral y en el sector de
telecomunicaciones en donde aplicamos lo aprendido en la carrera universitaria.

» Se dio solucion satisfactoriamente a una problemética planteada por la
empresa EMCALLI.

» La elaboracion de este proyecto es muy significativo para EMCALI porque
permite a los operarios del sistema de monitoreo de la red primaria tener una
herramienta mas para corregir las condiciones adversas de trabajo y de esta forma
ayudar al buen estado de las lineas telefénicas y el mantenimiento preventivo.

» Por medio de la creacion de un canal de comunicacion independiente entre la
unidad de monitoreo Sparton y la central telefonica, logramos crear un enlace para
cumplir nuestros objetivos, ademas este canal de comunicacion puede ser
acondicionado y utilizado para monitorear el estado de variables como voltaje,
corriente y temperatura en el equipo esparton, todo con el fin de garantizar el
estado optimo de los equipos.

» Lograr crear la alimentacion de voltaje de nuestro prototipo representa una
etapa importante en nuestro disefio, debido que nos permitio identificar
inconvenientes como la diferencia de potencial entre las tierras de voltaje de la
central de -48Vcd y la tierra de la linea telefonica, que eran provenientes de la
misma central pero que no estaban a una misma referencia, ocacionando
problemas de funcionamiento en nuestro prototipo, pero que fueron solucionadas
satisfactoriamente con metodos de aislamiento galvanico.
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11. RECOMENDACIONES

¢ Se recomienda un seguimiento periodico al prototipo para detectar anomalias
gue se puedan corregir para la elaboracion de mas dispositivos como este.

¢ Si se desea agregarle a este dispositivo otras funciones como monitorear
temperaturas, voltajes o corrientes, se puede llegar a hacer ya que cuenta con los
medios para lograr transmitir mas informacién hacia la central.

¢ Importante: Para que el modulo de control de reinicio actué sobre el numero
telefénico que esta intentando acceder al sistema el recurso de identificaciéon de
llamadas debe estar disponible en la linea telefénica, por lo tanto es necesario
estar habilitado el servicio por la empresa de telefonia.
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ANEXOS

Anexo A. Sistema de monitoreo - red primaria Modelo 5325b

OBJETIVOS

* Comprender las ventajas de monitorear el estado de los cables telefonicos

* |dentificar los elementos constitutivos del sistema automatico de control y su
funcionamiento

OBJETIVOS
* Aprender a direccionar transductores con base en el cédigo binario
* Interpretar los diferentes reportes generados por el equipo de monitoreo

DEFINICION

* El monitoreo de la red es un sistema automatico de control que se encarga de
supervisar remotamente el estado de los cables telefénicos en cuanto a presion,
flujo y humedad para prevenir dafios masivos

VENTAJAS

* Permite visualizar el estado de los cables en cada central

* Programar el mantenimiento y tomar decisiones segun las prioridades

* Facilita la localizacion de fugas neumaticas

* Incremento en la productividad de los grupos de mantenimiento preventivo

* Disminucion de los costos de mantenimiento correctivo

* Establece criterios para determinar la reposicion de redes por envejecimiento

* Permite en algunos casos determinar el sitio de corte de un cable por vandalismo

MONITOREO CONSTANTE LAS 24 HORAS DEL DIA
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TIPOS DE MONITOREO

- En pares Dedicados

- En pares Suscriptores

- En pares Direccionables
- En pares Binarios

PARES DEDICADOS

Este método de monitorear los transductores seria muy eficiente ya que se tiene
un par de alambres por cada transductor y si algo le sucede a un par de alambres
solo afectaria a un solo transductor.

La desventaja es que se utilizan muchos pares de los cables telefonicos para este
propésito de monitorear transductores.

TN D0 IS0 & NEHS B B ST

TEe=mmoneston Sewees | e Un par de alambres por cada trangductor ingtalado

| ™

SYSTEMA DE MONITOREOD
SPARTON 5380

PARES SUSCRIPTORES

=

TN DUM IS & VO PO NG STS I

—— -

| ™

Un par de abenado por cada transducter instalade
p p

SYSTEMA DE MONITOREO
SPARTON 5390 T

Este método de monitorear los transductores no es muy eficiente ya que se
comparte el par alambres con el abonado. En muchos lugares esto no se usa en
ningun caso.

La mayor desventaja es que el abonado conecta muchos aparatos de diversos
usos en la misma linea, causando problemas para el sistema de monitoreo.

PARES DIRECCIONABLES
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\
(D)

SYSTEMA DE MONITORED
SPARTON 5330

Este método de monitorear los transductores seria el mas eficiente ya que utiliza
una minima cantidad de pares de alambres para monitorear todo tipo de
transductor. En un sistema de cuatro (4) entradas se podria monitorear 512
sensores (4 X 128 = 512).

PARES BINARIOS

TN DUM IHOL S NP MG STSIEN

°

Un par de alambres por cada swicth o commutador

L]

SYSTEMA DE MONITORED SWITCH
SPARTOM 5390

El sistema puede monitorear el estado de un switch. No importa si el estado
normal del switch es ABIERTO o CERRADO, se puede monitorear cualquiera de
los dos casos. Se podria monitorear cualquier aparato que cambie el estado de
un switch, como los compresores de aire en una central telefénica o el estado de
una puerta o ventana (abierta o cerrada).

TECNOLOGIA DIRECCIONABLE

Se pueden conectar 128 Transductores en un solo par de alambres de cobre

Sistema A i ﬁ L
de J‘Q :?:) @) ) é‘ &)

S R

e Hasta 128
Monitoreo
Transductores
S[]alTOll en un solo par
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. Los Transductores pueden ser instalados en un solo par hasta una
distancia de 90 Millas 0 145 Km

. Tecnogia de Estado Solido provee:

. Mas Confiabilidad

. Mas Exactitud de Medicion (1%)

. Inversion minima de Cobre

. El codigo binario del Transductor a medirse es transmitido por el sistema de

Monitoreo a travez del par, es una sefial cuadrada de baja frecuencia

1
100 msec
. El transductor con el cédigo binario correspondiente responde con una
sefal FM ( frecuencia modulada)
20HZ - 40HZ
9.5psi - 0.0 psi
_— = La Direccion (0-127) es convertida
o en un codigo. Es modulado y
Cﬂd]gﬂ transmitido en el par a un nivel de
ot Tt
SR SR S S 1
P T o T | ad T
roNy rErEL T X
== R ==
Respuesta ol 1 b A
c L
T3055A TIUSA 731 AMS '."3;(2_-\1\ I
Hasta 125 Direcciones por Par (Empalme {Subterranen) {Hrnedady (Contactos)
Simplifica la Instalacion
Se puede mezclar todo tipo de
Transductor Direccionable Sparton faP T r -
Direcciones al Azar —%
Transductor de Estado Solido - .
- Mz e quef L o= -
C e Exaoto Do T
—  Mas Confiable TBOAF /X TE0AAN 7338
Disefo Patentado (Flujo) (Flujo) (Distribuider)
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Anexo B. Cédigo Programacion microcontrolador
El siguiente anexo contiene el codigo fuente programado en el microcontrolador:

#include <16f877.h>

#include <math.h>

#include <lcd2.h>

#include <serial.h>

#include <dtmf.h>

#fuses XT,NOPROTECT,NOLVP,NOWDT,NOBROWNOUT

#use delay(clock=4000000)

#use rs232(baud=2400, xmit=PIN_C6, rcv=PIN_C7)// RS232 Estandar

int temp, intento; //variables para el timer

T L ||
#INT_TIMER1
void tiempo()

set_timer1(0x0000);
temp=temp+1;

}

[[-mmmmmm e int. por recepcion de datos----------------------

#int. RDA

void serial_isr() { /I Interrupcion recepcion serie USART
rcvchar=0x00; /I Inicializo caracter recibido

if (xbuff>=0x0F){

inicbuff();
}
if(kbhit()){ /I Si hay algo pendiente de recibir ...
rcvchar=getc(); /l'lo descargo y ...
addcbuff(rcvchar); /l'lo afiado al buffery ...
}
}
emmmmm e seleccion de menu por el tipo de int.-------------------
#INT_EXT

void isr_ext(){
if (input(PIN_B1)){ //Pin_B1 = Contestar ring llamada entrante
menu=4;

}
if (input(PIN_B3){

92



menu=8; /Ireset numeros telefonicos guardados en memoria

}
if (input(PIN_B4)){ //Pin_B4 = entrada de numero llamante

tonos(); /[Inumeros DTMF

}
if (input(PIN_B5)){

menu=7; [IVISUALIZAR TONOS menu=7
}
if (input(PIN_B6)){

menu=1; /IBORRAR TONOS menu=1
}

}

e
conf_inicial(){

output_bit(PIN_B7,0);
output_bit(PIN_B2,0);

SET_TRIS_D(0x00);
SET_TRIS_B(0x7D);
SET_TRIS_C(0x8F);
lcd_init();

setup_timer_1(T1_INTERNAL | T1_DIV_BY_8);
set_timer1(0x0000);

enable_interrupts(int_rda);

enable_interrupts(INT_EXT);
enable_interrupts(global);

printf("ATZ\r");  //[reset modem
delay _ms(500);

inicbuff(); // Borra buffer al inicio

menu=0;
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enable_interrupts(INT_TIMERL1);
unoatv:
printf("ATV\r");  //respuesta del modem: numerica
delay_ms(500);
uno: modemrecive();
if (menu==5){
if (temp>=6){
temp=0;
if (++intento==3){
menu=9;
disable_interrupts(INT_TIMER1);
goto fallo;

}

goto unoatv;

}

goto uno;
}
intento=0;
temp=0;
disable_interrupts(INT_TIMER1Y);
inicbuff();

enable_interrupts(INT_TIMER1);
dosate:
printf("ATE\r");  //modem respesta sin eco
delay_ms(500);
dos: modemrecive();
if (menu==5){
if (temp>=6){
temp=0;
if (++intento==3){
menu=9;
disable_interrupts(INT_TIMER1);
goto fallo;

}

goto dosate;

}

goto dos;

}

intento=0;

temp=0;
disable_interrupts(INT_TIMER1);
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fallo:
lcd_gotoxy(1,1);
printf(lcd_putc,"ESTADO SISTEMA");
delay_ms(2000);

}
i inicio del programal/liiiHHHTHTHTHTHTTTTTTTTII

void main() {
conf_inicial();
inicio:

switch (menu){
case O:
lcd_init();
printf(lcd_putc,"EMCALI EICE ESP");
delay _ms(2000);
break;
case 1:
borrado(); //rutina dtmf
menu=0;
break;
case 2:
identificar(); //compara el numero identificado con los humeros almacenados
borrado();
break;
case 3:
comunicacion();
break;
case 4: /lcuando se detecta un timbre el modem se pone en modo
lcd_gotoxy(1,2); //respuesta
printf(lcd_putc,"ATA ")
inicbuff();
enable_interrupts(INT_TIMER1);
printf("ATA\r");  //Modem modo respuesta ATA
delay_ms(100);
estadoata:
modemrecive();
if (menu==5){
if (temp>=120){
temp=0;
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menu=0;
disable_interrupts(INT_TIMER1);
output_bit(PIN_B7,0);
output_bit(PIN_C4,0);
output_bit(PIN_C5,0);

goto tiempoata;

}

goto estadoata;
}
tiempoata:
intento=0;
temp=0;
disable_interrupts(INT_TIMER1);
break;
case 5:
modemrecive();
break;
case 6:
break;
case 7:
visualizar();
break;
case 8:
resettel();
break;
case 9:
lcd_gotoxy(1,2);
printf(lcd_putc,"FALLO CON MODEM");
delay _ms(2000);
break;
default:
break;

}

goto inicio;

}

e T o 2 S B L
+++++++++++++H+H
++++++++H

#include <string.h>

#include <math.h>
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int const teldato=12;

int k=0, n=0, num=15;

int dato[teldato], telefono[teldato];
intl trama=0;

int contatele, posiciotele;

tonos(f
num=(input(PIN_CO0))+(input(PIN_C1)*2)+(input(PIN_C2)*4)+(input(PIN_C3)*8);
if ((num >=1) && (num <= 9) && (trama==1)){
dato[k]=num+48; //convierte los humeros a ascii
k=k+1;
goto tonosiguiente;
}
if (num==0){ //D
trama=1,
goto tonosiguiente; //inicio de trama el numero pasa a ser identificado

}

if (num==13)&&(trama==1){ // A
dato[k]=65;
k=k+1,
goto tonosiguiente;

}

if ((num==11)&&(trama==1))1
dato[k]=42; /I*
k=k+1;
goto tonosiguiente;

}

if (num==12)&&(trama==1)}
dato[k]=35; //#
k=k+1,
goto tonosiguiente;

}

if ((num==14)&&(trama==1){ //B
dato[k]=66;
k=k+1;
goto tonosiguiente;

}

if (num==15)&&(trama==1)){ //C
trama=0;
menu=2,;
goto finprotocolo;

}
if (num==10)&&(trama==1)}
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dato[k]=48;
k=k+1,;
goto tonosiguiente;
}
tonosiguiente:
menu=0;
finprotocolo:
#asm
nop;
#endasm

identificar(){

lcd_putc(\f);
lcd_gotoxy(1,1);
printf(lcd_putc,"Numero:");

for (n=0;n<=teldato;++n){
telefono[n]=0;

}

for (n=0;n<k;++n){
lcd_gotoxy(n+1,2);
printf(lcd_putc,"%c", dato[n]);
}

contatele=0;
posiciotele=0;

nuevonumero:

for (n=0;n<k;++n){
telefono[n] = read  EEPROM (n+posiciotele);
}
if ((strcmp(telefono, dato))==0){
lcd_gotoxy(9,1);
printf(lcd_putc,"tel OK");
if (read_EEPROM (posiciotele+k)=="M"}{
output_bit(PIN_B7,1);
delay_ms(2000);
output_bit(PIN_C4,1);
delay_ms(5000);
menu=4,
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goto telmodem;

}

else{
output_bit(PIN_B2,1);
delay_ms(6000);
output_bit(PIN_B7,1);
delay_ms(1000);
output_bit(PIN_C5,1);
goto teltele;

}

}

else{
if (++contatele>=21){
lcd_gotoxy(9,1);
printf(lcd_putc,"Malo ");
delay_ms(3000);
menu=0;
goto telmodem;
}
else{
posiciotele=posiciotele+12;
goto nuevonumero;
}
}

teltele:
menu=0;
delay_ms(3000);
output_bit(PIN_B7,0);
output_bit(PIN_C4,0);
output_bit(PIN_C5,0);
output_bit(PIN_B2,0);
telmodem:
#asm
nop;
#endasm

borrado(){

for (n=0;n<=teldato;++n){
dato[n]=0;
telefono[n]=0;

}
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resettel(){
menu=0;
for (n=0;n<250;++n){
write_eeprom(n,0x00);
}
for (n=0;n<=teldato;++n){
telefono[n]=0;

}

sprintf(telefono,"924290059M");

for (n=0;n<teldato;++n){
write_eeprom(n,telefono[n]);
}

for (n=0;n<=teldato;++n){

telefono[n]=0;
}

sprintf(telefono,"924290057");
for (n=0;n<teldato;++n){
write_eeprom(12+n,telefono[n]);

for (n=0;n<=teldato;++n){
telefono[n]=0;
}

sprintf(telefono,"924290056");
for (n=0;n<teldato;++n){
write_eeprom(24+n,telefono[n]);

for (n=0;n<=teldato;++n){
telefono[n]=0;
}

sprintf(telefono,"924290058M");
for (n=0;n<teldato;++n){
write_eeprom(36+n,telefono[n]);
}
for (n=0;n<=teldato;++n){
telefono[n]=0;
}

sprintf(telefono,"924290055");

for (n=0;n<teldato;++n){
write_eeprom(48+n,telefono[n]);
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}
for (n=0;n<=teldato;++n){
telefono[n]=0;
}

sprintf(telefono,"924290054");
for (n=0;n<teldato;++n){
write_eeprom(60+n,telefono[n]);
}
for (n=0;n<=teldato;++n){
telefono[n]=0;

}
sprintf(telefono,"924290053");
for (n=0;n<teldato;++n){
write_eeprom(72+n,telefono[n]);
}
for (n=0;n<=teldato;++n){
telefono[n]=0;

}

sprintf(telefono,"924290052");

for (n=0;n<teldato;++n){
write_eeprom(84+n,telefono[n]);
}

for (n=0;n<=teldato;++n){

telefono[n]=0;
}

sprintf(telefono,"924290051");
for (n=0;n<teldato;++n){
write_eeprom(96+n,telefono[n]);

for (n=0;n<=teldato;++n){
telefono[n]=0;
}

sprintf(telefono,"93136469468");
for (n=0;n<teldato;++n){
write_eeprom(108+n,telefono[n]);

for (n=0;n<=teldato;++n){
telefono[n]=0;
}

sprintf(telefono,"924290050");
for (n=0;n<teldato;++n){
write_eeprom(120+n,telefono[n]);

}
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for (n=0;n<=teldato;++n){
telefono[n]=0;
}

sprintf(telefono,"921111111");
for (n=0;n<teldato;++n){
write_eeprom(132+n,telefono[n]);
}
for (n=0;n<=teldato;++n){
telefono[n]=0;
}

sprintf(telefono,"922222222");
for (n=0;n<teldato;++n){
write_eeprom(144+n,telefono[n]);
}
for (n=0;n<=teldato;++n){
telefono[n]=0;

}
sprintf(telefono,"923333333");
for (n=0;n<teldato;++n){
write_eeprom(156+n,telefono[n]);
}
for (n=0;n<=teldato;++n){
telefono[n]=0;

}

sprintf(telefono,"924444444");

for (n=0;n<teldato;++n){
write_eeprom(168+n,telefono[n]);
}

for (n=0;n<=teldato;++n){

telefono[n]=0;
}

sprintf(telefono,"925555555");
for (n=0;n<teldato;++n){
write_eeprom(180+n,telefono[n]);

for (n=0;n<=teldato;++n){
telefono[n]=0;
}

sprintf(telefono,"926666666M");
for (n=0;n<teldato;++n){
write_eeprom(192+n,telefono[n]);

for (n=0;n<=teldato;++n){
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telefono[n]=0;
}
sprintf(telefono,"927777777");
for (n=0;n<teldato;++n){
write_eeprom(204+n,telefono[n]);

for (n=0;n<=teldato;++n){
telefono[n]=0;
}

sprintf(telefono,"928888888");
for (n=0;n<teldato;++n){
write_eeprom(216+n,telefono[n]);
}
for (n=0;n<=teldato;++n){
telefono[n]=0;
}

sprintf(telefono,"929999999");
for (n=0;n<teldato;++n){
write_eeprom(228+n,telefono[n]);
}
for (n=0;n<=teldato;++n){
telefono[n]=0;

}

sprintf(telefono,"920000000");

for (n=0;n<teldato;++n){
write_eeprom(240+n,telefono[n]);
}

for (n=0;n<=teldato;++n){
telefono[n]=0;
}

menu=0;

visualizar(){

lcd_putc(\f);

lcd_gotoxy(1,1);

printf(lcd_putc,"Numero:");

for (n=0;n<k;++n){
lcd_gotoxy(n+1,2);
printf(lcd_putc,"%c", dato[n]);

}
delay_ms(2000);
menu=0;
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}

e T o 2 S B L
+++++++++++++H+H
++++++++H

#use delay(clock=4000000)

#use rs232(baud=2400, xmit=PIN_C6, rcv=PIN_C7)

#include <string.h>

#include <stdlib.h>

int const lenbuff=16;

int xbuff=0x00; // indice: siguiente char en cbuff

char cbuff[lenbuff]; // Buffer

char palabral[6]; // Buffer para comparar las respuestas del modem
char rcvchar=0x00; // ltimo caracter recibido

intl flagcommand=0; Il Flag para indicar comando disponible
void inicbuff(void); // Borra buffer

int addcbuff(char c); /l afiade caracter recibido al buffer

void echos(char c); /I Eco selectivo sobre RS232

void procesa_comando(void); I/l Procesa comando

intj, m;

int menu;

int vista=0;

int clave=0;

int newclave;

int nuevonum=0;

int const newteldat=12;
int newposicio=0;

int vertel=0;

/I Desarrollo de Funciones /TN

void inicbuff(void){ // Inicia a \O cbuff --------=-msmenmne
inti;
for(i=0;i<lenbuff;i++){ // Bucle que pone a 0 todos los
cbufffi]=0x00; /I caracteres en el buffer
}
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xbuff=0x00; // Inicializo el indice de siguiente
/I caracter
for(i=0;i<8;i++){
palabrali]=0x00;

}
}
e
int addcbuff(char c){ I/l Afiade a cbuff -----------=-mmmememev
switch(c){
case 0x0D: /I Enter -> Habilita Flag para procesar
flagcommand=1; // Comando en Main
break;
case 0x08: // Del-> Borra ultimo caracter del Buffer
/if(xbuff>0) cbuff[--xbuff]=0x00;
inicbuff();
break;
/Ilcase Ox01B: /I Esc -> Borra el Buffer completamente
I/l inicbuff();
Il break;
default:
cbuff[xbuff++]=c; /I Ahade caracter recibido al Buffer
}

}
TN Comunicacion con la central /T
void comunicacion(){

for (vista=0;vista<=15;++vista){
lcd_gotoxy(vista+1,1);
printf(lcd_putc,"%c", cbuff[vista]);
}

if ((rcvchar==0x20)&&(clave==0)&&(nhuevonum==0)&&(newclave==0)){
printf("\r\r\n™);
printf("Binevenido\r\r\n");
printf("UNO - reiniciar equipo\r\n");
printf("DOS - cambiar numero telefonico\r\n");
printf("TRE - cambiar clave\r\r\n®);
inicbuff();
}
if (rcvchar==0x0D){
sprintf(palabra,"3");
if ((stremp(cbuff, palabra))==0){
lcd_gotoxy(4,1);
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printf(lcd_putc,"NCARRIER");
goto fallocom;
}
}
if ((rcvchar==0x0D)&&(clave==0)&&(nuevonum==0)&&(newclave==0))}{
sprintf(palabra,"UNO");
if ((strcmp(cbuff, palabra))==0){
printf("\r\n");
printf("entre clave para reiniciar:\r\n");
clave=1,;
inicbuff();

}

sprintf(palabra,"DOS");

if ((strcmp(cbuff, palabra))==0){
nuevonum=1,;
printf(" OK\r\n");
inicbuff();

}
sprintf(palabra,"TRE");
if ((strcmp(cbuff, palabra))==0){
newclave=1;
printf("\r\n");
printf("introduzca la nueva clave\r\n");
inicbuff();
}
sprintf(palabra,"CUA");
if ((strcmp(cbuff, palabra))==0){
printf("\r\n");
printf("telefonos en la EEPROM:\r\n");
vernuevo:
printf("A");
for (m=0;m<12;++m){
putc(read  EEPROM (m+newposicio));
}

printf("A\r\n");
newposicio=newposicio+12;
nuevonum=nuevonum-+1;
if (nuevonum<21){

goto vernuevo;
}
newposicio=0;
nuevonum=0;
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vertel=0;
inicbuff();
}
inicbuff();
}
if ((rcvchar==0x0D)&&(nuevonum>=1)&&(nuevonum<=21)){
if((cbuff[0]==0x41)&&((cbuff[10]==0x41)||(cbuff[11]==0x41)||(cbuff[12]==0x41))){
for (m=1;m<xbuff-1;++m){
write_eeprom(m+newposicio-1,cbuff{m]);
}
for (m=xbuff-1;m<newteldat;++m){
write_eeprom(m+newposicio-1,0x00);
}
newposicio=newposicio+12;
nuevonum=nuevonum-+1;
printf("OK\r\n");
inicbuff();
lelse{
printf"ERROR\NN");
}
inicbuff();
}
if (nuevonum>=22){
nuevonum=0;
newposicio=0;
printf("\r\n");
printf("numeros cambiados\r\n");
inicbuff();
}
if ((rcvchar==0x0D)&&(clave>=1)){
for (m=0;m<4;++m){
palabra[m] = read_EEPROM (m+252);
}
if (((strcmp(cbuff, palabra))==0)&&(clave<=3)){
printf(“reiniciado...\r\n");
clave=0;
output_bit(PIN_B2,1);
delay_ms(10000);
output_bit(PIN_B2,0);
printf("OK\r\n");
inicbuff();
lelse{
clave=clave+1;
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if (clave<=3){
printf("clave incorrecta\r\n");
printf("reingrese clave:\r\n");
inicbuff();
}
}

}
if ((rcvchar==0x0D)&&(newclave>=1)){

if((cbuff[0]==0x41)&&(cbuff[5]==0x41)){
for (m=1;m<xbuff-1;++m){
write_eeprom(m+251,cbuff[m]);
}
newclave=0;
printf("OK\r\n");
telse{
printf"ERROR\N\N");

}
inicbuff();

}

if ((rcvchar==0x1B)||(clave>=4))}{ Il Esc -> finaliza la comunicacion

fallocom:
clave=0;
nuevonum=0;
newposicio=0;
newclave=0;
printf("\r\n");
printf(*finalizando....\r\n");
lcd_gotoxy(7,2);
printf(lcd_putc,"FIN ");
printf("+");
delay _ms(2000);
printf("+");
delay _ms(2000);
printf("+\r\n");
delay _ms(2000);
printf("ATHO\r\n");
delay_ms(5000);
output_bit(PIN_B7,0);
output_bit(PIN_C4,0);
output_bit(PIN_C5,0);
menu=1;
inicbuff();
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}

T identificacion de respuesta de config. del modem /111
#SEPARATE
void modemrecive(){ //Comprueba el estado de la llamada
if (rcvchar==0x0D){
sprintf(palabra,"0");
if ((strcmp(cbuff, palabra))==0){
inicbuff();
lcd_gotoxy(7,2);
printf(lcd_putc,"OK ");
menu=0;
goto termina;
}
sprintf(palabra,"ATV0");
if ((strcmp(cbuff, palabra))==0){
inicbuff();
lcd_gotoxy(7,2);
printf(lcd_putc,"OK ");
menu=0;
goto termina;
}
sprintf(palabra,"ATEQ");
if ((strcmp(cbuff, palabra))==0){
inicbuff();
lcd_gotoxy(7,2);
printf(lcd_putc,"OK ");
menu=0;
goto termina;

}

sprintf(palabra,"4");

if ((strcmp(cbuff, palabra))==0){
inicbuff();
lcd_gotoxy(7,2);
printf(lcd_putc,"ERROR ");
delay_ms(2000);
output_bit(PIN_B7,0);
output_bit(PIN_C4,0);
output_bit(PIN_C5,0);
menu=0;
goto termina;

}
sprintf(palabra,"3");
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if ((strcmp(cbuff, palabra))==0){
inicbuff();

lcd_gotoxy(7,2);
printf(lcd_putc,"NCARRIER");
delay_ms(2000);
output_bit(PIN_B7,0);
output_bit(PIN_C4,0);
output_bit(PIN_C5,0);

menu=0;

goto termina;

}

sprintf(palabra,”10");

if ((strcmp(cbuff, palabra))==0){
inicbuff();
lcd_gotoxy(7,2);
printf(lcd_putc,"C 2400 "),
delay _ms(4000);
lcd_init();
printf(lcd_putc,"en linea..");
delay_ms(1000);
printf("en linea..\r\n");
delay_ms(1000);
menu=3;
inicbuff();
goto termina;

}

sprintf(palabra,”6");

if ((strcmp(cbuff, palabra))==0){
inicbuff();
lcd_gotoxy(7,2);
printf(lcd_putc,"NO DIAL ");
delay_ms(2000);

menu=0,;
goto termina;
}
}
menu=5;
termina:
#asm
nop,
#endasm
}
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Anexo C. Cédigo fuente del programa de Visual Basic.
Pantalla inicial del programa:

Option Explicit

Private Sub Form_KeyPress(KeyAscii As Integer)
Unload Me

End Sub

Private Sub Form_Load()

IblVersion.Caption = "Version " & App.Major & """ & App.Minor & "" &
App.Revision

IbIProductName.Caption = "Mddulo de Contro de Reinicio" & Chr(10) & "de
Equipos SPARTON mediante” & Chr(10) & " la linea telefonica™
End Sub

Private Sub Framel_Click()
Unload Me
End Sub

Pantalla del Menu principal del programa:

"VBTerm - Este es un programa de demostraciéon del
' control ActiveX de comunicaciones MSComm.

" Copyright (c) 1994, Crescent Software, Inc.
" por Don Malin y Carl Franklin.

" Actualizado por Mike Maddox
Public pass As String

Public recibe As Variant

Public LoginSucceeded As Boolean

'Public rsTelefonos As ADODB.Recordset
Option Explicit

Public call_number As String

Dim Ret As Integer ' Entero auxiliar.

Dim Temp As String ' Cadena auxiliar.

Dim hLogFile As Integer ' Controlador de archivo de registro abierto.

Dim StartTime As Date ' Almacena la hora de inicio del cronGmetro del puerto
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Private Type num_telefonico
central As String * 20
numerol As String * 8
numero2 As String * 8

End Type

Private Sub Cam_Clave_Click()
Dim new_pass
MSComm1.Output = "SEC"
new_pass = InputBox("Introduzca Nueva Clave: ")
If new_pass = pass Then
MsgBox ("Clave Correcta")
Else
MsgBox ("Clave Incorrecta")
End If

End Sub
Private Sub Commandl_Click()
Dim respuesta As String
respuesta = MsgBox("Esta Seguro?", vbYesNo + vbCiritical + vbDefaultButton2)
If respuesta = vbYes Then
frmTermina. MSComm1.Output = "UNO" & Chr(13) 'Hace el reinicio de la
maquina
End If
End Sub
Private Sub Command2_Click()
Cam_tel.Show vbModal
End Sub
Private Sub Colgar_Click()
'RUTINA PARA COLGAR
frmTerminal. MSComm1.Output = Chr(27)
End Sub
Private Sub Command3_Click()
End Sub

Private Sub config_tels_Click()
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Config.Show vbModal
End Sub

Private Sub Form_Load()

'While LoginSucceeded = False
frmLogin.Show vbModal
'‘Wend

frmSplash.Show vbModal

Dim CommPort As String, Handshaking As String, Settings As String
On Error Resume Next

' Establece el color predeterminado del terminal
txtTerm.SelLength = Len(txtTerm)
txtTerm.SelText ="

txtTerm.ForeColor = vbBlue

' Establece el titulo

App.Title = "Terminal de Visual Basic"
' Establece la luz indicadora de estado
imgNotConnected.ZOrder

' Centra el formulario
frmTerminal.Move (Screen.Width - Width) / 2, (Screen.Height - Height) / 2

' Carga la configuracion del registro

Settings = GetSetting(App.Title, "Properties”, "Settings”, ") '
frmTerminal. MSComm1.Settings]\
If Settings <> "" Then
MSComm1.Settings = Settings
If Err Then
MsgBox Error$, 48
Exit Sub
End If
End If

CommPort =  GetSetting(App.Title, "Properties”, "CommPort", ™)
frmTermina. MSComm1.CommPort

If CommPort <>"" Then MSComm1.CommPort = CommPort
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Handshaking = GetSetting(App.Title, "Properties”, "Handshaking",

‘frmTerminal. MSComm1.Handshaking
If Handshaking <> " Then
MSComm1.Handshaking = Handshaking
If Err Then
MsgBox Error$, 48
Exit Sub
End If
End If

Echo = GetSetting(App.Title, "Properties”, "Echo”, ™) ' Echo

On Error GoTo O
End Sub
Private Sub Form_Resize()

' Cambia el tamario del control Term (ventana)

"tbrToolBar.Height , frmTerminal.ScaleWidth,
sbrStatus.Height - tbrToolBar.Height

"txtTerm.Move O,

' Sitda la luz indicadora de estado

Framel.Left = ScaleWidth - Framel.Width * 1.5
End Sub

Private Sub Form_Unload(Cancel As Integer)
Dim Counter As Long

If MSComm1.PortOpen Then
' Espera 10 segundos para transmitir los datos.
Counter = Timer + 10
Do While MSComm1.0OutBufferCount
Ret = DoEvents()
If Timer > Counter Then

frmTerminal.ScaleHeight

Select Case MsgBox("Imposible enviar los datos"”, 34)

' Cancelar.
Case 3
Cancel = True
Exit Sub
' Reintentar.
Case 4
Counter = Timer + 10
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"lgnorar.
Case 5
Exit Do
End Select
End If
Loop

MSComm1.PortOpen =0
End If

' Si el archivo de registro esta abierto, vuelca y lo cierra.
If hLogFile Then mnuCloselLog_Click
End

End Sub

Private Sub imgConnected_Click()

' Llama a la rutina mnuOpen_Click para alternar entre conectar y desconectar.
Call mnuOpen_Click
End Sub

Private Sub imgNotConnected_Click()
' Llama a la rutina mnuOpen_Click para alternar entre conectar y desconectar.
Call mnuOpen_Click

End Sub

Private Sub mnuAcerca_Click()

frmAbout.Show vbModal
End Sub

Private Sub mnuCloseLog_Click()

' Cierra el archivo de registro.

Close hLogFile

hLogFile =0

mnuOpenLog.Enabled = True

tbrToolBar.Buttons("OpenLogFile").Enabled = True

mnuCloselLog.Enabled = False

tbrToolBar.Buttons("CloseLogFile").Enabled = False

frmTerminal.Caption = "Terminal de Visual Basic"
End Sub
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Public Sub mnuDial_Click()

On Local Error Resume Next
Static Num As String

" Abre el puerto si no esta abierto ya.
If Not MSComm1.PortOpen Then
mnuOpen_Click
If Err Then Exit Sub
End If

Num = frmTerminal.call_number

" Habilita el boton de colgar y el elemento de menu correspondiente.
mnuHangUp.Enabled = True
tbrToolBar.Buttons("HangUpPhone").Enabled = True

' Marca el numero.
MSComm1.Output = "ATDT" & Num & vbCrLf

"Inicia el cronémetro del puerto.

StartTiming
End Sub

Private Sub mnuFileExit_Click()
" Utiliza Form_Unload, ya que tiene codigo para comprobar si hay datos
' no enviados y si hay un archivo de registro abierto.
Form_Unload Ret

End Sub

" Alterna la propiedad DTREnable para colgar la linea.
Private Sub mnuHangup_Click()
On Error Resume Next

MSComm1.Output = "ATH" ' Envia la cadena de colgar
Ret = MSComm1.DTREnable ' Guarda el valor actual.
MSComm1.DTREnable = True 'Activa DTR.
MSComm1.DTREnable = False 'Desactiva DTR.
MSComm1.DTREnable = Ret 'Restablece el valor anterior.
mnuHangUp.Enabled = False
tbrToolBar.Buttons("HangUpPhone").Enabled = False

' Si el puerto continda abierto, lo cierra
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If MSComm1.PortOpen Then MSComm1.PortOpen = False

" Notifica el error al usuario
If Err Then MsgBox Error$, 48

mnuSendText.Enabled = False
tbrToolBar.Buttons("TransmitTextFile").Enabled = False
mnuHangUp.Enabled = False
tbrToolBar.Buttons("HangUpPhone").Enabled = False
mnuDial.Enabled = True
tbrToolBar.Buttons("DialPhoneNumber”).Enabled = True
sbrStatus.Panels("Settings").Text = "Valores:"

" Apaga la luz indicadora y quita la marca al menu
mnuOpen.Checked = False
imgNotConnected.ZOrder

' Detiene el cronémetro del puerto
StopTiming
sbrStatus.Panels("Status").Text = "Estado:"
On Error GoTo O

End Sub

' Este procedimiento establece la propiedad InputLen, que determina
" el nimero de bytes de datos leidos cada vez que se usa Input para
' recuperar datos del bufer de entrada.
" Al establecer 0 en InputLen se especifica que debe leerse todo el
' contenido del bufer.
'Private Sub mnulnputLen_Click()

On Error Resume Next
" Temp = InputBox$("Escriba nuevo InputLen:”, “InputLen",
Str$(MSComm1.InputLen))

"If Len(Temp) Then

" MSComml1.InputLen = Val(Temp)
" If Err Then MsgBox Error$, 48

End If
"End Sub

Private Sub mnuProperties_Click()
" Muestra el formulario de propiedades de CommPort
frmProps.Show vbModal

End Sub
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" Alterna el estado del puerto (abierto o cerrado).
Private Sub mnuOpen_Click()

On Error Resume Next

Dim OpenFlag

MSComm1l.PortOpen = Not MSComm1.PortOpen
If Err Then MsgBox Error$, 48

OpenFlag = MSComm1.PortOpen

mnuOpen.Checked = OpenFlag
mnuSendText.Enabled = OpenFlag
tbrToolBar.Buttons("TransmitTextFile").Enabled = OpenFlag

If MSComm1.PortOpen Then
' Habilita el boton de marcar y el elemento de menu asociado
mnuDial.Enabled = True
tbrToolBar.Buttons("DialPhoneNumber").Enabled = True

' Habilita el boton de colgar y el elemento de menu asociado
mnuHangUp.Enabled = True
tbrToolBar.Buttons("HangUpPhone").Enabled = True

imgConnected.ZOrder
sbrStatus.Panels("Settings"). Text = "Valores:" & MSComm1.Settings
StartTiming

Else
' Habilita el boton de marcar y el elemento de menu asociado
mnuDial.Enabled = True
tbrToolBar.Buttons("DialPhoneNumber").Enabled = True
' deshabilita el boton de colgar y el elemento de menu asociado
mnuHangUp.Enabled = False
tbrToolBar.Buttons("HangUpPhone").Enabled = False
imgNotConnected.ZOrder
sbrStatus.Panels("Settings"). Text = "Valores:"
StopTiming

End If

End Sub

Private Sub mnuOpenLog_Click()
Dim replace
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On Error Resume Next
openlog.Flags = cdlIOFNHideReadOnly Or cdlOFNExplorer
openlog.CancelError = True

' Obtiene del usuario el nombre de archivo largo.
openlog.DialogTitle = "Abrir archivo de registro de comunicaciones”
openlog.Filter = "Archivos de registro (*.LOG)|*.log|Todos los archivos (*.*)[*.*"
Do

openlog.FileName ="

openlog.ShowOpen

If Err = cdlCancel Then Exit Sub

Temp = openlog.FileName

' Si el archivo ya existe, pregunta al usuario si desea
' sobrescribirlo o agregarle datos.
Ret = Len(Dir$(Temp))
If Err Then
MsgBox Error$, 48
Exit Sub
End If
If Ret Then
replace = MsgBox("Reemplazar el archivo - " + Temp + "?", 35)
Else
replace =0
End If
Loop While replace = 2
" El usuario ha hecho clic en el boton Si, asi que elimina el archivo.
If replace = 6 Then
Kill Temp
If Err Then
MsgBox Error$, 48
Exit Sub
End If
End If

frmTerminal.Caption = "Terminal de Visual Basic - " + openlog.FileTitle
mnuOpenLog.Enabled = False
tbrToolBar.Buttons("OpenLogFile").Enabled = False
mnuCloseLog.Enabled = True
tbrToolBar.Buttons("CloseLogFile").Enabled = True

End Sub

' Este procedimiento establece la propiedad ParityReplace, que
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' contiene el caracter que reemplazara a los caracteres
"incorrectos recibidos a causa de un error de paridad.

"Private Sub mnuParRep_Click()
" On Error Resume Next
" Temp = InputBox$("Escriba el caracter que desea reemplazar”,
"ParityReplace”, frmTermina. MSComm1.ParityReplace)
" frmTerminal. MSCommL1.ParityReplace = Left$(Temp, 1)

If Err Then MsgBox Error$, 48
"End Sub

' Este procedimiento establece la propiedad RThreshlold, que
" determina el nimero de bytes que pueden llegar al bufer de
' recepcion antes de disparar el evento OnComm y de que se
' establezca comEvReceive en la propiedad CommEvent.
"Private Sub mnuRThreshold_Click()

On Error Resume Next

Temp = InputBox$("Introduzca el nuevo RThreshold:", "RThreshold",
Str$(MSComm1.RThreshold))
If Len(Temp) Then
" MSComm1.RThreshold = Val(Temp)
If Err Then MsgBox Error$, 48
" EndIf

"End Sub

' El evento OnComm se usa para interceptar eventos y errores de comunicaciones.
Private Static Sub MSComm1_OnComm()

Dim EVMsg$
Dim ERMsg$
Dim k, i As Integer

' Bifurca segun la propiedad CommEvent.
Select Case MSComm1.CommEvent
' Mensajes de evento.
Case comEvReceive
Dim Buffer As Variant

Buffer = MSComm1.Input
ShowData txtTerm, (StrConv(Buffer, vbUnicode))
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Debug.Print "Recibir - "; (StrConv(Buffer, vbUnicode))
recibe = StrConv(Buffer, vbUnicode)
Fork=1To 20
If Mid(recibe, k, 3) = "CON" Then 'Cuando se Conecta
MSComm1.Output = Chr(32) & Chr(32) & Chr(13)

Commandl.Enabled = True
Command2.Enabled = True
End If

Next k
Debug.Print "Recibir - "; (StrConv(recibe, vbUnicode))

Case comEvSend
Case comEVCTS
EVMsg$ = "Detectado cambio en CTS"
Case comEVDSR
EVMsg$ = "Detectado cambio en DSR"
Case comEvCD
EVMsg$ = "Detectado cambio en CD"
Case comEvVRing
EVMsg$ = "El teléfono esta sonando”
Case comEVEOF
EVMsg$ = "Detectado el final del archivo”
' Mensajes de error.
Case comBreak
ERMsg$ = "Parada recibida"
Case comCDTO
ERMsg$ = "Sobrepasado el tiempo de espera de deteccidén de portadora”
Case comCTSTO
ERMsg$ = "Soprepasado el tiempo de espera de CTS"
Case comDCB
ERMsg$ = "Error recibiendo DCB"
Case comDSRTO
ERMsg$ = "Sobrepasado el tiempo de espera de DSR"
Case comFrame
ERMsg$ = "Error de marco”
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Case comOverrun

ERMsg$ = "Error de sobrecarga”
Case comRxOver

ERMsg$ = "Desbordamiento en el bufer de recepciéon”
Case comRxParity

ERMsg$ = "Error de paridad"
Case comTxFull

ERMsg$ = "Bufer de transmision lleno”
Case Else

ERMsg$ = "Error o evento desconocido”

End Select

If Len(EVMsg$) Then
' Muestra los mensajes de evento en la barra de estado.
sbrStatus.Panels("Status").Text = "Estado:" & EVMsg$

" Activa el crondmetro para que el mensaje de la barra
' de estado se borre después de dos segundos.
Timer2.Enabled = True

Elself Len(ERMsg$) Then
' Muestra los mensajes de evento en la barra de estado.
sbrStatus.Panels("Status").Text = "Estado:" & ERMsg$

' Muestra los mensajes de error en un cuadro de alerta.

Beep

Ret = MsgBox(ERMsg$, 1, "Haga clic en Cancelar para salir, clic en Aceptar
para ignorar.")

" Si el usuario hace clic en Cancelar (2)...
If Ret =2 Then

MSComm1.PortOpen = False ' Cierra el puerto y sale.
End If

" Activa el crondmetro para que el mensaje de la barra
' de estado se borre después de dos segundos.
Timer2.Enabled = True
End If
End Sub

Private Sub mnuSendText_Click()
Dim hSend, BSize, LF&
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On Error Resume Next

mnuSendText.Enabled = False
tbrToolBar.Buttons("TransmitTextFile").Enabled = False

' Obtiene del usuario el nombre del archivo de texto.
openlog.DialogTitle = "Enviar archivo de texto"
openlog.Filter = "Archivos de texto (*.TXT)|*.txt|Todos los archivos (*.*)|*.*"

Do

openlog.CancelError = True

openlog.FileName =""

openlog.ShowOpen

If Err = cdlCancel Then
mnuSendText.Enabled = True
tbrToolBar.Buttons("TransmitTextFile").Enabled = True
Exit Sub

End If

Temp = openlog.FileName

' Si el archivo no existe, vuelve.

Ret = Len(Dir$(Temp))

If Err Then
MsgBox Error$, 48
mnuSendText.Enabled = True
tbrToolBar.Buttons("TransmitTextFile").Enabled = True
Exit Sub

End If

If Ret Then
Exit Do

Else
MsgBox Temp + " no encontrado."”, 48

End If

Loop

" Abre el archivo de registro.
hSend = FreeFile
Open Temp For Binary Access Read As hSend

If Err Then
MsgBox Error$, 48
Else
" Muestra el cuadro de dialogo Cancelar.
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CancelSend = False
frmCancelSend.Labell.Caption = "Transmitiendo archivo de texto - " + Temp
frmCancelSend.Show

' Lee el archivo en bloques del tamafio del buafer de transmision.
BSize = MSComm1.0utBufferSize
LF& = LOF(hSend)
Do Until EOF(hSend) Or CancelSend

' No lee demasiado al final.

If LF& - Loc(hSend) <= BSize Then

BSize = LF& - Loc(hSend) + 1
End If

' Lee un blogue de datos.
Temp = Space$(BSize)
Get hSend, , Temp

' Transmite el blogue.
MSComm1.Output = Temp
If Err Then

MsgBox Error$, 48

Exit Do
End If

' Espera a que se envien todos los datos.
Do
Ret = DoEvents()
Loop Until MSComm1.0OutBufferCount = 0 Or CancelSend
Loop
End If
Close hSend
mnuSendText.Enabled = True
tbrToolBar.Buttons("TransmitTextFile").Enabled = True
CancelSend = True
frmCancelSend.Hide
End Sub

" Este procedimiento establece la propiedad SThreshold, que

" determina el nimero maximo de caracteres que deben estar

" esperando en el bufer de salida para que se establezca

' comEvSend en la propiedad CommEvent y se dispare el evento
"OnComm.
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"Private Sub mnuSThreshold_Click()
On Error Resume Next

Temp = InputBox$("Escriba el nuevo valor de SThreshold", "SThreshold",
Str$(MSComm1.SThreshold))
If Len(Temp) Then
" MSComm1.SThreshold = Val(Temp)
If Err Then MsgBox Error$, 48
" End If
"End Sub

Private Sub ESPACIOS_Click()
Dim ESPACIOS As String

ESPACIOS = Chr(32) & Chr(32) & Chr(32) & Chr(32) & Chr(32) & Chr(32)
MSComm1.Output = (ESPACIOS)
End Sub

' Este procedimiento agrega datos a la propiedad Text del

' control Term. También filtra los caracteres de control,
'como RETROCESO, retorno de carro y avances de linea, y
" escribe datos en un archivo de registro.

' Los caracteres RETROCESO eliminan el caracter situado a
'su izquierda, ya sea en la propiedad Text o en la cadena

' pasada. Se agregan caracteres de avance de linea a todos
"los retornos de carro. El tamafio de la propiedad Text del

" control Term también se controla para que nunca exceda de
' MAXTERMSIZE caracteres.

Private Static Sub ShowData(Term As Control, Data As String)
On Error GoTo Handler
Const MAXTERMSIZE = 16000
Dim TermSize As Long, i
' Se asegura que el texto existente no se haga demasiado largo.
TermSize = Len(Term.Text)
If TermSize > MAXTERMSIZE Then
Term.Text = Mid$(Term.Text, 4097)
TermSize = Len(Term.Text)
End If

" Apunta al final de los datos de Term.
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Term.SelStart = TermSize

" Filtra y procesa los caracteres RETROCESO.
Do
i = InStr(Data, Chr$(8))
If i Then
Ifi=1Then
Term.SelStart = TermSize - 1
Term.SelLength =1
Data = Mid$(Data, i + 1)
Else
Data = Left$(Data, i - 2) & Mid$(Data, i + 1)
End If
End If
Loop While i

" Elimina los avances de linea.

Do
i = InStr(Data, Chr$(10))
If i Then
Data = Left$(Data, i - 1) & Mid$(Data, i + 1)
End If
Loop While i
' Se asegura de que todos los retornos de carro tengan un
"avance de linea.
i=1
Do
i = InStr(i, Data, Chr$(13))
If i Then
Data = Left$(Data, i) & Chr$(10) & Mid$(Data, i + 1)
izi+1
End If
Loop While i

" Agrega los datos filtrados a la propiedad SelText.
Term.SelText = Data
' Registra los datos en un archivo si asi se solicita.
If hLogFile Then
i=2
Do
Er=0
Put hLogFile, , Data
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If Err Then
i = MsgBox(Error$, 21)
Ifi=2Then
mnuCloseLog_Click
End If
End If
Loop While i <> 2
End If
Term.SelStart = Len(Term.Text)
Exit Sub
Handler:
MsgBox Error$
Resume Next
End Sub
Private Sub Timer2_Timer()
sbrStatus.Panels("Status"). Text = "Estado:"
Timer2.Enabled = False
End Sub

' Las pulsaciones interceptadas aqui se envian

"al control MSComm, donde se devuelven a través

" del evento OnComm (comEvReceive), y se muestran
' con el procedimiento ShowData.

Private Sub txtTerm_KeyPress(KeyAscii As Integer)
' Si el puerto esta abierto...
If MSComm1.PortOpen Then
" Envia la pulsacion al puerto.
MSComm1.Output = Chr$(KeyAscii)
' Si el eco no esta activado, no hay
' necesidad de que el control de texto
' muestre la tecla. Normalmente, el médem
" devolvera el caracter.
If Not Echo Then
' Sitba la posicion al final del terminal
txtTerm.SelStart = Len(txtTerm)
KeyAscii =0
End If
End If
End Sub

Private Sub tbrToolBar_ButtonClick(ByVal Button As MSComctlLib.Button)
Select Case Button.Key
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Case "OpenLogFile"

Call mnuOpenLog_Click
Case "CloselLogFile"

Call mnuCloseLog_Click
Case "DialPhoneNumber”

Call mnuDial_Click
Case "HangUpPhone"

Call mnuHangup_Click
Case "Propiedades”

Call mnuProperties_Click
Case "TransmitTextFile"

Call mnuSendText_Click
End Select
End Sub

Private Sub Timerl_Timer()

' Muestra la hora de conexién

sbrStatus.Panels("ConnectTime").Text = Format(Now - StartTime,

End Sub
' Llama a esta funcion para iniciar el cronémetro ConnectTime

Private Sub StartTiming()
StartTime = Now
Timerl.Enabled = True
End Sub
' Llama a esta funcion para detener el cronometraje

Private Sub StopTiming()
Timerl.Enabled = False
sbrStatus.Panels("ConnectTime"). Text = ™

End Sub

Pantalla del menua de configuracion del puerto para el médem

Private iFlow As Integer, iTempEcho As Boolean

Sub LoadPropertySettings()
Dim i As Integer, Settings As String, Offset As Integer

' Carga las configuraciones de puerto
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Fori=1To 16
cboPort.AddIltem "Com" & Trim$(Str$(i))
Next i

" Carga las configuraciones de velocidad
cboSpeed.AddIltem "110"
cboSpeed.AddItem "300"
cboSpeed.AddIltem "600"
cboSpeed.AddItem "1200"
cboSpeed.AddItem "2400"
cboSpeed.AddItem "4800"
cboSpeed.AddItem "9600"
cboSpeed.Additem "14400"
cboSpeed.AddItem "19200"
cboSpeed.AddItem "28800"
cboSpeed.AddItem "38400"
cboSpeed.AddIitem "56000"
cboSpeed.AddItem "57600"
cboSpeed.AddItem "115200"
cboSpeed.AddItem "128000"
cboSpeed.AddItem "256000"

' Carga las configuraciones de bits de datos
cboDataBits.AddItem "4"
cboDataBits.AddItem "5"
cboDataBits.AddItem "6"
cboDataBits.AddItem "7"
cboDataBits.AddItem "8"

' Carga las configuraciones de paridad
cboParity.Addltem "Even"
cboParity.AddIltem "Odd"
cboParity.AddItem "None"
cboParity.AddItem "Mark"
cboParity.Addltem "Space”

' Carga las configuraciones de bits de parada
cboStopBits.AddIltem "1"
cboStopBits.AddItem "1.5"
cboStopBits.AddIltem "2"

' Establece la configuracion predeterminada
Settings = frmTerminal. MSComm1.Settings

' En todos los casos, el componente mas a la derecha de Settings
' sera un solo caracter, excepto cuando haya 1,5 bits de parada.
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If InStr(Settings, ".") >0 Then
Offset =2
Else
Offset=0
End If
cboSpeed.Text = Left$(Settings, Len(Settings) - 6 - Offset)
Select Case Mid$(Settings, Len(Settings) - 4 - Offset, 1)

Case "e"
cboParity.Listindex =0
Case "m"
cboParity.Listindex = 1
Case "n"
cboParity.Listindex = 2
Case "0"
cboParity.Listindex = 3
Case "s"
cboParity.Listindex = 4
End Select

cboDataBits.Text = Mid$(Settings, Len(Settings) - 2 - Offset, 1)
cboStopBits.Text = Right$(Settings, 1 + Offset)
cboPort.Listindex = frmTermina. MSComm1.CommPort - 1
optFlow(frmTerminal. MSComm1.Handshaking).Value = True
If Echo Then

optEcho(1).Value = True
Else

optEcho(0).Value = True
End If

End Sub
Private Sub cmdCancel_Click()

Unload Me
End Sub

Private Sub cmdOK_Click()

Dim OldPort As Integer, ReOpen As Boolean

On Error Resume Next

Echo = iTempEcho

OldPort = frmTerminal. MSComm1.CommPort

NewPort = cboPort.Listindex + 1

If NewPort <> OldPort Then ' Si cambia el nUmero de puerto, cierra el antiguo.
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If frmTerminal. MSComm1.PortOpen Then
frmTermina. MSComm1.PortOpen = False
ReOpen = True
End If
frmTerminal. MSComm1.CommPort = NewPort ' Establece el nuevo namero
de puerto.

If Err =0 Then
If ReOpen Then
frmTermina. MSComm1.PortOpen = True
frmTerminal.mnuOpen.Checked = frmTerminal. MSComm1.PortOpen
frmTerminal.mnuSendText.Enabled = frmTermina. MSComm1.PortOpen
frmTerminal.tbrToolBar.Buttons("TransmitTextFile").Enabled =
frmTermina. MSComm1.PortOpen
End If
End If
If Err Then
MsgBox Error$, 48
frmTerminal. MSComm1.CommPort = OldPort
Exit Sub
End If
End If
frmTerminal. MSComm1.Settings = Trim$(cboSpeed.Text) & &
Left$(cboParity.Text, 1) _
&"" & Trim$(cboDataBits.Text) & "," & Trim$(cboStopBits.Text)
If Err Then
MsgBox Error$, 48

Exit Sub
End If
frmTermina. MSComm1.Handshaking = iFlow
If Err Then
MsgBox Error$, 48
Exit Sub
End If
SaveSetting App.Title, "Properties”, "Settings”, frmTerminal. MSCommZ1.Settings
SaveSetting App.Title, "Properties”, "CommPort",
frmTerminal. MSComm1.CommPort
SaveSetting App.Title, "Properties"”, "Handshaking",

frmTerminal. MSComm1.Handshaking
SaveSetting App.Title, "Properties”, "Echo", Echo
Unload Me

End Sub
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Private Sub Form_Load()

' Establece el tamafio del formulario

Me.Left = (Screen.Width - Me.Width) / 2

Me.Top = (Screen.Height - Me.Height) / 2

" Ajusta el tamafo del marco al control tabstrip
fraSettings.Move tabSettings.ClientLeft, tabSettings.ClientTop
' Se asegura de que el marco sea el control situado encima
fraSettings.ZOrder

" Carga la configuracion actual de las propiedades
LoadPropertySettings

End Sub

Private Sub optEcho_Click(Index As Integer)
If Index =1 Then
iTempEcho = True
Else
iTempEcho = False
End If
End Sub
Private Sub optFlow_Click(Index As Integer)
iFlow = Index
End Sub

Pantalla del menu del directorio de centrales

Dim Ret As Integer ' Entero auxiliar.
Dim Temp As String ' Cadena auxiliar.
Dim hLogFile As Integer ' Controlador de archivo de registro abierto.
Dim StartTime As Date ' Almacena la hora de inicio del cron6metro del puerto
Private Type num_telefonico
central As String * 20
numerol As String * 7
End Type

Private Sub Cargar_Click()
Dim replace
Dim strRow As String
Dim strField As String
Dim telefono As num_telefonico
On Error Resume Next
openlog.Flags = cdIOFNHideReadOnly Or cdlOFNExplorer
openlog.CancelError = True
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'‘Obtiene del usuario el nombre de archivo largo.
openlog.DialogTitle = "Abrir archivo de directorio”
openlog.Filter = "Archivos de directorio (*. TEL)|*.TEL|Todos los archivos (*.*)|*.*"

Do
openlog.FileName =
openlog.ShowOpen
If Err = cdICancel Then Exit Sub
Temp = openlog.FileName
Loop While replace = 2
replace = 0
"Abrir el archivo para mostrar los nUmeros para marcar
Open Temp For Random As #1 Len = Len(telefono)
Fori=0To 33
Get #1, i + 1, telefono
central(i). Text = UCase(telefono.central)
numero_tell(i).Text = UCase(telefono.numerol)
Next
Close All
End Sub

Private Sub Commandl1_Click()
Close All

Unload Me

End Sub

Private Sub Form_Load()

Dim i As Integer

llamar.Enabled = False

Fori=0To 33
central(i). Text =
numero_tell(i).Text =

Next

End Sub

Private Sub guardar_datos_Click()

Dim replace

Dim strRow As String

Dim strField As String

Dim telefono As num_telefonico

On Error Resume Next

openlog.Flags = cdlOFNHideReadOnly Or cdlOFNExplorer
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openlog.CancelError = True
' Obtiene del usuario el nombre de archivo largo.
openlog.DialogTitle = "Guardar archivo de directorio”

openlog.Filter = "Guardar el directorio (*.TEL)|*.TEL|Todos los archivos (*.*)|*.*"

Do
openlog.FileName =
openlog.ShowSave
If Err = cdICancel Then Exit Sub
Temp = openlog.FileName
Loop While replace = 2

‘Abrir el archivo para guarar los nimeros para marcar

Open Temp For Random As #1 Len = Len(telefono)
Fori=0To 33

If (central(i). Text <>"") Or (numero_tell(i).Text <>"") Then

telefono.central = UCase(central(i). Text)
telefono.numerol = (numero_tell(i). Text)
Put #1, i + 1, telefono
End If
Next i
Close All
End Sub

Private Sub llamar_Click()

Dim i As Integer

Fori=0To 33
If (Optionl(i).Value = True) Then

frmTerminal.call_number = numero_tell(i). Text

End If

Next i

Close All

Call frmTerminal.mnuDial_Click

Hide

End Sub

Private Sub Option1_Click(Index As Integer)

llamar.Enabled = True

End Sub

Pantalla del menu de cambio de nimeros telefénicos
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Private Sub Commandl1_Click()

‘Enviar Nuevos Numeros Al Médulo
frmTerminal. MSComm1.Output = "CAMB_NUM"
End Sub

Private Sub Command2_Click()
Unload Me
End Sub

Private Sub consult_Click()
Dim i, k As Integer
i=0
Fork =1To 200
If Mid(recibe, k, 1) = "A" And Mid(recibe, k + 13, 1) = "A" Then 'Numero Celular
Cam_tel.Textl(i).Text = Mid(recibe, k + 2, 11) 'Toma el numero celular y lo
muestra
i=i+1
End If
If Mid(recibe, k, 1) = "A" And Mid(recibe, k + 12, 1) = "A" Then
‘Numero Celular
Cam_tel.Textl(i).Text = Mid(recibe, k + 2, 11) 'Toma el namero
celular y lo muestra
i=i+1
End If
If Mid(recibe, k, 1) = "A" And Mid(recibe, k + 14, 1) = "A" Then
‘Numero Celular
Cam_tel.Textl(i).Text = Mid(recibe, k + 2, 11) 'Toma el namero
celular y lo muestra
i=i+1
End If
If Mid(recibe, k, 1) = "A" And Mid(recibe, k + 11, 1) = "A" Then
‘Numero fijo
Cam_tel.Textl(i).Text = Mid(recibe, k + 2, 9) 'Toma el numero fijo y
lo muestra
i=i+1
End If
If Mid(recibe, k, 1) = "A" And Mid(recibe, k + 10, 1) = "A" Then
'‘NUmero para modem
Cam_tel.Text1(i).Text = Mid(recibe, k + 2, 10) ‘Toma
el nimero para médem y lo muestra
i=i+1
End If
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Next k
End Sub

Private Sub Form_Load()
Dim i As Integer
Fori=0To 19
With Combol(i)
AddItem "Directo"
Addltem "Modem”
End With
Next i
frmTerminal. MSComm1.Output = "CUA" & Chr(13)
End Sub

Private Sub Send_Numbers_Click()

Dim i As Integer

Fori=0To 19

frmTerminal. MSComm1.Output = "A" & Text1(i).Text & "A" & Chr(13)
Next i

End Sub

Pantalla del Acerca de
Option Explicit

" Opciones de seguridad de clave del Registro...

Const READ_CONTROL = &H20000

Const KEY_QUERY_VALUE = &H1

Const KEY_SET_ VALUE = &H2

Const KEY_CREATE_SUB_KEY = &H4

Const KEY_ENUMERATE_SUB_KEYS = &H8

Const KEY_NOTIFY = &H10

Const KEY_CREATE_LINK = &H20

Const KEY_ALL_ACCESS = KEY_QUERY_VALUE + KEY_SET_VALUE + _
KEY_CREATE_SUB_KEY + KEY_ENUMERATE_SUB_KEYS + _
KEY_NOTIFY + KEY_CREATE_LINK + READ_CONTROL

' Tipos ROOT de clave del Registro...

Const HKEY LOCAL_MACHINE = &H80000002

Const ERROR_SUCCESS =0

ConstREG _SZ =1 ' Cadena Unicode terminada en valor nulo

Const REG_DWORD =4 " NUmero de 32 bits

Const gREGKEYSYSINFOLOC = "SOFTWARE\Microsoft\Shared Tools Location"

Const gREGVALSYSINFOLOC = "MSINFO"
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Const gREGKEYSYSINFO = "SOFTWARE\Microsoft\Shared Tools\MSINFO"
Const gREGVALSYSINFO ="PATH"

Private Declare Function RegOpenKeyEx Lib "advapi32" Alias "RegOpenKeyExA"
(ByVal hKey As Long, ByVal [pSubKey As String, ByVal ulOptions As Long, ByVal
samDesired As Long, ByRef phkResult As Long) As Long

Private  Declare  Function RegQueryValueEx Lib  "advapi32" Alias
"RegQueryValueExA" (ByVal hKey As Long, ByVal IpValueName As String, ByVal
IpReserved As Long, ByRef IpType As Long, ByVal IpData As String, ByRef
IpcbData As Long) As Long

Private Declare Function RegCloseKey Lib "advapi32" (ByVal hKey As Long) As
Long

Private Sub cmdSysInfo_Click()
Call StartSysinfo
End Sub

Private Sub cmdOK_Click()
Unload Me
End Sub

Private Sub Form_Load()
Me.Caption =" Modulo de Control de Equipos de Monitoreo SPARTON"
IbIVersion.Caption = "Version 1.0"

End Sub

Public Sub StartSysinfo()
On Error GoTo SysInfoErr

Dim rc As Long
Dim SysInfoPath As String

" Intentar obtener ruta de acceso y nombre del programa de Info. del sistema a
partir del Registro...
If GetKeyValue(HKEY_LOCAL_MACHINE, gREGKEYSYSINFO,
gREGVALSYSINFO, SysiInfoPath) Then
" Intentar obtener soélo ruta del programa de Info. del sistema a partir del
Reqgistro...
Elself  GetKeyValue(HKEY_LOCAL_MACHINE, gREGKEYSYSINFOLOC,
gREGVALSYSINFOLOC, SysiInfoPath) Then
' Validar la existencia de version conocida de 32 bits del archivo
If (Dir(SysInfoPath & "\MSINFO32.EXE") <>"") Then
SysInfoPath = SysinfoPath & "\MSINFO32.EXE"
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" Error: no se puede encontrar el archivo...
Else
GoTo SysInfoErr

End If
"Error: no se puede encontrar la entrada del Registro...
Else

GoTo SysInfoErr
End If

Call Shell(SysInfoPath, vbNormalFocus)

Exit Sub
SysInfoErr:

MsgBox “La informacion del sistema no estd disponible en este momento",
vbOKOnly
End Sub

Public Function GetKeyValue(KeyRoot As Long, KeyName As String, SubKeyRef
As String, ByRef KeyVal As String) As Boolean

Dim i As Long ' Contador de bucle
Dim rc As Long ' Cédigo de retorno
Dim hKey As Long " Controlador de una clave de

Registro abierta
Dim hDepth As Long '

Dim KeyValType As Long ' Tipo de datos de una clave de
Registro

Dim tmpVal As String " Almacenamiento temporal para un
valor de clave de Registro

Dim KeyValSize As Long ' Tamafio de variable de clave de
Registro

rc = RegOpenKeyEx(KeyRoot, KeyName, 0, KEY_ALL_ACCESS, hKey) ' Abrir
clave de Registro

If (rc <> ERROR_SUCCESS) Then GoTo GetKeyError " Error de
controlador...

tmpVal = String$(1024, 0) " Asignar espacio de variable
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KeyValSize = 1024 ' Marcar tamafio de variable

rc = RegQueryValueEx(hKey, SubKeyRef, 0,

KeyValType, tmpVal, KeyValSize) " Obtener o crear valor de
clave
If (rc <> ERROR_SUCCESS) Then GoTo GetKeyError " Controlar errores
If (Asc(Mid(tmpVal, KeyValSize, 1)) = 0) Then "Win95 agregar cadena
terminada en valor nulo...
tmpVal = Left(tmpVal, KeyValSize - 1) " Encontrado valor nulo, se va
a quitar de la cadena
Else "En WInNT las cadenas no terminan en
valor nulo...
tmpVal = Left(tmpVal, KeyValSize) ' No se ha encontrado valor
nulo, solo se va a extraer la cadena

Select Case KeyValType ' Buscar tipos de datos...
Case REG_SZ ' Tipo de datos String de clave de
Registro
KeyVal = tmpVal " Copiar valor de cadena
Case REG_DWORD ' Tipo de datos Double Word de
clave del Registro
Fori=Len(tmpVal) To 1 Step -1 " Convertir cada bit

KeyVal = KeyVal + Hex(Asc(Mid(tmpVal, i, 1))) ' Generar valor caracter a
caracter

Next
KeyVal = Format$("&h" + KeyVal) " Convertir Double Word a
cadena
End Select
GetKeyValue = True ' Se ha devuelto correctamente
rc = RegCloseKey(hKey) ' Cerrar clave de Registro
Exit Function " Salir
GetKeyError: ' Borrar después de que se produzca un error...
Keyval =™ ' Establecer valor a cadena vacia
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GetKeyValue = False ' Fallo de retorno
rc = RegCloseKey(hKey) ' Cerrar clave de Registro
End Function

Caodigo del médulo

" Variables publicas

Public Echo As Boolean "indicador de echo Encendido/Apagado.

Public CancelSend As Integer ' indicador para parar el envio de un archivo de
texto.

Declare Sub SetWindowPos Lib "user32" (ByVal hwnd As Long, ByVal

hwWhndinsertAfter As Long, ByVal X As Long, ByVal Y As Long, ByVal cx As Long,
ByVal cy As Long, ByVal wFlags As Long)
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Anexo D.

Datasheets

A continuacion se muestra el datasheet del circuito integrado LM3524D.

&Nﬂl’fﬂﬂﬂl’ Semiconducior

LM2524D/LM3524D

Jun= 1333

Regulating Pulse Width Modulator

General Description
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shanciard LM3524. Il Fas Impeoved specficakions and addl-
Honai f=yures el is pin for pin compasve sTh exisang 3524
familes. Mew faatures reduce fhe meed for addbonad mader-
ral droulry often reguined Inihe odgnal sersion.

The LMEEI4D Fas a =1% srecloion £ reference. The our-
rerf camying capabily of the culput drive transision hixs
been raised fo 200 ma wille reducing Vg, 30 Fireasing
ey breskdown 3o EDY. The omman mode vollage range of
the smor-=mp has been mised o 55 1o siminale the pead
fof & resisiee divider from the S reference

n the L3524D the crcuk bas Ene has Desn moiaied from
the shui-down pln. This prewents ine oscBsbor pe'ss amol-
fude and freguency from being dstwbed by shul-down, Alzg
at high tequencles (=300 kHz} the max. duby cycls ner owl-
put has teen Imoroved b 425 cormpansd o 25% ma. duty
oy in other 33245,

n addtor, the LMISZ40 can now e ssnchronipsd ewder-
raly, trough pio 3. Adso o lakh has been adced 2o nsun

oneE DUSE pEr pericd ewen i molsy envirocments. The
LW(35240 Inclutes doukls puise suporession logic thal -
ST \WhEn A Shut-goan condion iy removed he stabe o
Ihe THc-fop wil charge only after ihe 15t clock pulze has
amived. This fealure prevents e same culmA fom belng
pus=d hwice = & row, Bus redocing ihe possinility of cors
sauradon in oush-pull cesigns

Features

Fully im=rcnsngeatis Wil siandard LA3S324 farly
£1% precision S5 neference with thermal shut-down
Culpant ourrent 10200 maA Gz

800 oulput capabiity

Wide mommon made inpul range for emor-amo

Cne pulse per oerod (nodes suppression)

mproed max. duly cycie at kigh Trequenclss
Dochle pulse suppression

Eynchronlzs hrough pln 3

Block Diagram

. | FETRRRMT 18 .
Y T 0 Yo
LR W
i WTERIL (BT
[CRTLTH
W E ko
fEiT [
L 58—
-
¥ CLSTME O
- ] } —" d
= CLTIME O r—
L -
al—lhﬂu— 1eh (" .
FETI 1
R FELLICWE B
1Bk
g I L .
— — FeTIER B
il -
40 &z
& o |—|—| 1, perLLLiTe
;'Et Jesruime -
f IT] _L—a [T
= = TRAAY
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Absolute Maximum Ratings wae 5 Infternal Fower Dissipation w
If Miltarg!iercepace cpsolflad devioss ars requirsd, Cperating Juncion Temperature
plrace sontack the Madlonal Samicondwchor Salss Cffloal Rangs (Mol 2
Ditribarore for avallab: =y and epsofloations. LAE=Z40 e e oy e
Supoly Volsgs 400 LAES240 G b =1258C
Coliscior Supoiy Vokags Marimiem Junchon Temperature 150
(LRS00 =y ERorage Temperyiure Rangs =55 G by =150°C
(LA3C A 400 Lead Temperature (Soddering 4 seC)
Owiput Currant OO {=ach) 200 ik M, N Fig B0
Dscilialor Charging Current (Fin 7] 5 mk,
Electrical Characteristics
(Tinfe 1]
LVZE A0 LEIE340
Eymbal Paramedar Condiiors Taniesd Casign Temtad Demign Unis
Typ Limi Limmil T¥p Limi Limi
Ml 5 Frm 4} [hiomm 35 | iiste &)
FEIFEMINCE SDCTION
[ Caigaa! Welaga ) 425 ) ) P [
-5 8.1} - Wi
[T _ir Hegubizn Wad = & 1l A0Y T 15 T 0 T B i
[T o Hegubalzn L = O m& & 20 ma T 15 5 0 T B i
Ay HipSe Hejzisn I'= 1341 HE B -] dbB
AV pEF
[ Sl Lol Vigay = 0 ] ] =T
L] 1] = 1]
BEL A s Wi
s Carpral Mok 10 He &1 5 10 hha il T i) [ET] o i
LEng Taim Ta ™ 13850 Al Al [t b 1
Sl by
OSCILLATOR S0CTI0N
Laan: Mhar. Frimg Koy = 1k, Dy = 000 p* ] =11 1] e
e
Toae nlal oy = BBk, Gy = 001 g [E) A eH B
ety [ Al Al
red ] ) o e
Fop = 2.7, Gy = 007 P ET i o
|Hi 7 = =
L v 4B L Ty
Hags Hipe Crange Vg = &b A0 & i 4 i8 g
willh Vg
g Fieq. Changs T, = =B8°C I #125°C
wilh Teirp L) eHE Ry = Db - =] k-
Gy = QLO8 (&
Virse Al S e fip= BB Cp= 001 F T 14 ) 2 Vi
R 3] (Male B
Ly il Il iy = BN G 001 F a8 15 a8 ) ™
AR i )
Saed ool Paak oy = BEW, Gy = 007 P ad ET) 5B SE Visdax
wWalage
S oo Valkas Fop = BBl Gy = 001 @ L ['F] ] ] [
wWalage
EREOE-ARP S0CTION
Lo izl CFawl Wi = LB r B L] - bl T
wWalage
[™ Nzl B Vs = 28 1 ] [T] 1 [T [T
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Functional Description

IMTERMAL VOLTAGE REGULATOR

The LMEE340D has an orechip S, S00omd, short cinoult poo-
tecied voRage regulafor. This wolage reguisior prosides a
supply for all Intemal cirouliny of the device and can be used
a5 an exbernal reference.

For Input wollnges of l2ss than BV the 5 oulput should be
shoried %o pin 15, W, which disabies the SV regulabor. With
thes= pins shorbed the Inpef woRage muss o= lmiked 1o a
maximum of B%. Finput woliages of Ev'—&Y are io be used, a
pre-reguiator, as shoan In Fgore 1, must bz addess

“Wiriram O o 10 WF requined for slaiky
FIGURE 1.

QECILLATOR

The= LM32240 prowides a siable or-board oscllator. R fpe-
queEncy s set Oy an exiemal restsiorn, Ry and capackorn, G A
graph of Ry, Sy w5 osclliabor frequency s shown |5 Pigore 2
Thee oscilalors oufput provides the signaks for ifogering an
Imizrnal fip-Sop, which directs e PIVA Infonmaion o the
oulputs, and a blarking pulse 10 tum off Boh cutpuls ouring
trars®orns io ensure that cross conduchon does not ooour
Thee wicth o the blanking pedse, or dead Gme, 18 conlrolied
by e value of Cp, 35 shown n Figore 3. The recommsnded
values of Ry are 1.8 kQ o 100 KL, amd for Cp, 0001 uF o
0.1 pF

If two or meore LIM3S240's must be synchrontzed together,
the sasiest mehod s fo Inderconnect &l pin 3 feminals, e
all pini 7' {Ingeiner] fo & single Gy, and leave all ioin &5 cpen
except one which Is conneched i & @ngie Ry, This mehod
works well unisss ine LAEE340% ars more than 6" apart.
A second synchmonzaiion method s aporonriste for any cir-
cult lyout Ome LM3S240, desipnaisd as masder, must haee
lis RgCy set for e comect pericd. The other slave
LM35240s] should =ach have an RlyCy 521 for a 10% lonper
period. All pin s must ihen be Indsrconnecied fo alow the
masder o propery resat the slave unks.

Thee oscllsior may be spnchronized fo an exiemal dock
sourpe by setting e Indepnal fressunning oscllskor fpe-
quency 10% slower Than the exbernal ciock and driving pin 2
wilh & pulse rain {approx. 3%} from e dock. Fulse width
shioald be gresber fhian SO nes o inswre Tull synchronization.

=
-
F3
g
=
5
E
&
ok % 1k ER B e e W e
BECILLATON PO Lasl
S ok
FIQURE 2.
!
¥
T
=
E
=
=
[} |
LA ] L0 I F L1 i
typ Pl
CHIOnT N
FIGURE 3.

ERROR AMFLIFIER

The =rrar ampifier Is a diferential Input, Trarsoonductance
ampdfier. Bs gain, nominally 55 08, ks saf by sither feedoack
or oufput loading. This culput loading can be dome with =-
iher purely nesisfve or & combinadon of resishee and mac-
e components. A graph of the ampifler's gain vs oulpud
lcad resistanoe Is shown In Figore 4.

lL-:M-‘\

Ay = 300k
Ay = 11
Hp = 30

MOLTRELD GAIN (0]
E

N
ol

R
q AL = AESISTANCE FROME PIM B
TI:IEH?

(C L LT R L U R
FREOUEMCY [He

FIGURE 4.

The oufpet of he amplfler, or Input o the puiss width modu-
labor, can be owerridden easlly as s cuiput Impedance Is
very high (2, = 5 MO} For inls rexson a DG vollage can Dz
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Functional Description jcentrued;

appled fo pin 9 which will ovemide the epor ampiier and
force & paricular duty cycle o the outpuls. An =xample of
this could be & norrreguiadng modor speed control where a
wariable soliags was applied fo pin 9 fo condmol molor speed.
&, graph of the csfput duty cycle vs e vollage on pin S ks
shovwan In Figuee 5.

The dufy cyde k& calouiaied a8 the peroentage rafio of =sch
output's CH-ime o the osdiialor perod. Faralleling the out-
puts doubles fhe atsensad duly cycle.

. /
A1
A

[ i5 ¥ ¥ } i5 4
VOLTAGE OR Fil 3 (W)

[Ees- k- F]

DUTY CYCLE 7%

FIGURE E

The amgdii=rs inpuls keave a commor-mode Input range of
1.E%=£E 5%, Thee ain boxrd regulsior = us=ful for Diasing the
Inputs. o within his range.

CURRENT LIMITING

The funiclion of the cumest el ampifer 15 bo oemide e e2r-
ror ampiier's output and ke confrol of e pulse width. The
ouipet duly cyde drops 1o about 25% when a cumsni Imi
sense yokage of 200 mY Is appled betesen the +Cy and
-G, sense terminals. Increasing the sense woilape approx-
mately 5% resuls in a 0% oulput duby cycle. Care should be
aken fo emsune e —07 o +1.0V Input oommon-mods
ranpge Is riok exceeded.

In mosé appilcabons, the oarent Imi sense vofage |s pro-
duced oy & cument feough a sense resisior. The accuracy of
Ihis rmeasurement |5 limbiss by fhe accuracy of e sense re-
sisfor, and by a small of'set cumenk, byplcally 130 A, iowing
fram +CL b —CL

CUTFUT 3TAGSEE

The outpuls of the LM3524D are KPH fransistors, capabie of
& maxdriers cument of 200 mA. Trese iransisiors ans driven
120 gul of phase and have nor-commibied cpen collscion
anid emib=rs as shown In Fgure 5

TFUT
ER&HLL

P —

FIGURE 8.
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Typical Applications

Vg
Ay
pH 1 Fy e
™ -
< 5k [ Vg =
HI L™ } L1
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25 _':: 5 Loy [HoH Eg o
=l & I H— peet3 Y,
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=] =13, &
By E;
[ o
- =] G0 COuF _"cr
1 o T
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1]
wn (%)
- 1
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FEIURE 7. Pochive Regulator, $tsplUp Baclo Configuration (huses; = B0 md&)
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FIGURE B. Pociive Ragulaior, 3fspUp Boosied Current Conflguration
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Typical Applications jcomnuea;
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.
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FIGURE 10. Poclive Ragulyicr, 3sp-Down Boocchad Current Confguration
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Typical Applications (cownues

ir
g .
% 5k % Y — J #
1 WY Ty @l
:E Sk H L [ =
N o osn £y =
— r - 1..“_. b=
L4 LT I L
= =13, 2
= I'l
o o Li
F— 0 L=
Br e
T':-' L5 T
kil uf
rgife, - .- -1|-— L0
T
Ui 1 b G
i l‘.'l
rl - II 1 2 5-II
{ ]
T Ay
A L
o e + el
[
AN Mot [y T Vgl

FH3URE 11. Boostad Current Polarity Ireartar

BAEIC EWTCHING REGULATOR THEQRY
AND BPPLICATIONS

Thee basic chrull of & sl=p-dowen safichicg reguilstor ciroul i
=hown I Figuee 12 afong wih & oraclical dnout cesign us-
Ing th= LKIZ=340 in Figur= 15

i ._""Pll

¥y O el iy

4 [

-

FHSURE 17 Bashy Step.Down EwSohing Regulatar

The.ciecull works a3 foloes: @1 5 used a8 o swiloh, which
has OM and OFF Imes conirclied by S polse widis modu-
labor. When @l 15 O, power |5 drawe from Wy and supoded
Io Ine ioad thrmugh LY W, is &t spoeoorienabely W, D1 s re-
werse biased, and Cg s chamging When 3 furrm GFF e in-
ductor L1 will force W, negatye b beep i currant fowing in
E D1 wil start conducing and Se foad cumert wiEl flow
Irsmugh Tl and L1. The woitage 8t 'V ls smoofed by the L1

S Mier pvving & clean 00 oupet The cument YPowing
Feougn L1 | soval to e romised CC oed ciiment plus
some 41, which Is due o the charging voftage across i A
gocd i of mumb s o st o oS A0% X1,
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Typical Applications jconsnuss

AlL#

- b

L L W |"]"”u

- -.'"

¥, T —

- l.

I TR

FISURE 13 Felaflon of §wkoh Timing %o inductor Current In &3sp-Down Regulator

d
Frods Wb ralslion V| = L-:!-' Al a8 ===

! L1
g+ = MB— Volloy , __ VplOe
L X « miL T

Piaglacting Vigyp, V. and setiing &L+ = &1 <

— | -
tore + lon "II\.T
where T = Tokal Perios

Tre above Shows The relafion belwesn W, V., and duty
e

Vo B Wi [ o ) rﬁ}:

Ik
e = Ui fm}

as Q1 only conducts dunng s,

5

Pibg = lsprocg ¥in = Gy [‘ﬁj Vik

B5 = lg¥a

Thee aficie=ncy, 7, of e circuk is:

PV Pa . Mo
Pirg Mo, Dsar tow + Vostoeed|
o T M T o]

Y
Vg + 1

o Vear = Vo — 1V,

TisLa will be further decressed doe oo swhiching lesses In
Q1. Forinls rexson GF should be sejeched B0 ke e mant-
mum posskis fy, which imples wery fast rise and fall Bmes.

CALCULATING INDUCTOR L1

LAl 7] = L dalmh= L
O B — g ' T Vs
o + o = T = HLTLELY 81 % L
e — Ve Vs
DALL1 | D4l

D= Mab Vg
Since Al = = 4,7 =048,
Sohing T sbovs Tor L1

2EN, Wy — ¥
Iy Vg 1

L1 =

wheme: L1 |5 In Herrys
T Iz smhching Fequency In Hz

Az, sz LK1 57S data sreet for grashical methods of induc-
lor selaciion.

CALCULATING OUTPFUT FILTER CAPAZITOR Cy:
Figure 17 shows LT's cument wifs respect to 21's L., and
leen Mes (Vs b5 &t he colleclior of Q)L This curent must
Ticw o the loxd and G T, curnent will then be The differ-
mnce bebwesn |y, and [,
=1 -1,

From Slgure £2 Eoan be s=sn that currsnt wil be fowing Indo
., for the s=cond nail of Ly, hrough he Trsk hal of fee. of

3 Tme, te? + tepsi2. The cumesnt Sowiesg for ©is dme s
Al 4. The resuling &V, or &V Is described by

1 al [
BVope = g b x (124 1)
_ Al [1-::-h| + '-d.-.-rr:I
3] 2
- Yl — tond - ¥al
Snce Ak T ared in
YT
M '-.I.,liT '-.I...:I [I‘ [Vipg — Yigh W2
e ac L ::-,:' TN
. _ (Vi — Vi Vg T |
Co BAN ML

1
swibchireg reguany
AWy B P Gulin] nppls
For best reguiation, the induchor's cument cannct be alowed

o fall io z=rm. Som= minimum kosd corrent 1, &nd thus k-
duchor current, Is required a5 shoan bekow

whaore: s in lornds, T s

I (Wi — W, _ | i — Vil Vg
oMH 2l FTE
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Typical Applications icorsnuea

W= "I-::I-l}'a
ayr=—
i \\‘/_,‘"\
—— I (¥}
I T
FIBURE 14. induator Currest Elops I Sap-Down
Regulatar

A pomplats step-doan sakching reguisior schemati, using
thie L2540, 1= Hustraisd In Sgure 15, Transishors S and
22 haye been added 0 boost the outputio 1A The 24 =pu-
lavtor of fhe LM 35240 Fas beem dhided In hal b biss fhe e

ror amplFErs noreirserting gl b wiin [k comenon-mode

range. Snce sach ouipet ranskslor 5 o for hal the pedod,
actualy 455, they Faye besn pral=led b alow ongsr pos-
sihie duby cypcls up Bo S0%. This makss a lowsr posshbis ie-
put voltspe. The oulput voltage s et by:

=1
W, 14+ —
s ”“'( ﬂz-]'
mherE Vg B e vollnge &1 e eror amplfers non-ireeting

Fpul.
Reslstor A3 ez the cument el o

200N B0 miv
A3 0.15

Fgunes 1€, 17 and show a PC board layout and stufing dia-
pram for the S, 18 reguishor of Figws= 15 The reguisior's
perdformance s lsted In Tabd= 1.

=134,

A Li
B S0 pH Wy = 5
W O 5 TEE ey @l =14
.0 1= HlkHe
B B
5k L
ik Vet
z
' W f
1 |s .
LT
o =L A d 8 et =
10 gF © 0.1 wF P
= = [IeLLH T =
B uF Bk § 21 1 530 uF
b= -1 By [
zl = [
ndier . -
; by Hy
T 5
& COuF -G
8,51 uf
BT
L' S
+ Ol D
R3
(A L]
FETURH O Ay
[ e
Wzurisd o Gever ilestark Hz WE-0
of = DI
02 = IRC

L1 = =40 burm R, 22 wira on Faraocate He. KIZ2E0E Torald core.

FIBURE 15. 6%, 1 Amp 2%sp-Down Swiohing Reguiator
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F'I'I'!.’Eiﬂﬂl Dimensions moes irrillmratars) uniess ofneraise nol=d (Confnued)
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LIFE BUPPORT FOLICY

LS
[RE-=]]

Muolded Dualdn-Ling Packags (M
Ordsr Humber CMZEZ40M or LMEEI4DN
M8 Paokags Mumbsr N18E

1
f

_ Q=231
fa = a0

Hi L [HSY F1

MATIONALS PRODUCTES ARE NOT AUTHORIZED FOR UEE A3 CRITICAL COMPOMENTES IM LIFE BUFFORT
DEVICEZS OR 3Y3TEMSE WITHOUT THE EXPREZS3 WRITTEN AFFROVAL OF THE PREEIDENT AND GEMERAL
COUNIEL OF NATIOMAL SEMICONDUCTOR CORPORATION. As used Remin:

1. LH= support devices or sysi=ms ars devioes of
gystems which, (&) an= inberded for surgical lmolant
rio the body, or {b) support or sustin IHe, and
whose fallure to pErform when propery used In
socordance wilh Instnections Tor use provided In fhe
ansing, can be reasonasly sxpected io result koA

sigrificant Injury o fhe weer,

2. A& oritical  Comnipoment

= mny comoonent of a e

support device or sysherm whose fallure fo oo

can b= reasorably e

=cted 1o cause e falure of

tre Bfe support device or sysie=m, or b afect Hs

safety or sffecHvensss,
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A continuacion el datasheet de circuito integrado CM8870.

tA CALIFORNIA MICRO DEVICES » k& k& CMB3TITOC

CMOS Integrated DTMF Receiver

Features Applcations

= Full OTRMF racaiar = PaBX

= Lazs than 35mW powar consumplion = Carinal cHice

* | ndusinal bempsaratune range = Mobils radio

o Lz quartz crysdal or cemmio resonatons = Ramoie control

= Adusmble azquisition and releasc times = Ramaota daba antry

= {&pin DI 184pin DIP ElAl 1800 30IC, 20pin = Call limiting
PLCC = Takphone answarning aystams

= CMeaTal * Paging oystams
—  Powsr down mode
—  Inhibil meda

—  Bullaned O3CE output [FLOG packaga only)

CkaeTol is Fuly compatible with CMEaT2 for 158-pin
davioan by grounding pins 5 ond &

Product Descrptlon

The CaAMD Chie=roTol provides {ull OTMF receiver ¢ i Ixﬂh 1ha b i liter ard digilal
decoder funchions inko u.ul':"gnm-pm AP, S0IC, .:rs:-.:?n I:‘IIECI:‘:II rrhg '?'rl;ld;F:: rr-lr.l.rhclur-:-ud Lising
shabeobtheart CMOS procass fechrakgy tor low r-:nr-s-umphn:-n '|I'|I; . ja‘-:lfnnmd.l‘h handing. The
lher section uses a ewikched capacier tlachnique far both high and low group fikers and dial lona refection. Tha
CiMeeT T decodar upses digital counting techniquas for 1ha datection and decoding of oll 18 DTMF fona pairs info o
4-bil poda. This OTMF receiver minimizes sidamal componant count by providing an on-chip diferential input amplic
lier, clock ganamtor, and a lwiched three-siale inberlace bus. The on-chip dock generator reguires only o low ooat TV
crysial or coramic rescnator os an edemal componant.

..l R
fres mqe
F

{ P
1 [ ]

b sl

LI/

B Callrri Wiorn Dwsiom Ce i oghm resermd 5SRO0

g ZISTopar Birest, Miphan, Calllomia B5035 & Tol (408) 2233314 &  Fax: [402) 2E3-TE4E & weww.oalmicn.oom 1
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IA CALIFORMIA MICRO DEVICES =k & » CM2870/T0C

Absolute Maximum Hatings: (Hole 1]

ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS
Faramaser Symibal Walus
f-l:.:':'l' Supply Yol<sgs [Voo- Voo E 0V Polmce
‘YocHage on srs Fin Wde Vol T o Vo0
Cusrwrrt eni any Fin Ioo 10 Flaee
Coamdng Teparsiuts T S 4 =35
Sscrmgs TamEwrbure Ts £5'C 1 +15I

Thiz device conbains input prolection

mgains! damage dus 1o high shatic

wolimgas or aleoino fislds; howeser,

pracautions should be mkan 1o avoid

apploation of volnges higher than the

maimum rafing

hortars:

1.Enceeding thess ralings may causa
permanent damaga, fundional
operation urder thass conditiors is
nct implied.

DC Charaoterdstcs: Allvolages relerencedlo V', ¥, =506 = 5%, T, = S40°C b +85°C unless oherwiss noked

DIC CHARACTERISTICS
S EremaETEr Symnbol 5 B e [ Uninz Tect Condiborz
Cparwtrng Supply VoHage o 4.7% 3.5 ¥
Cparwtrg Supply Curment Lz 30 ) mi
Standby Sussly Corment on 25 b FO=Ye
Forvmr Corgumpbion Pr 15 35 e F=3.573 MHa; V=50V
ey Ll Input Velage Wi 15 L] Wog=E.0Y
High Lerval Inpurt Volage = e L] Vo =504
rizvet Laakage Currest WL (=R ] b Vi = Vg = VWioo (Mloie 11
Fudl U (Source) Curseert on TOE = L a1 wh, TOE=0W, Wpg=S 0V
rizut [rsedance, (184, 1K= iy g 16 W i TKH:
Seworng Thrshald Yoliage ] od 2.5 L] Voo = GOV
vy Leal Cutpes Violimge WL [Hla k] ¥ oo = SN, Mo Losd
High Lol Durtpurt Ve lugw Vo 457 L} Wigo = 500, He Lead
Crrtpust Loy (Sink) Cument I, 1.0 25 mii W = 0.4
Cutpes Highi (Sowrce] Cumwnt = o4 alk:] mé Yo = 4.8V
Curpus WoHage - Wy i4 2.7 L] Yoo = 5.0, K Lead
Curtpos Farirnze res o e ES1

Oparating Charaoteristios: Al voltages relarencad 10V, ¥V = 5.0W = 5%, T, = 40°C to +85°'C unless otherwise noted.

Gain 5 etirg Amplifier

OPERATING CHARACTERISTICS

S ErEmTAEsEr Symba M L M= Urirt= Tzt Comditiana
rizvet Lankaegw Currert 7] il ni Wz « ¥ < Voo
ricvet Asniczenice gy 10 !
rigut OfFaes WoHage Yo 5 i
Forvear Supply Amssscn PERE = [0 ] 1EHz (Nots 12}
Cermermarn Mede Ree=ten CMER 40 -1 -3 = Wiy = 30N
O Dpwr. Loep Velage Cuen B 2 <
Cpan Loog Unesy Gain Bandwsdth - e Ktz
Cutpet Vichage Seng Vio 40 g Ay = TO0ER o e
‘acdrus Capactitss Load [GE] L 120 ="
"lacd e Fagirtrss: Load [G5] R A¥]
Common Mcde Ranges Mo Load] Yom kL Vg "o Load

Gl CaremmoT Dwemm Cop ASga

2 215 Topaz Shest, MipHas, Callomia 95025 & TRl (408) 2223214 & Fooc (408 253-TE4S & wwewcalmiorooom  sgacs
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AC Choraoberistios: &1 vohoges relarencad 10V, V_=5.0% £5%, T =o' G bo 4857, f_ =3 570545 MHz using

tast crouit (Fig 1) unkess olhanwiss nobed.

AC CHARACTERISTICS
Paramieter symbol MEn P Max Urits Hotes
Vald lrgut Sgnial Leswls -1 ) dlim LT LT
(mach tora of componits sigral] 775 g3 iy S
Poartrvn Tt Scoept 5] dbi
2,348
FMagadive T Socapt 5] dbi
Fraz. Davisson Sooeet Lisedt 1 5%=2H= Flzer. 358,10
Fraz. Davisson Sapest Leen =1 5% Flzer. 235
Third Tore Teleranca -TE dbi 2.34.559,13,14
Fomze Tolemnce =12 dbi 2345659
Diinl Tors Tod wearnice +22 db 2345728
Teriw Pracart Datsction Tirs o -t g 12 T Flatar iz
Tenw Fzsart Detecien Tims tos 2l 3 2.5 T Toming Disgmm
Flin Ters Durptizn Socapt Enns a0 T
[Lhmr Sdpustiakls)
Flac: Tare Droembize Fagmes taes i s Timar shoven ars
Flin. Irimrdigs Fauce Scoess to a0 T izt vith
crewtin Fig 1]
M. Irvinrdigit Pauca Saject ton 0 pE
Peopwparticr Deles (St Q0 e E 11 pE
Propwpation Deley (St 540 tariy ] 16 pE TOL ="y
Cutows Dade Sat U (G 4o 520 gt ~ pE
Crinb [ 3 L 5 =
Propagation Dlalay (TO2 42 o ™ . D
Cicazlw D 300 n& i
Cryrtal 0ock Pequency Fr 35753 35785 e J== | Mz
Chascle St JOGE 20 CETECIEE
Lomed S 3o g
Finigex
1. dEm = decibeds above of balow @ norlaranc i po o
of 1 m#Y i 2 00 ohm ead ! Ratareroad 0 lowasl kel Raguenoy componai
1. CiJE 3equenca conaist of o 18 DTWF nea in DTMF sigral.
1 Tons duralon = 40nE. Tone pause =40 ms. 10 MM sknad accepince vl & measured wih
4. Mominal DTMWF frequendss and used spacFiad masdmum [
& Euh isnauin fa st syl bava H. Inpripine Setnad 1t Flo B oA TOE.
o equal ampl s, 1E Extemalvaings l:l.l'l:-lui-idl:lblﬂ LI
[ Eandwidh imilad [0 ko 5 KHE) Gaussian Molsa 12 Trl-:pmmnlrdnqq:lmha I'll:lbmlrj-;:l:d-:nh
T. Tha pracea dial s I nckas are
380 He ared 4441 Hz] = . H-H-I'-iﬂ:-ld e 1. Inpd OTRF fone leval

-3 ot an amor raka of baker than 1 In 19,000

ai -4 48n.

CMasTu/Toc

B Cosllerris Biern Dosiomn "o Al dghn rasarmd
EZieEm] IS Topar Eiresl, Mipkas, Calbomia 95025 & Tel: (408) 2233214 4

Fam: (402 223-7248 & www.oalmibcrooom a
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CMasTOT0C
Timing Dlagram
| o |
EVENTS | A | s | e ] € | F | e
. s WTERDIGIT PALSE
THEC ] | e i 10 ] <= == 100 TOKE DROPOUT
w1 o e
e B T [
m—JL L] ) )
1|'|11'.|| IiETa
- I—"‘x_| Y
A 1 | - L
DATA il ] -l
DURLTE DECTED TOHE I = 4 1 “ROECO0ED TORE 1) DECODED TORE a1« 1
o Fa™] = I..._1I'-El:i G WPE [MNCE
ﬁl’dr L..__...J
Jo£ ] |l TFID e |l PTE
-II-I = 10 | |

Explaralion ol Evenizs

Tone bursls debaotad, e duraiion irvalid, culpols not
updatad.

Tone Bn delsoied, fors duration vald, fore decodad
and lakchesd in culpuis

Ervd ol forss & cdabecled, 1ome absant durlon walld,
oulpuls remain Elched unmll need valld tome.

Cartpubs switchsid o high impedance shala

Tone 8no- 1 dedachad, bone duraion valkd, [one ok o ded
and leiched in Sulputs [oamely Righ Imps daroe
Acoepiabls dropout ol lone Bno+ 1, lors skt duration
Irevalid, outpute remain llohed

Ervd ol forss 6+ 1 detwictad, hona ab el duration vakd,
ouipuls remaln kched unmtl ned vwalid tore.

Explaralion of Symbols
N CTHF composia npui signal.

o

ESl  Eary Sheerra Culput. idcaies detaction
of vald lone fragquencies.
SNET  Bleering npubguard ime ouipul. Crivas

wodermal R Hrnireg clrcull.

Bl Cairermy o Cwooe Crp. A8 dgnm iy

104 4-bk deooded lnne cripul

f=3ie)

FE & & g

Dalayad Slasring Juipdd. Indcabas thal
vald frequendsa hawe basn precentiabesanl
far iha required guard tima, s corahiuting
a vald

Tone Duipul Enabla dnpuly. A low leval
hitiz T -Cd o Hs Righ Impedanos shle
Maximum CTMF elgral Juralion not
dalecied oo vald.

Mirirmaim CTMF eigral duration raquinad
far vald recogrilon.

Mirirrasm iz b an valld OTHF sigralo
Maximumn alowabie drop-cut dunng vald
DTMF cigral

Time bo dedact ihe presence of valid

OTMF cigrals.

Time bo dedact ihe abance of vald

OTHMF sigrals.

Gaard 1me, lone presen.

Gaard ime, hone abzanl.

4 215 Topaz Stret, Milpilas, Cakiomia 95055
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CMaBTOTOC

PIn Fun<don Tabks

PIMN FURMCTION

MHame Desciption
H= Men-rmrting Inpst
= Cormnecion 1o #a from-end dSamedsl pepliher

K- nvarting Inpus

— - - Sive pooms 1o oot of frend-end 5emetal empifir S=r conneschion oF

B rEn et 5 =

fasdback remror.

Vg Aadwrwnize velings outout (neminelly V2. May be uesd b= bisx tha ootz a2 mid-esal.

i nhilzitz detection of fomes ecreacends bex & B0 and T

[t Cipw bufeesd ool ladee susput

=D Foreenr Dloresn Logic high: poessrs dover the deace and inhilzitz e o Do,

2R Jac wrt

- i J 579545 MMz ooyl conrected] betvssen these pira comrpletes infemal omcilador.

o2 Tock Dutpurt

Vg Mwgwta poesar cupphs (rermally connecied 52 OV

ToI Trrms-state sutput snsbls [imput). Legiz kigh snablsz the cutpus Q-0 Intemael pul-up

0

[+ Thres-ciats cutpuis. When snablad & TOL, providac 4 cods comaceending to the last ealdl tone pair

Qy ~ecerwnd. [Cew Fig 2],

S

20 Cwlarped r2eening cutput. Freasnts & logic high when & eceived tone pair haz besn regiriensd ard the cufput
lwizh iz wpdaded. Rwtuma to begis kewy when the velsge on S65GT Salls balove o

-y Zarly cissring susmut Prames o legic bigh immasinsdy whee $e Sigrsl alg=ithm caisc= 0 rezzgnizab’a

- tene pair [sgnal cordibionll Ay momentey los cof ognel cordibor vall cewse 258 tc reborn 5o w logic loww
Simaring insotguard tirs cutput [bidimecionall. Aecluge peater than YV, desssted & 52 coumer the

SioE darsce 1o reg ot fra detecied tora pair . The OT cutout ecin 2o recet the ecemal cesning tee concten?, end itz
ztace v & fumction of I8k and the woltags o 5t (5ea Mg, £

Vag Fortrss possr supph.

. el Cennschor. | Wzt be Sl i Wy, for Z270 configunitian onlyl

| Fiow | Frggn | BEY |TOW | Oy | Qp | G | Oy
£37 1205 [ 0 o [ o [
E3T 1236 : [T 0 2 1 [ @
E37 1477 3 [ 0 0 1 [
770 B 3 F 0 T @
770 153 £ F 0 E [
770 7 E [ 0 1 | ©

=2 1205 7 b 0 1
=2 1236 g K ] o | o w
] P BT | aw | W i T | o | @[ 1
N [ I— i 541 1305 ] b ] ] i &
e sa1_| 13 - i T | 0 | 1] ¢
MR | = 531 &7 ¥ I ] [ £ £
— m: ol 37 1633 A I 1 0 [
=T i -l I 7 1633 ] b i i | «
B L 52 1533 C b ] i [
' Al RSN B £ P T Eall 1633 3 L o EI I
All IS 1 EEY Dl R - - AN : Z L Z Z

L = logic Low, H = Leges Aigh, £ = High k-pedance

SBingle Ended Input Configuration

Figur=1. Fiigura 1.

[Foarer By Jf (D] i T Ml

Bl Cafhorsis Wlios Cwsiom Corp. o dghin resrmed

] 215 Topaz Sinect, Mipilas, Cablomia 50ES

a TRl (40H) 2533214 4 Faod (408) 223-TB4E 4 wewwcalmicnoooom
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(- 5] [ L

- L 1 e e LR S
U e LRk i el E B Sk

Er

Figure 7. CM2ET0C Crystal Connection Figurs 8. CMER7UTOC Crystal Conretion
(PLCC Packnge Cnly)

Fir Assigrments
P | =z 3

AR =g | /nn.—!
10| i

CMBBTOC ==

[ O
| e

[ ] b l.='.'- -:I. = [T
¥ v Jwar =Ch v st
mEy L3 = mi T F] Sl [T
[ '] E ] T e ] E u Jsc
e =85
ﬂl:l:.'u - = =« B U i _Jm
mo [ 0 (=T = || ] 11
vaDe w Yo L i b

CMBETO

P E U R

2 eAgE
aRi
@ & = o

L

m

.

F — Pastio CIP [1E) F — Flazdic CIP [1E) PE — RA.CC{3D FE — PLCC{AL0
F — Rastio EOF F — Fiasto EOF " — Cannec] ToWeES

Bad (149 Ela [18]
g — SOC[19) 5 — 204G (18]

En
=N
L=

s | B

Ordering Infiormoti
ngln an CMasTD

Exampls: CMesTC P |

Product Idertification Murmbar

Packoge
F == Flasto DIF (14]
F == Plastic 20P Elad {15)
PE — PLCC (240)
5 == 20IC (18}

TermparoharaProoessin
Hona — T 1 +r%‘t, 5% P, Tal.

| - -40"C 1o +B5°C, =5% FE. Tdl.

Bi#d Cafforsis oo Cwsom Cop. dlligha marsd
] 215 Topaz Stresl, Milphas, Callomia 95025 4 TRl (408 225-3014 & Faol (40 223-TEMS & wwewcalmicroocom  seacsd
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A continuacion el datasheet del transistor TIP31C.

UTCTIF3IC NPNEXPITAXIAL PLANAR TRANSISTOR

NFN EXPITAXIAL PLANAR
TRANSISTOR

DESCRIPTION
The UTC TIPS |5 3 MPN espadlal planar fransistor, .

deslgned for using In gensral purpase ampifler and saltching 20 -ﬁ*,
applcations .

FEATURE !

"Complement to Hp32C

TO-220

1-BASE 2W00LLECTOR  3EMITTER

ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS

PARAMETER SYMBOL WALUE JHIT
Colecior Base Vollage VCED 100 W
Collector fo Emitter Wollage VCED 100 v
Emitter To Basa Woltage WEBD ] v
Colecior Cumremtioe i 3 A
Colecior CurrentjPulse) C 5 A
Base Cument i 1 &
Collecior DisslpationiTo=25"C] P 41 W
Collecior DisslpationiTa=22"C) P 2 W
Juniction Tempersiure Ti 150 "C
Slorage Temperaiurs Taig &5 ~ +150 °C
ELECTRICAL CHARACTERISTICS [Te=25"C)
PARAMETER SYMBOL TEST COMDITIOMNE | MM | TYP | MAX | UKIT
Collecior Emitiar Sustaining Violiage(™) BCED C=30mA le=0 100 v
Colest Cubo®! Current lcEs Vicg=100 VEs=0 200 uh
Collsctor Cusolf Sument ICED WicE=G0. |E=( 0.2 M,
Smitber Cutofl Cwmend EBD VEE=SY, |C=] 1 A
Colecior-Emiiter Satwration Vialage["}|  Weelsal)  |lo=3A,lE=375mA 1.2 v
Base-Emither On Vokage[™) EEjOn] =34, VeE=dV 1.8 v
DC Cument Galng™) hFE C= 1A, VCE=SY 25
C=3A VCE=IW 10 S0
Current zain Eangwidth Proguct m =58 WCE=10V 3 MHEZ
f=1MHZ

*Pulse Test: PW<=200us Duty Cycle==2%

UTC UNISONIC TECHNOLOGIES CO.LTD ¢

157



UTCTIP31C NENEXFPITAXIAL PLANAR TRANSISTOR

C CURRENT GAIM BASE-EMITTER SATURATION VOLTAGE
COLLECTOR-EMITTER SATURATION VOLTAGE
ipocs = =
szuz M n
= = 1 —H TR
= % 1oee TN
= = I T
i L M0 llIIII.III:::::
z . I
0 L " ==c.:
H i immE TR
AN IEEN ]| 'iEENI
- Imun L AN 1NN . |INENI
y— N = FdlIEERI
b 13 ID. b s 13
c{mA), COLLECTOR CURRENT legma), COLLECTOR CURRENT
POWER DERATIMG SAFE CPERATIMNG AREA
- 10
> — z
0 &
= w o
g 0
) s
2 . g
¥ 1"\‘ G
= h -,
\ ~
o 51 10e 5 i
Te("C}, CASE TEMPERATURE Vex(V). COLLECTOR-EMITTER VOLTAGE

UTC assumes no responsibiity for eguipment fallures ihat resul from using products &1 values thal
excead, even momentarlly, rated valuss (Buch as maximum ratings, cperating condition ranges, ar
ather parameatars) Bsted In producis specificatlons of any and all UTC products descibed or contalned
nerzin, UTC products ars not sesignad for use In Ife support sppllancss, OSvices of SySiEmE whene
marfunciion of these producis can be reasonably expected o result In personal Injury. Reproduciion In
whgle ar In part 1s prohibted witout the prior writien consent of the copyright cwner. The Information
presented In this document does nat form part of any quotaiion or contract, Is belleved io be accurate
and rellable and may be changed whnout notice

[ =]

UTC UNISONIC TECHNOLOGIES CO.LTD
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Datasheet del MODEM XE2496.

xecom

XE9624F & XE9624F3
10-03-85

A Complete Send and Receive Fax & Data Modem

Description

¥ecom's XESG24F and XESGI4FS include a
2400bps data modem, a Group Ill Send and
Receive fax modem and the telephons
interface in one compact component. Both
models include wser iransferable FCC Part
&8 registration.

¥ecom puts the XESE24F in our dual inline
package. The XE2024F is pin compatible
with aother Xecom modems including the
XE2401, XE24868, and XESGZ4E.

The XEQE24FS comes in a Singls Inline
Fackage. The XEZE24F5 can be ordersd
for either vertical (XE2324F51) or horizontal
(XEBG24F52) mounting to optomize space
utilization.

Features

= Data Rates: 2400, 1200 and 300 bps
= Send fax to 2800 bps

» Receive fax 1o 4800 bps

= Enhanced "AT" commands for modem
control and configuration.

= Class 1 commands for facsimile control.

= Zingle +5Y supply

= Lo power CRIOIE:

Crperating: 200 mW (Typ.}
Slesp mode: 50 mW (Typ.)

= Dimensions;

XES824F: 2.28" by 1.08" by 0.42

- XES824F5: 1.53" by 046" by 0.82"

Block Diagram

Hecom designed the XEDE24F L
E
and XESG24FS specifically 1o 1
provide computer, notebook, om4—.
i ; |
and indusirial sysiems Fszae T
manufaciurers with 3 complets, e e +—
N —
highly integrated, compact e I
e S = — I (L[5
solution for adding data and fax CONTROLIER —  rroNTEND H
communications. |
S
MUK e
12 -+
o 1
REEN e’
1
(5 18]
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XE9624F Mechanical Specifications

INCHES METRIC{MM) |
PIN | MIN mAx MIN  MAX
A | 2270 2200 5788 5817
B | 1070 1080 | 2718 2769
C | D420 043D 1067  10.02
D | 080 o910 | 2281 2319
E | 180 1910 | e801 aam
F | 0125 0200 318 508
G | 0080 0.100 203 254
H | 0180 0.200 457 508
J | ooen 0110 230 270
K | 0020 0025 051 D64

Finz =0.025 inch sguare pin

All pans tin-plates

XES624FS Mechanical Specifications

INCHES METRIC{MM) | XEQG24FS1

PIN| MIN  MAX | MIN  MAX

A | 1500 1580 /10 3062

E | 0430 D480 1082 1245 '
C | oBo0 D0 2281 24.13

D | 0080 0.140 223 358 c
E | op4s  Doss 114 140

F | o34 D20 564 D14 2l
G | 0140 0180 356 A0

H | o780 D8t | 2007 2057

| | ooso oo 127 279

K | 0200 0.280 508 .60

L | o420 04 1067 12.19

Pirs = 0.018 inch diameter pin

&ll gns tin-plates

2IXECOM

XEDE2AF/XEDE24F 5
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Pin Descriptions
NAME 'O DESCRIPTION

RESET | Hardware reset pin, Schmitt input, active HI, TTL. Use of an external
reset is not reguired

AR o Auxiliary Datafoice Relay output, active HI, TTLICMOS. When high.
AR drives an external auxiliany telephone st relay closed to allow the
same elephone lime o be used for voice communications.

R0 e Senal data output to the DTE (ie. extemal JART) A logic "high”
reprasaents 3 "mark” and a logic "low" represents a “spaca”, TTL.

\OTH | Diata Terminal Ready, input, actve LC, TTL. The functicn of this pin is
set by the &0 command and the value in register 321, Mormally the

modem ignores OTR.

WA C Aute Answer enable indicator, output, active LO, TTLCAMOS. A low
indicates the modem is set to automatically answer an incoming call.

\CTS o Clear to Send. cutput, actve LD, TTLACMOS.

oH e DAA hookswitch relay is closed in the "off-hook” position connecting the
DAA to the telephone line.

TXD | Sarial data input from the DTE (i.e. external UART). A logic "high"
represents a "mark” and a low represents a'space”, TTL.

\RTS | Request to Send, input, active LD, TTL. Mot used.

HE o High Speed indicator, output, active LO, TTLICMOS. Low when
cperating at 2400bps rate, high otherwise.

‘R C Rimg Indicator, cufput, active LO, TTL. When low indicates the modem
is recewing a ring signal,

TIF — Tip connsction to the phone line{RJ11 pind) from the internal DAA.

RING — Ring connection o the phone lime{FJ11 pind) from the internal DaA
Caution: Observe design rules for Tip & Ring trace layout

AESG24FIXESG24FS XECOM3
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NAME 1’0 DESCRIPTION
GHO — Ground {0 volts).

AMP Ch Audic outpul to speaker. Funclion is determined by L & B commands
and the valus in register 522, This oulput can drive a S0Kochm load.

\DCD ] Data Camer Detect, output, active LO, TTLACMOS, Functicn is set by
the &C command and the valus in register 521,

\DER O Diata St Ready, cutput, active LC, TTLCMOS, Funclion is st by the
&5 command and the valus in register 521.

Voo — +5 Yol

Pin Configurations

XE9624F XE9G24FS
Pin Configuration Pin Configuration
RESET |t & | +5v oo |4
AR (2 15  /DER Fmset |2
RED |3 22 | iDCD ¥ | &
4 =T RXD | &
E s LT I
g 15 ETE | @
7 = OTR | T
2 = &l |8
'OTR |8 L3 HE ||
i |10 5| oD |4
ioTs |11 e wTE |11
G |12 - YOER |12
THD (13 24 = RE
ATE |14 4 AR |14
== |16 e AWM= |48
i51 |18 £ and |18
1 4
Ti= |18 e
18 =2 | AP
RING |20 = | GRD T |17
Ring | 18
4XECOM AEQG24F/XEOG24FS
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Datasheet del transistor TIP 147.

]
EAIRCHILD

SEMICOMDUCTOR

TIP145/146/147

Monolithic Construction With Built In Base-

Emitter Shunt Resistors

* High Do Cument Sain © hpg = 1000 @ Vep = -84, | = -54 [Min.)
v |ndustrial Ugs

v Complement b TIF{224411442

PNP Epitaxial Silicon Darlington Transistor
Absolute Maximum Ratings t.=zsoc uniess athenwse noted

aA T

i To-3E

1.Byse Z Collector 3.Emifier

Ecurwadam Tl

Symibol Farametar Value Unis o
Ve Colecior-Sase Wolage - TIP145 - W |
T TIF145 - B0 W [
L TIP14T - 100 W L
Colecior-Emitter Voliage : TIF145 - B W K
P » TIF14E - B0 W
CTIF14T - 100 W
epe Emiter-Bass Volage -5 W A E
. Colecior Currend (OC) - 10 A
= RimEkQ c
o Collecior Current (Fulse) - 1% A iR T ]
" Sase Current (DG - 0LS A
Fe Collecior Dissipation {T.=25"C) € W
T Juncticn Temperaturs: 150 iz
TS Bforape Temperature - EE =~ 1500 z
Electrical Characteristics t.-25"c unisss ctherwics notsd
dwvmbol Faramebar Tesl CondRlon Min TR, Max UnkG
Wl S5 Coll=cior-Emifiesr Susiaking Yolage
(TIPH4s o m - 30MA, =10 -&0 W
1 TIP14E -&0 W
: TIP447 - 132 W
T Collecior Cut-off Cumen
(TIP145 Vg == 30V, [g=10 -2 A
1 TIP14E Wip w- &0V, lg=10 o A
: TIP447 Weop w - B0V, lp= 0 -2 A
OO Caollschor Cut-of Cument
L TIP14E Vg = - 60V, lg=10 A
I TIF14E Vg =-B0Y, lg=10 A
T TIP147 Vg = - 100V, [g= 0 mA
EBDO Emiti=r Cut-off Curment Vg = - S e 2 =
Fgg C<C: Current Gain Wigp = = &l = - BA 1000
Ve = - &Y, lg=- 104 =00
Wl St} Collzcior-Emitier Saturaiion Wokage |l m - S, | = - 10mA 2 W
Iz m - A0A, g = -40md 3 W
W g 5= Bas=-Emiisr Salurafion Vokage Lz m = A0, g = - 40mA -35 W
Jigglon) Bas=-Emifsr OH YVollage Vg = - &Y, lp= - 104 3 W
i Dalay Timz Ve m = 30V, g = - B4 2145 s
in Fize Time Iy -20mA, lg; = 20mA 155 s
tagny Shorage Time Ry =EQ 25 us
iy Faill T 25 (1L
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Typical Characteristics
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Package Demensions
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TRADEMARES

Tha following &ne registenad ard urreglstered frademarks Fairchld 2emiconductor omns o |5 astnorized o wse and Is
not Inf=nded 1o be an =xnzusdve Uzt of &l such rademiarks.

ACEx™ HiSeC™ Supers0T™-8
Bottomless™ SOPLANAR™ SyncFET™
ConlFET™ MICROWIRE™ TinyLogic™
CROSSVOLT™ pop™ LIHC™
E-CMOS™ PowerTrench™ WG
FACT™ QFET™
FACT Quiet Senes™ as™
FAST® Cluiet Series™
FASTr™ Super50OT™-3
GTO™ SuperSOT™-6

DISCLAMER

FAIRCHILD SEMICONDUCTOR REEERVES THE RIGHT TO MMAKE CHANGES WITHOUT FURTHER NOTICE TOANY
FRODUCTE HEREIN TO IMFROVE RELIABILITY, FUNCTION OR DESIGN. FAIRCHILD DOES MOT ABIUME ANY
LIASILITY ARIZING OUT OF THE APPLICATION OR UEE OF ANY FRODUCT OR CIRCNT DEBCRIBED HEREIM;
HEITHER DOER IT CONVEY ANY LICENEE UNDER ITE PATENT RIGHTE, NOR THE RIGHTE OF OTHERE.

LIFE SUPPORT POLICY

FAIRCHILD'E PRODUCTS ARE NOT AUTHORIZED FOR USE AS CRITICAL COMPOMENTS IM LIFE SUFPOST
DEVICES OR SYETEME WIMTHOUT THE EXPRESE WRITTEM APPROVAL COF FAIRCHILD SEMICONDATTOR
INTERMATIONAL.

Az wmed hersn:

1. LH= support devices or sysi=ms ame devices or systems
whick, (3] are niended for surgical iImplant Inko e body
or ik} support or swstain B2, or (o} whoss Sxlure o perdform
when progerty used In acconfarce whn Instructions Tor uss
provided In e labeling, cam be reasonably expecied fo
result In sigrifcant injury 1o the ussr.

2. A critical component I any comporent of & [#e support
deyice of syshem whose fallue % perlsrm can De
reasonably expecisd bo causs the fallune of the IHe support
device or sysham, or 1o affect B salsty or stsciveness.

PRODUCT STATUS DEFINITIONS
Definttion of Terma

Datuchaast idantlmeaiion

Product Statec

Dafintlon

Advance irformabion

Farmahye or In
DCaslign

This datasnest contains he design specificafions for
product cevelooment, Soeclcatfions may change In
any manner wihout rofos,

=relim imary

First Froducfion

This dalashesd conkains preliminary data, and
supplementary data wil be publshed at a laier dabe
Fairchild Bemiconduchor reserses the rght io make
chanpes at any ime without nobce In onder fo Improve
design

o ldemBication Mesdsd

Full Production

Tris datasnest containg fral sosciications. Falohild
Semiconcuclor resenses the right fo make changes at
any e wikhoet podice In order Bo Improes: Sesian.

Dbsolehe

Kot bn Froduciion

This datashsst contains specHications on & product
that has been disconlinusd oy Farchild samiconduciorn
Thie dataskest Is prini=d for reference Indormabion only.
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Datasheet de los relevos HIR4102.

NINGBO TIANBO GANGLIAN ELECTRONICS OC., LTD

FILE NUMEER.: TE105-TO024
B CONTACT DATA

HJR4102

SPECIFICATION

DATE: 300404623

Ceontact  Form

14.1C

Contact  Manerial

Silver Allay

Contact Eafings

3A 120WVAC24VDIC

Miax Swinching Volmge

22VACHINVTDIC

Max Switching Current

S

el

Iiax Swinching Power

SE0VA;90W

Contact Resistance

100m O Mazxat GVDIC 14

Life Expectancy Electrical

10a, 0p0Cperatons|at3 00pemiions mimmme)

Machanical

10, 000, 000 Crperations

B GENERAL DATA

[psulation Resistance

1000 O Min at S00VDIC

Cielecric Smrength Betwesn Open Contacts

SO0VAC for ome minte]

Bemwesn Coofacts and codl

100AC{for one mimuie)

Crperate Time

Jms

Falaaze Time

SIS

Temperanre Bapze

=30 Co= 70

Crperating Exiremes
Shock Fesistance -

10G

Damagze Limits

500G

[Vioration Fesistance

10-35Hz. 1. Smm

Hiarnidity

40-85%

Weizht

lAppros. 3.5

Safery Standand

UL E173483

B COILDATA

NominalVeltape | Coil Fesistance atd0C 10908 | Max Operate Volage | Min ReleaseVolige |Max ApplicablzVoliage
(VDC) 0IW | 036W | 045W ol oLt et
3 43 23 an 1235 R 3.8
3 123 70 36 3. 73 - B.3
& 1B0 i0d a0 3 0. B 7-B
5 03 220 1ED 8.73 0.5 11.7
12 T20 a0l 320 ] 1.2 15.5
24 2600 1500 1230 1E 2.4 31. 2
13 5650=15% | 4520=15% 36 -E 62 4
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EOEDERING CODE

HIE4102 D—12VDC

[

|

Z Form C
HFomu A

Saaled

Cpil Momimal Voltags
D=034W Coil Power
L=02W N=045W

Felay Model

B OVERALLAND MOUNTING DIMENSIONS

[
"
&
]
i
0.3 0.3
10,4
% % H
7-@1.0%01
f R =
[ ]
B
[41]
B
4 &
10.16£0.1 | 254201
1
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A continuacion se presenta un documento con informacion sobre

toroidales.

TeEeocnica v Diavulgaci o

NUCLEOS TOROIDALES

1- INRODUMTIN

Para | constnuccion da bobinas fjas
Fan m Wklizzckn &n crcukos de bal
poiencla an s bandas do HF y VHF seudl
lizam eael ozl vamants rockeos worids.
le=. Los rad kaficionados uillizan cada waz
mas aste §po do Nk en gar do las
clskcas bobnas clindricas con nockeo
ajustabla que suokn Fancorradas en un
biirdaje medlics.

Las metives por los cules 55 pralkran
la= Inductamcls con nikckao toroidal & s
clskes boblmas difeddcas som vadadas y
los podemos resumi &n los sigulemies:

» Lom nicloos. iormidales, dobido a =u
forms, no Henem Campo magretioo
dsparso y par tanka No s necesarko
SMaT orkas &n un blindaja mats oo

e

<

e

= El J {facior os calidad) da un baobil.
riadn sobra untorokde es mayor qua sobra ura bohbl na con.
warckon al. Vaknes do 150 — 200 son fcles e al canzar,
sampa qua & utlica & nocksd ad ecua do. Esto 65 may
cormaniomin pary | S omETUCEion do doemimados creul
toE, como por efampla, Ailros pasabanda domdao & fscior
da caldad «de Ims bobines empkadss inflvpan grande-
MENE &N 3 rEpuastl @ FecUenck.

= El wikr do i inductanch dapande Acimants dol matoris
ampkado an &l nikkaa y deld ndmoen da sspiras, por lo gus
& muy fcl cakodar & valor dé B imducands.

= Cori oS rdckeos tomddalcs o oonsk) uen | nductanc as masy

DIAMETRO
= EXTERIOR —

GIAMETRO
1 INTERIOR

& L A ]
1\ X \ L
i . [ Sy 1

| 4

\]{k__‘x

f  h
¥ i

<
N

o
g

B L¥irm tald
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Fg ERUmt par i Dol

Lompactas y de reduddo ta mana.
= Los nickaos toroidaks mon muy dhilkes dessde akaunoes clen-
ien do Hiz hases mly Sribs on ol sspacs da LUHF,

En |z Tigora nimane 156 pusdan cbsersar distinkas tioos da
tormides, alqunot dounudos y oiros bobi nados con un cleia
namen de @spiras. Come sa pueds obzorvar daramarris, los
nickos iomidiles taren foma de rosquilla. En s parie supe-
rier da ddn flgwra &2 apracien s unkades cokecidas sobra
U SOpsCHa para s mejor Insiala oon =obis un SircuHo Im pres-a.
Aal’ misme s sprach gue sl codor de los borcldes no as lgual
an las distinCas unidadaes. El color Indica &l 1lpo de materialu 8-
lizzeda an 20 Iabricacin y qua tharns que ver, GIFire oiras Coss,
O O manjEn oo ooLontl 2T OSnT0 06 O3l 50 pisos L

& micled en ousston.

L FLRLE W0

Loz ndcleos woroids ke =2 Idemifican mediant: 1z koa "7
seouids de dos o res nomesnas, Qo irdican e diS metro ads
rigr oel malel en Cemiddman O pulpeds y oTEE ofrRo g
Indkcan el dpo des meda empksado <n 0 abricsckan. Asl un
ricko con ke dencmimadén T37%/2 Indica un nddse con un
dAmare sdbarior do 37 comdsimas do raloads, oesio o, G5
mill Iretras, § una mazcls tipa 2 apropiada para Treousnclas
enma 1y 30 WMHL

En s Agurs rdmern 2 1o nsames una. wats fromtal de un niclea
tormicai. En siis So indican @ didmeino eedsior ¥ Bi dismeono
Inksdor La sacricn 8B == phtlerc roctasdn ol ddmoins ode.

rior mares el didmeno interior p diviclerdo por das-

Ihamss o sbrae CRree o
= Qe

DE - DI 5E = Seraidn hoszonial
SE= Ot = Didmeiro sdarion
2 i = Didmiaiin imonion

En la figora nimens 3 eremas una vista laicnl dal tomida,
donde =@ indica | ahuna dal niclko. Con las antariones oimen.

los nucleos



siores, ddmatro @dba.
nior, damatro imerior
ahura, podamaos caloular
la lergiud qua eandrd
cada espra. Esta lormi.
b mard s =uma da dos
vaoas la saocian AA

meds dos vecas la atura.

ALTURA DEL
NUCLEO

;

Pl 3 W biwad

L0 =DE- O+ 240

LD = Lengiud da cada
eSpira
AL = Albrs del nodes

Oiro aspsscto a temer
&M cuanks @5 al nomars
meimo da copinas gue
podrames  bobinar en
ura sola capa sobre un
ciarte  nicko.  Este
romern veredrd datermi-
rado por didmaino inke.
nior y por el gruaso dal
hilo qua wilicomez y b
podrames caloular con la

siguients farmula.
3, 1400 ME = Wumero de aspiras
N . Ol = Didmstrs intericr
o OH = Didmistra dal hilo

En la figora numaro 4 se ob=arva la forma axacta de contar
las espiras mobre al nOd&o y en la figura momero 5 tanemes la
disposiddn m&s convenienta dal bobinads =obra al toroide,
esio @5, dejardo un espacio enire & comiereo y el fimal dal
bobimado aprocimadamenta de unes 30 grados. Ds esta forma
= disminuys la capacidad pardsita y == cbtiane al major fac.
tar da calidard {00 prosi bl

En la figora momaro & se indica @l modo de bobinar un
toroide. Para el haremeos una lareadera a partir de un rooo

&

By Soiasrbii 4 sthade
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COMIENZO

4 ESPIRAS

FINAL

Fig 4 Semdaary o da? bz

da masdira o cartan fusrta . El ancho de asta lanzadera debera
=zr al adecuado para que pase poralcentro del micleo, En sus
axiramos haremos unas rendijas sobra las qua bobinaramos
mesiamants al hilo de cobre que formara @l bobinado. La can.
tidad ok hilo reecosana wandra dada por las dimansionas dal

nicles y &l nimero da &spiras a bobinar, y =& pueds cakular
con las farmulas dadas arteiorman ta.

REMDUA

LANZADERA
TOROIDE

Fg § bedasd R Wenti



Tecnica vy Divuaulgacion

J-Darps

Los dakos sobre niclsos toroidales gQue aparecen en dstin.
tas publ icacionas a vecss son algo conflusos. EMlas sigulanbas
IIngas ha INEMad0 ecopliar 8l mayor NomenD da daios sohne
esta cusstion, ordendndolos pars una majr comprension por
parts dal lnctor.

En |3 tabla ndmaro 1 sa indca al tipo de torolde, & ddme.
o satarior, dd maro interorn, alura y «desarrolis, @5 decr, B
logiiud da cada espira.

TABLA NOMERTD LMD

NPY  MAMETRG DUEMETRG  ALTURM  DESARROLLO
EXTERIOR  WTERIDS
aum mm fuitad] mm
Tz 11 15 1.3 4z
T16 4,1 18 1,5 5,3
T20 51 20 1.8 &7
T &4 30 2.5 8,4
T2T CY 3,4 3,1 9.7
T30 TE 3.8 3,3 10,4
T37 a4 5,1 3,3 10,2
Tb 11,2 5.8 4,0 13,4
TED 12,7 15 48 14,7
TED 15,2 8.4 48 16,4
TES 173 a4 48 175
TE0 20,3 124 &4 20,7
T 238 142 7.8 .5
105 ) R T 1.2 T
T130 330 190 11,2 15,4
T57 T 14,5 44,8
T.184 457 A 18,0 ER.3
T200 =08 3,7 14,0 47,1
2008 =08 3,7 25,4 9,2
T-&&d =71 A 14,2 42,5
T2258 ET1 & 25,4 72,3
T:300 75,2 488 12,7 £2,8
T3008 76,2 488 254 78,2
T400 1016 BT, 16,5 71,5
T400& 1D1E BT 33,0 110,56
TE20 1221 Ta.2 20,3 5

Todes ko5 doies @=tdn eepresedes en miimeTes. Estas
ciras son sprodmadas dabida a la corversion de puigadas a
milmatros. &slmisme las dmarsiones de ks nicleas puedan
BENEr ClErtat Bdoranciye, por loogus SUn dmoEeionee. raks
pueden s Il geramenin de las indicadas.

Sefiakar kambkn qua hay an el marcado ndckos torodakas
que ne Henan las dmaresiones ndicadas en 2 cabla noman 1,
blan en 5u iotal kad o partialmants. For gemplo, o tonoida da
color amanlla qua 58 encuenira ancima da los. dos pagquenas
de color oris, & (2 pane rqierda da la Agura nomerns 7, tene
un didmesiro mienor de 20,3 milrsoes y un d Ametrs intsdor
do 12,4 milimeiros, por |0 qUa PAFDCo «QUo doborla comaspan.
dar al Hpo TED. 5in emibargo s A as 9o @4 milmainos y
no da &4 milmeios coma ndica 1a tabls pars la ahwrs dal
borcida tipo T84,

Como ya =@ ha dcho sntariorments, of color o colkores dal
worcide irdkan a1 Upe g8 matsnal empesds En ) conEing-
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chin y por banta @l marngan dka recuancias denTo dal cusl deba
o Uiizadgo prelenemicmanta un delemiresds Ncko. Em s
tabla rimern 2 sa relackonan esios colores § sus Treouencias
as0ciadas.

TABLA INOMERD D05

COLORYES) WLUMERD FRECUENCHA S
Amanliz-Bl arico | Hasia 120HHz
Gris 3 S0 KHz 1hHz
Ro jo-Blanca 1= 01 .-3 WHz
Apl 1 055 WHz
Roje z 1.30 WHz
Amanliz ] Z.50 WMHz
Negro 1d E. 100 MHz
Ap-Amarnlic 12 20 . 200 WHz
Warde-Blarsco 17 20200 WHz
Warda-Naranga =z 20200 WHz
Pamdni a S0.300 WHZ

Em la primera columna S& relicionan ks cokores del nicl e,
&N primer lugar e cokr qua coupa tes de las custro cans y
an sapndo gy = Que oogpa la cuarta <ara, sk hay. La
segrda cobumna Indica &l ndmarn nomal zado que delina el
mabaral dal ndcieo. En la roen columna == indica @l mangen
de Trecencias donde pafaronbomenic o debe wdiioar el
nEkEo.

Lot dapos roladvos a |at frecucncias da uiizacldn warian
anira las d=iineas poblicac] ones oonsulisdas. No cbsiamio es
posi bl wtilzar un nikckeo @ un mangen de frecuencias dstr
del espackicado, ANqua ton un facior de calldad menor.

Oiro dabo a baner an cuanda as @l Indca AL, que 25k Induc
ok la qua =8 obdsne, an milherrkes, d bobingr 2bre un
Ao clon aspras. Este Indca varly con el tamano dal ndclea
y ton &l po de mazcla. En la tabla nomers res =5 relcionan
le= diztnees niciess y s Fdice AL

En la fila superior s= ndica &l tipo de meecla, mienias qua
& b= cobumna de s Izqulerda aparace @ tamato ded rddeo. En
los mickos muy pegueios ro S Hene @ daio ya que no sa
pieden bobinar ckn espras sobro un nicdeo fan pagueo.

Corcdendo el pardmeire A de un delerminade rdcko, as
posi bl cako ular e mdmaro o aspiras qua &5 prec iso bobirar
para obterser una deteminsds rductanda. Para slio utilzane
mes I3 sigulents formula:

R
o= 100 Y NOUCTANCIA
LR



TABLA NOMERD TRES

2B I 16 1 2 & 10 17 0
T12 g0 B0 2 20 17 12 T 3
T2 21 E 44 22 1o 13 o =
T20 80 6 52 27 22 16 1 3
T25 100 100 70 34 27T 189 12 B
T27
T30 326 140 BE 85 43 36 25 16 6
Ta7 276 120 BO 80 40 3D 25 16 B
T44 20 180 160 105 52 42 33 18 T
T50 320 175 136 10D 48 40 31 1B 6
T80
TE2 420 125 180 115 57 47 32 21 B
Tl 480 180 170 115 55 46 32 22 8
T24 EBD 48 200780 84 TD 53 32 N
T106 B0 50 346 325 136 116 18
T130 TRE IE0 2E0 20D 110 BE 18
T157 BTD £20 330 320 140 116
T124 1640 320 B0 240
T200 BBE £25 250 120 100
T2004 16B0 218 1BD
T225 BED +£24 120 10D
T225A 1600 216
T30 B2E 11E&
TI300A 1600 228
T400 1320 185
TA00A 2600 30
T520 1460 20

L I eductarela des unn detetnninenky Lobingoo s aeaks calua-
lar LEllizanda la s guients Tormula

El parametro BL de un det@minado nodec Se calcula
nediante 1a skgulznte formola:

100D = L

A~ CONCL P10

En las Imeas atteriores se ha neentado recopllar o5 datas
mas skgnificatives que permitan la confaccion de bobinadas
sobre nocleos toroidales. Ests datos no prefenden ser

exhaustivies ni tralmente exacios, ya gue 52 har encontrado
CISCrEpancias anre 1as JISHnas puicacionas onsuaaas.

Mo obstante pusdan ssroun buen punto de pariida para obbs
rsf buenos resuliadas.

Como &= natual, quedo sntemments a la disposicion de
culen necesite cLalquier aclaracien o detalle sabrs ko agui tra-
t3do. Buena SLEME 8 hodas.

Luls 5anchez Perez EAd-NH
Aparado 427, TOLERD

TH. 925-35-34-66

E-meil - jusapedribenst o5
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