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RESUMEN

Este proyecto se desarrollo debido a que el prototipo de la unidad de
retransmision RXMT - 80 anterior presentaba algunas fallas en el funcionamiento,
como la baja calidad de audio y el ruido en la comunicacion. Estas fallas no se
pudieron corregir manteniendo el disefio original porque la tarjeta de adquisicion
de datos utilizada en el prototipo original no tenia la capacidad suficiente para
digitalizar la sefial adecuadamente, por lo tanto se desarroll6 un nuevo disefio
para el cual se utilizaron conmutadores analdgicos dedicados para sefiales de
audio, de esta manera se logréo enrutar las sefiales hacia sus destinos y
posteriormente transmitirlas. Para el control general del nuevo prototipo se utilizé
la misma tarjeta WOLF BL2600, la cual se encarga de activar o desactivar las
radios para la transmision de las sefiales de audio recibidas, ademas de controlar
el circuito de conmutacion. Para que el usuario pueda seleccionar el modo de
funcionamiento del prototipo se utilizdé la misma interfaz OP7200 que
adicionalmente brinda la facilidad para que el wusuario pueda manipular los
parametros de visualizacién de la pantalla tomando en cuenta las necesidades

militares.

Se obtuvieron buenos resultados en la comunicacién debido a que al no
manipular la sefial de audio recibida por el prototipo, no tuvimos problemas de
ruido ni baja calidad de la sefal de audio que se transmite hacia las radios

remotas.
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PROLOGO

El ejército ecuatoriano en el afio de 1978 adquiri6 700 estaciones de radio
VCR-8000 para entregar en dotacion a las diferentes unidades del pais y 100
controladores RXMT-80 para integrar redes de radio a nivel de todo el Ecuador.
Debido a la evolucion tecnolégica las empresas que fabrican estos equipos de
radio han sacado de su linea de produccion este modelo, y casi ninguna unidad de

retransmision se encuentra operativa.

Esta situacion hace imprescindible que se disefie e implemente un prototipo
que reemplace al controlador de retransmision RXMT-80, es asi que el CICTE
dentro de su carpeta de proyectos para el afio 2007 desarrolla un prototipo; el

mismo que presenta problemas de ruido y baja calidad de audio.

Para mejorara el prototipo inicial; se propone el presente proyecto
denominado optimizacién y andlisis de desempefio del prototipo de la unidad de
retransmision RXMT-80 para las estaciones de radio VRC-8000 del Centro de
Apoyo Logistico del Ejército CALE; convirtiéendose en un aporte del CICTE al
Ejército ya que sin las unidades RXMT-80 el area de cobertura se limita a

pequefios sectores donde haya linea de vista entre el transmisor y el receptor.

En el presente proyecto se realiza un redisefio del prototipo anterior tanto en
el software como en el hardware y se realiza un andlisis del desempefio del

sistema, para lograr una correcta comunicacion.
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GLOSARIO

A/D: Analogo — Digital

Bit: Digito binario. Representa a una sefial electronica digital la cual puede
estar encendida (1) o apagada (0).

BNC: Bayonet Neill-Concelman. Es un tipo conector para el uso de cable

coaxial.

CC: Corriente Continua. Es el flujo continuo de electrones a través de un

conductor entre dos puntos de distinto potencial.

CMOS: Complementary Metal-Oxide-Semiconductor. Es una tecnologia de

construccion de circuitos electronicos digitales

D/A: Digital — Anélogo.

DC: Direct Current (Corriente Continua).

Display: Visualizador que permite mostrar informacion al usuario.



Ethernet: Estdndar de transmision de datos para redes de &rea local.

FM: Frequency modulation (Modulaciéon en frecuencia). Es un tipo de
modulacion la cual transmite la informacién a través de una onda portadora

variando su frecuencia.

Half-duplex: Es modo de transmision el cual permite una comunicacion

bidireccional no simultanea

I/0. Entradas — Salidas.

LED: Light Emitting Diode (Diodo Emisor de Luz).

Microteléfono: Es un dispositivo que cuenta con un parlante, un micréfono y
una botén el cual permite transmitir las sefiales eléctricas recibidas por el

micréfono.

PC: Personal Computer (Ordenador Personal).

Pin: Conector eléctrico.

PTT: Push To Talk (Pulsar para hablar). Es un método propio para
comunicarse en sistemas half duaplex, con el cual cuando se presiona un

boton se transmite y liberandolo se recibe.

RF: Radio Frecuencia. Es el manejo del espectro electromagnético situado

entre unos 3 Hz y unos 300 GHz.



Sistemas embebidos: Sistemas informéaticos disefiados para realizar una o

algunas pocas funciones dedicadas.

TTL: Transistor Transistor Logic. Es una tecnologia de construccion de

circuitos electronicos digitales

VCC: Voltaje de Corriente Continua.

VDC: Voltage Direct Current (Voltaje de Corriente Continua).

VGA: Video Graphics Array (Arreglo Gréfico de video). Es un sistema

gréfico de pantallas para PC.

VHF: Very High Frequency (Frecuencia muy alta). Es la banda de espectro

electromagnético que esta entre 30 MHz y 300 MHz.

VRC: Vehicular Radio Communicaction (Radio de comunicacién Vehicular).



CAPITULO 1

1. SITUACION ACTUAL DEL SISTEMA

1.1. DESCRIPCION DE LOS EQUIPOS

El VRC-8000 (vehicle radio communication), es un sistema de radio VHF-FM,
el cual ofrece una comunicacion bidireccional de voz y datos. Este sistema permite
la comunicacion a través de 2320 canales de radiofrecuencia espaciados en 25
KHz, dentro del rango de frecuencias desde los 30 MHz hasta los 87.975 MHz.

Este sistema de radio puede ser usado en puestos de comando, cabinas

moviles, tanques, carros blindados, helicopteros y aviones pequerios.

Este sistema puede mantener una comunicacion fiable en complejos medios
electromagnéticos, Ademas cuenta con funciones de auto verificacion, medidor de
intensidad de la sefal de recepcidon y desviacion de la frecuencia del canal, para

contrarrestar la interferencia electromagnética.

El VRC — 8000 esta conformado por algunos componentes los cuales se

detallan a continuacion.



CAPITULO 1 SITUACION ACTUAL DE SISTEMA

Tabla. 1.1. Componentes del VRC 8000

Articulo Componente Designacion
1 Receptor Transmisor RT-3088
2 Unidad Mévil de Audio VAU-6088
3 Amplificador de potencia AM-5088
4 Base de Montaje MT-7088
5 Sistema de Antena AS-1288

Seccion de Mastil Superior AT-2731
Seccion de Mastil Inferior AT-2730
Base de Antena MX-6808

6 Microteléfono H-189
7 Cable de Alimentacion CX-8020
8 Cable de Antena RF CG-1773
9 Cable RT-PA CG-1127

1.1.1.Receptor Transmisor (RT-3088)
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Figura. 1.1. Receptor transmisor RT-3088




CAPITULO 1 SITUACION ACTUAL DE SISTEMA

El RT-3088 es un equipo de radio VHF-FM, con una comunicacion la cual se
genera al activar el PTT?, por lo tanto este tipo de comunicacién es half-duplex
caracteristica de radios de dos vias.

En el panel frontal estan situados todos los indicadores como el visualizador
numeérico y controles como el teclado, con los cuales podemos operar

adecuadamente el sistema de radio y visualizar el estado de la comunicacion.

Se encuentra también un conector BNC el cual se conecta con las antenas

latigo de 50 ohmios.

1.1.2.Unidad Movil de Audio (VAU-6088)

Figura. 1.2. Unidad mévil de audio VAU-6088
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La VAU-6088 es una interfaz entre las sefiales de audio o datos y el control
remoto del VRC-8000, en el panel frontal estan situados todos los indicadores y
controles al igual que el RT-3088, con la diferencia que cuenta con conectores
para el microteléfono, parlante, y para la conexion con la unidad de retransmision
RXMT-80.

En la parte posterior se encuentra un conector que se conecta al AM-5088
por medio de la base de montaje MT-7088, ademas cuenta con un conector al
lado izquierdo de la caja que sirve para conectarlo con el RT-3088, cabe
mencionar que la VAU-6088 como el RT-3088 para nuestro caso es una sola

pieza ya ensamblada.

Cuenta con dos indicadores, CALL que nos indica que esta recibiendo

comunicacién y FAULT que nos indica que existe algun desperfecto.

1.1.3.Amplificador de Potencia (AM-5088)

Figura. 1.3. Amplificador de potencia AM-5088



CAPITULO 1 SITUACION ACTUAL DE SISTEMA

El AM-5088 es un amplificador el cual convierte a 50 vatios los 4 vatios de
potencia de salida del RT-3088, con el objetivo de obtener una comunicacion
fiable y con mayor alcance. Esté disefiado para una antena con una impedancia
de 50 Ohmios.

En el panel frontal estan situados los indicadores de desperfectos y los
conectores de RF. El conector de la derecha sirve para el cable que va hacia la
antena, y el de la izquierda sirve para el cable que va hacia el RT-3088, el cual
controla al amplificador.

1.1.4.Base de Montaje (MT-7088)

Figura. 1.4. Base de montaje MT-7088

El MT-7088 es una estructura de aluminio que sirve para el montaje de las

partes de la estacion de radio.
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Esta estructura permite el soporte mecanico de las piezas y da las facilidades
de interconexion del sistema VRC-8000. EI MT-7088 consiste en un armazoén
conteniendo dos estantes y dos cajas interconectadas. El armazon esta soportado
por cuatro amortiguadores de golpes instalados en una plancha de base.

Los componentes del VRC-8000 son instalados en ambos estantes del MT-
7088, la seccion del receptor-transmisor, que consiste en el RT-3088 y VAU-6088,
es instalada en el estante inferior, mientras que el AM-5088 es instalado en el
estante superior. Una caja de interconexion se encuentra en la parte posterior del
MT-7088 la cual coincide con los conectores traseros del AM-5088 Y VAU-6088 y

provee la conexion entre ambas secciones del VRC-8000.

Una segunda caja se encuentra debajo del estante inferior del MT-7088 y
provee la conexién de la alimentacién de CC? a los componentes del VRC-8000.
Un disyuntor automatico, usado para proteger la linea de alimentacién de CC, se
encuentra en la parte delantera de la caja de interconexién. La alimentacion de
CC, aplicada al conector instalado en la parte posterior de la caja de interconexion
inferior, es conectada a la caja de interconexidn superior a través de un cable de

interconexioén el cual forma parte del MT-7088.

El conector 24 VDC?® OUT permite la conexién de la alimentacién de CC del
MT-7088 a otros equipos. Una conexion interna en la caja de interconexién inferior
permite el encendido/apagado del sistema intercomunicador simultineamente con
el resto del VRC-8000.

2 Corriente Continua
® Voltage Direct Current
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1.1.5.Sistema de Antena (AS-1288)
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Figura. 1.5. Sistema de antena AS-1288

Esta es una antena movil de construccion robusta de 3,2 metros de largo,
capaz de operar a través de todo el rango de frecuencia de 30 a 88 MHz a niveles
de potencia de hasta 100 vatios pico. El rango es cubierto en una Unica banda

sin necesidad de sintonia.

La AS-1288 es una antena de latigo omnidireccional, de polarizacion

vertical de alimentacion central, la cual consiste en dos elementos, designados
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AT-2730 y AT-2731, montados en l|la Base de Antena MX-6808. La

impedancia de entrada de la MX-6808 es nominalmente 50 ohmios.

Los elementos de antena estan hechos de fibra de vidrio rigida, la
cual contiene dentro un elemento de radiacion metalico en forma de

red.

La base de antena incluye la unidad de adaptacion de banda ancha
necesaria y es normalmente asegurada por seis tornillos a un adaptador de
montaje adecuado. Los elementos de antena son montados en una seccién con

resorte la cual permite la oscilacion en forma libre.

La potencia de RF es introducida a la base de antena por intermedio

de un conector BNC instalado en la superficie inferior de la misma.

Un conductor metalico trenzado debe ser conectado entre el chasis y
la base de la antena.

1.1.6.Microteléfono (H-189)

Figura. 1.6. Microteléfono H-189
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El H-189 contiene un micréfono dinamico y un auricular para transmitir y
recibir sefiales. Un interruptor de apretar para hablar (PTT) se encuentra en el
mango del microteléfono. El cable de conexion es retractil y termina en un

conector de cinco contactos.

1.1.7.Cable de Alimentacién de CC (CX-8020)

Figura. 1.7. Cable de alimentacién de CC CX-8020

Este cable conecta el MT-7088 a la fuente de alimentacion de 24 VDC
externa del sistema. La longitud del cable debe ser especificada de acuerdo al
diagrama de instalacion.

1.1.8.Cable Coaxial (CG-1773)
Este cable conecta el AM-5088 a la AS-1288. La longitud del cable debe
ser especificada de acuerdo al diagrama de instalacion.
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Figura. 1.8. Cable coaxial CG-1773

1.1.9.Cable Coaxial (CG-1127)

Figura. 1.9. Cable coaxial CG-1127

Este cable transfiere las sefiales entre el RT-3088 y el AM-5088.
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1.1.10. Prototipo de Retransmisidn

Figura. 1.10. Prototipo de retransmision

Este sistema de radio para aumentar el radio de cobertura necesita de un
sistema de retransmision RXMT-80; el mismo que es reemplazado por el prototipo

de retransmision.

Este prototipo reemplaza a la unidad RXMT-80 que es una unidad de
retransmision universal, la cual provee retransmision manual o automatica entre
dos redes que contengan los aparatos de radio VHF/FM VRC-8000. Esta unidad,
qgue funciona con las estaciones de radio VRC-8000 sirve como un enlace de
comunicaciones entre dos aparatos de radio que estdn demasiado alejados como

! Bonilla, Gabriel, Galarza, Miguel, Andlisis, Disefio e implementacién de un prototipo de unidad de retransmision para las
estaciones de radio VRC-8000 para el Centro de Apoyo Logistico del Ejército CALE, Sangolqui 2008.
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para poder comunicarse directamente, o que deben operar en terrenos

dificultosos, tales como areas montafnosas.

El prototipo esta alojado en una carcasa de aluminio compacta y robusta.
Los controles e indicadores estan localizados en el panel frontal a través de la
interfaz OP7200, el cual es programable, tiene funciones de adquisicion de datos y
una unidad de display que cuenta con entradas y salidas digitales, cabe destacar
que también se usa una tarjeta controladora Wolf BL2600 para el enrutamiento de

sefales y control de la operacion de los radios.

En las paredes laterales de la unidad hay dos conectores de 19 patas. El
conector de la izquierda esta conectado a la unidad de radio VRC-8000 izquierda,
denominada "A", y el conector de la derecha estd conectado a la unidad de la
radio VRC-8000 de la derecha, denominada "B".

Estos conectores conectan al prototipo RXMT-80 a dos aparatos de radio
VRC-8000, a través de los conjuntos de cable CX-5130. En la pared inferior de la
unidad se han colocado dos conectores de audio de 5 patas, utilizados para
conectar los accesorios de audio tales como el Microteléfono H-189, compuesto
de el Auricular H-140 o el Micr6fono MK-80.

Este prototipo no funciona adecuadamente por lo cual se lo sustituira por otro
prototipo mejorado el cual permita obtener una comunicacion fiable y libre de

ruido, los cuales son los principales inconvenientes de la implementacion anterior.
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1.2. ANALISIS DE LA IMPLEMENTACION ACTUAL

1.2.1.Introduccion
Este sistema de comunicaciones tiene un modo de transmision half-duplex
caracteristicos de la transmision de radios que manejan funciones de PTT, para

poder transmitir por turnos para que exista una 6ptima comunicacion.

El sistema ademas como opera en frecuencias de VHF y tiene una
modulacién FM, se debe tomar en cuenta que la sefiales emitidas no pueden
atravesar grandes obstaculos, por lo cual para poder transmitir a través de
montafias o para poder tener un mayor alcance de la sefial se deben usar
unidades de retransmision. Cabe destacar que estas unidades realizan un cambio

de frecuencia para poder retransmitir, como se detalla en la siguiente figura.

Frecuencia 1 Frecuencia 2

| OBSTACULO |

Radio Remota 8

Radio Remota A

Figura. 1.11. Configuracion de radios y frecuencias
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Como podemos observar en la figura anterior el objetivo principal es
comunicar la radio remota A con la radio remota B (cabe recalcar que las dos
radios deberian estar en la misma frecuencia), pero debido que la sefial que llega
desde la radio remota A hacia la radio remota B o viceversa es muy débil o nula,

no existe comunicacion.

Para poder comunicar estas dos radios se usa una estacion para repetir la
sefial. La estacion consta de dos radios fijas las cuales estan fisicamente
conectadas mediante un prototipo el cual se encarga de enrutar las sefales. Para
nuestro primer caso que seria cuando la radio remota A actia como emisor y la

radio remota B actia como receptor se realiza el siguiente proceso:

1. En la radio remota A, la voz es captada por el micréfono y la
convierte en una sefal eléctrica, a esta sefial la llamaremos sefial
de audio.

2. Esta sefial de audio es modulada en una frecuencia determinada
para transmitirla hacia la radio A.

3. La sefal modulada llega hacia la radio A, esta la demodula
obteniéndose nuevamente la sefial de audio.

4. Esta sefial de audio sale de la radio A e ingresa al prototipo el cual
se encarga de enrutar hacia su destino en este caso hacia el radio
B.

5. La sefial de audio ingresa a la radio B y esta la vuelve a modular
en otra frecuencia diferente a la inicial para transmitirla hacia la
radio remota B.

6. La sefial modulada llega hacia la radio remota B, esta la demodula
obteniéndose nuevamente la sefial de audio.

7. Finalmente la sefial eléctrica va hacia el parlante y se obtiene el

sonido de la voz y con él, el mensaje original.
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En cambio si la radio remota B actia como emisor y la radio remota A actta

como receptor, el cual seria nuestro segundo caso, se realiza el siguiente proceso:

1. En la radio remota B, la voz es captada por el micr6fono y la
convierte en una sefal eléctrica, a esta sefial la llamaremos sefial
de audio.

2. Esta sefal de audio es modulada en una frecuencia determinada
para transmitirla hacia la radio B.

3. La sefal modulada llega hacia la radio B, esta la demodula
obteniéndose nuevamente la sefial de audio.

4. Esta sefal de audio sale de la radio B e ingresa al prototipo el cual
se encarga de enrutar hacia su destino en este caso hacia el radio
A.

5. La sefial de audio ingresa a la radio A y esta la vuelve a modular
en otra frecuencia diferente a la inicial para transmitirla hacia la
radio remota A.

6. La sefial modulada llega hacia la radio remota A, esta la demodula
obteniéndose nuevamente la sefial de audio.

7. Finalmente la sefial eléctrica va hacia el parlante y se obtiene el

sonido de la voz y con él, el mensaje original.

Como podemos observar el proceso es exactamente el mismo en nuestros
dos casos, Unicamente cambia el sentido. Es importante recordar que estos dos

procesos no se ejecutan al mismo tiempo Sino por turnos.
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Radio remota (TX)

Conversion

de sefiales Modulacion de la sefial

t——{ acusiicas en —| de lasefal (— = % 0%
eléctricas de audio ™
(Micr6fono)

Amplificacion

Amplificacion Demodulacién
de la sefial

D:': delasefial — delasenalde — ‘580
de audio audio (RX)

Amplificacion

Frecuencia 1

Ampificacién | | pemoduacion Enrutamiento
t—! delasefal de de la sefial
Recibida audio de audio
(RX)
Conversion
Amplificacion de sefiales
Amplificacién Modulacién delasenal [——| acsticas en
elasefial |—| delasefal de audio eléctricas
modulada (TX) de audio (Micrsfono)
Radio Fija

Amplificacin
Demoduacion | | gela seral
e aszna e Recibida
audio pah
Modulacion Amplificacion
delasenal [— de lasefial
de audio modulada (TX)
Radio Fija

Frecuencia 2

Prototipo

Amplificacion ) Conversion
de la sefial Mudulac{ur\ dg sefales
dulada || de la sefial —— acu§lma5 en —
o de audio eléctricas
(Micréfono)
5 . ,
delasenal | | gola sealde [—| delasefal |
Recibida audio de audio
(RX)

Radio remota (TX)

Figura. 1.12. Proceso de comunicacion general
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Ademas se ha planteado para que el operador de la unidad de retransmision
pueda tener comunicacion local ya sea con las unidades remotas de la frecuencia
1, como con los de la frecuencia 2, o tal sea el caso se comunique con todas las
unidades remotas de cualquiera de las dos frecuencias, para esto en la unidad de
retransmision se cuenta con dos microteléfonos, los cuales estan conectados
mediante un conector de 5 cinco pines. Cabe recalcar que la el pin C
correspondiente a PTT es una sefial que se activa cuando se desea transmitir. Es

decir actia como el RXD de las radios que veremos a continuacion.

B
PHONE

Figura. 1.13. Conector circular de 5 pines !

A estas unidades de retransmision estan conectadas dos radios VRC-8000
por medio de conectores circulares de uso militar de 19 pines los cuales se

detallan a continuacion.

! Bonilla, Gabriel, Galarza, Miguel, Analisis, Disefio e implementacion de un prototipo de unidad de retransmisién para las
estaciones de radio VRC-8000 para el Centro de Apoyo Logistico del Ejército CALE, Sangolqui 2008.
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Figura. 1.14. Conector circular de 19 pines '

Cada pin envia o recibe una sefial las cuales analizaremos mas adelante.

1.2.2.Sefales Utilizadas
En la Unidad de retransmision podemos encontrar varias sefiales de entrada
y salida, de las cuales nosotros utilizaremos para nuestros fines Unicamente

algunas de estas, las mismas que analizaremos detalladamente a continuacion.

e RXBB

Esta sefial nace en la radio A o B conectada a la unidad de retransmision
cuando la radio remota A o B envia la sefal de audio modulada en FM, hasta la
radio que estd conectada al prototipo en la misma frecuencia, de aqui es dirigida
hacia la radio de la A 0 B que esta en la otra frecuencia a través de TXBB, y esta
transmitira la sefial hacia sus unidades remotas. También se puede presentar el

caso de que se requiera una comunicacion local, en este caso simplemente

¥ Bonilla, Gabriel, Galarza, Miguel, Analisis, Disefio e implementacion de un prototipo de unidad de retransmision para las
estaciones de radio VRC-8000 para el Centro de Apoyo Logistico del Ejército CALE, Sangolqui 2008.
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cuando llegue la sefial desde cualquiera de las dos frecuencias al prototipo, se la
direcciona hacia el parlante del radio teléfono, y asi obtenemos dicha

comunicacion local.

Disparado
fA: 240V
@ 1.50V
A 39.8ms
f@: 19.9ms

5.00V P4.00ms A Chil S

ii+¥ 0.00000 s

200myv
0.00V

39.8ms
19.9ms

Ch 1R P4.00ms A Chl £ 0.00V

+¥ 0.00000 s

Figura. 1.16. RXBB cuando se presiona el botén el PTT y no se habla
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Disparado
300mv
@: —-700mv

39.8ms
19.9ms

Ch 1R RY P4.00ms A Chl 5 0.00V

. 25 Ago 2010
+> 0.00000 s 13:46:09

Figura. 1.17. RXBB cuando se presiona el boton el PTT y se habla

e TXBB
A través de este pin nosotros enviamos la sefial de audio la cual vamos a
transmitir hasta su destino final. La sefial RXBB se direcciona a este pin para que

a su vez llegue hasta una unidad remota final.

[ J PTT

Estos pines controlan la activacion de las radios que estan conectadas a la
unidad de retransmision, es decir para poder transmitir en cualquiera de las dos
frecuencias se necesita activar en bajo esta sefial, ya que cuando el PTT esta

desactivado es decir no se transmite tiene un voltaje de 12 voltios.
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Auto

P1.00ms

[T S 0000

Figura. 1.18. PTT desactivado

o.00V

Figura. 1.19. PTT activado
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e Seial RXD
Esta es una sefial la cual se activa cuando existe comunicacion es decir
cuando se intenta transmitir desde una radio remota. En la siguiente figura se

muestra como se activa esta sefial en el momento que se intenta transmitir.

[WiN] s.00Vv P 400ms A Chl &5 000V

25 Ago 2010
13:59:14

Figura. 1.20. Transicién del estado de RXD cuando se presiona el PTT

Podemos observar claramente que el momento que presionamos para hablar
es decir activamos el PTT de unas de las radios remotas se produce la activacion
de la sefal.
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200mVv
—500mv

394ms
194ms

Ch 1 -AIRY P40.0ms A Chl & 0.00V

25 Ago 2010
13:59:39

Figura. 1.21. Sefial de RXD cuando no se presiona PTT

Al 100my
@: 4.80V

394ms
194 ms

[WiN] s.00Vv P40.0ms A Chl & 0.00V
25 Ago 2010
13:59:52

Figura. 1.22. Sefial de RXD cuando se presiona PTT
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e SW+ BE

Esta es una sefial 12 voltios de corriente continua y es utlizada para

alimentar algunos componentes, como por ejemplo la tarjeta controladora BL2600
Wolf y la interfaz eDisplay OP7200.

300mV
12.1V

9.96ms
4.98ms

il S.00V P1.00ms A Chl & 0.00V

25 Ago 2010
W+~ 0.00000 s 13:51:26

Figura. 1.23. Sefial SW + BE
1.2.3.Descripcion de la Implementacion Actual.

La implementacién del prototipo actual esta constituida de dos componentes
principales. La tarjeta controladora BL2600 y una interfaz OP7200.
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e Tarjeta controladora BL2600 [

Figura. 1.24. Tarjeta controladora BL2600 '

La tarjeta BL2600 es un dispositivo de control autbnomo que proporciona
sistemas de ingenieria embebidos, brindando alta capacidad de transporte,

desemperio y expansion modular.

Posee un microprocesador RABBIT 3000 operando a 44.2 MHz, con una
capacidad de memoria Flash de 512 K y una capacidad de SRAM de 512 K.

La tarjeta BL2600 es un sistema que puede ser utilizado en aplicaciones

como.

e [Equipos de control y automatizacion.

e Maquinas controladas a través de conectividad Ethernet.

" Bonilla, Gabriel, Galarza, Miguel, Analisis, Disefio e implementacion de un prototipo de unidad de retransmision para las
estaciones de radio VRC-8000 para el Centro de Apoyo Logistico del Ejército CALE, Sangolqui 2008.
Blwolf BL2600 User's Manual, www.rabbit.com/documentation/docs/manuals/BL2600/BL2600UM.pdf, Julio 2010



http://www.rabbit.com/documentation/docs/manuals/BL2600/BL2600UM.pdf
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e Pruebas y mediciones en aplicaciones que se requieran I/O.

Los programas a cargar en la tarjeta BL2600 son desarrollados y depurados,
utilizando Dynamic C, la cual se ejecuta en cualquier PC que posea Windows
XP/Vista con capacidad de RAM minima de 128 MB y un disco Duro de 60GB .

La programacion del dispositivo se da a través de la conexion de un cable de

programacion propia de la tarjeta BL 2600.

El desarrollo y depuracién completa se la realiza con apoyo de puntos de

ruptura, ademas de diversas funciones orientadas a aplicaciones en tiempo real.

La tarjeta BL2600 proporciona las siguientes caracteristicas:

e Procesador RABBIT 3000 con velocidad de procesamiento de 44.2 MHz.
e 10 temporizadores de 8 bits.
e Un temporizador de 10 bits.
e Alimentacién de 9 a 36 VDC con consumo de potencia de 12 W.
e Cinco puertos seriales (2 RS — 232, 1 RS — 485, 1 RS — 422, 1 CMOS
compatible).
e Memoria Flash de 512 K.
e Memoria SRAM de 512 K.
e 16 Entradas/Salidas configurables por software con una resolucion de 12
bits, con valores configurables de + 36 VDC.
e 8 Entradas Digitales.
e 4 Salidas Digitales.
e Entradas Analdgicas: 8 canales con una resolucion de 11 bits, con rangos
seleccionables por software:
o Unipolar: 1, 2, 2.5, 5, 10, 20 VDC
o Bipolar:+£1,+2,+5,+10V.
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Cuatro de estos ocho canales pueden ser configuradas por hardware como
entradas de alta corriente de 4 — 20 mA, con una tasa de muestreo de hasta 4100

muestras por segundo.

e Salidas Analdgicas: 4 canales con una resolucién de 12 bits buffereadas (0
—10VDC, £10 VDC), 4 — 20 mA, con una tasa de actualizacion de 12 kHz.

e Humedad: 5 — 95 % sin condensacion.

e Temperatura de operacion: - 40 a 70 grados centigrados.

e Dimensiones: 123 x 126 x 25 mm

En el siguiente diagrama de bloques de la tarjeta BL 2600 se pueden ilustrar

las diversas funciones que puede realizar.

—{ Rs-232 | — Digital
Ethernet | 2112[22 1 = Dy
[ rRs485 Register
—lRabbltNetl Data Configurable
Register Yo
SRAM N ARE
Program 000 1| Data High-Current
Flash Register Outputs
Optional A/D ,}
Seralor ||l ' <}
Converter
NAND Flash I
e
D/A {\
RabbitCore Module " |Converter s

Figura. 1.25. Diagrama de bloques de la tarjeta BL2600 WOLF !

Se puede visualizar como las sefiales de entrada analdgicas ingresa a un
conversor analogo digital donde ademas se puede definir la ganancia de codigo,

siendo estas muestreadas con una resolucion de 11 bits, este dato es cargado en

®l\wolf BL2600 User’s Manual, www.rabbit.com/documentation/docs/manuals/BL2600/BL2600UM.pdf, Julio 2010
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un espacio reservado de memoria para posteriormente ser procesado y/o enviado
por el bus local a las otras interfaces disponibles, en base al software que ejecute

las diversas sentencias de control.

Como se puede visualizar la tarjeta maneja sefiales externas de tres tipos:
entradas digitales, entradas y salidas configurables por software y finalmente

salidas de alta corriente.

Esta tarjeta controladora es el cerebro principal del sistema, y en la

implementacion actual sus funciones son:

e Reconocer cuando alguna de las radios remotas intente transmitir,
mediante RXD.

e Controlar las sefiales PTT, es decir que se activa la transmision de las
radios Ay B, dependiendo el caso.

e Digitalizar la sefial de audio por medio del conversor analogo - digital.

e Regenerar la sefial mediante el conversor digital — analogo.

e Enrutar la sefal regenerada a través de una de sus salidas

analdgicas.

e Interfaz eDisplay OP7200 !

La interfaz de operador inteligente OP7200 es una pequefia unidad de alto
rendimiento, puede adquirir datos programandola mediante lenguaje C, ademas
tiene una unidad de visualizacion y ofrece entradas y salidas integradas,
conectividad Ethernet y una pantalla tactil opcional. Tiene un microprocesador
RABBIT 2000 que funciona a 22,1 MHz proporcionando un rapido procesamiento

de datos.

1% eDisplay OP7200 User’s Manual, www.rabbit.com/documentation/docs/manuals/OP7200/0OP7200UM.pdf, Julio 2010
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Figura. 1.26. Interfaz eDisplay OP7200 1)

La OP7200 incorpora el potente microprocesador RABBIT 2000, tiene
memoria flash, memoria RAM estatica, puertos industrializados de entrada y salida
digitales, puertos serie RS-232/RS-485, un puerto de Ethernet 10/100, ocho

entradas analdgicas y un conversor analogo digital.

La interfaz OP7200 proporciona las siguientes caracteristicas:

e Pequefio Tamafio (112 mm x 144 mm x 43 mm).

e Display VGA % LCM (320 x 240 pixeles)con luz de fondo LED color
blanco

e Luz de fondo y contraste controlados por software

e Teclado de 9 teclas

e 4 LEDs de status.

M eDisplay OP7200 User’s Manual, www.rabbit.com/documentation/docs/manuals/OP7200/0OP7200UM.pdf, Julio 2010
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e 24 salidas y entradas digitales (16 entradas digitales con un rango de
+ 36 VDC y un punto de conmutacion de 2.4 V, y 8 salidas digitales
250/350/0 mA)

e Procesador RABBIT 2000 de 22.1 Mhz.

e Alarma zumbador audible.

e RAM estatica de 128 K y memoria flash estdndar de 256 K.

e Un conector RJ-45 compatible con Ethernet 10/100.

e Cuatro puertos seriales (2 Rs-232, 1 RS-485y un puerto programable
compatible con CMOS)

e Bateria de respaldo para reloj de tiempo real.

e Perro guardian

e Botdn de reseteo externo

La interfaz gréafica tiene las teclas: arriba, abajo, derecha e izquierda y con

estas se escoge el modo de operacion.

Al seleccionar el Modo Manual se despliega otro Submend para poder
seleccionar la Comunicacién Manual de Radio A — Radio B o de Radio B —
Radio A.

En el caso de Comunicacion Automatica no se despliega otro Submenu.

En el caso de la Comunicacion Local, al seleccionar esta opcién se despliega
otro Submenu para seleccionar la Comunicacion Local hacia Radio A,

Comunicacion Local Radio B o Comunicacion Local A+B.

Y también existe el Menu de Illuminacién, cuando se selecciona esta opcién,

se despliega otro Submenu donde se puede seleccionar Apagar o Encender.



CAPITULO 1 SITUACION ACTUAL DE SISTEMA

31

Cuando el operador selecciona una de estas opciones el cédigo de control
de la interfaz (OP7200) envia un dato a la tarjeta que maneja el control del
prototipo (BL2600).

La interfaz envia un dato que indicara a la tarjeta de control del prototipo que

el operador ha seleccionado un modo de operacion determinado.

En este caso la tarjeta de control del prototipo recibe datos de la interfaz, son
datos que en el cédigo de control de la tarjeta controladora esta constantemente
monitoreados en un bucle que esta a la espera del dato de la interfaz para ejecutar

alguna secuencia de transmision. 2

1.3. ANALISIS DE LAS FALLAS DE OPERACION

En este punto analizaremos las fallas que se presentaron al operar las
radios en los diferentes modos. Para analizar las fallas contaremos con algunas
herramientas que nos indican el estado de la comunicacién, por ejemplo cada
Radio VRC-8000 cuenta con la unidad movil de audio VAU-6088, en la cual
encontramos un indicador CALL, el mismo que se enciende cuando alguna radio
en la misma frecuencia esta transmitiendo. Es decir podemos saber si es que la

comunicacion se realiza adecuadamente.

Podria existir el caso de que a pesar de que se encienda el indicador CALL
se escuche ruido o tal sea el caso no se escuche absolutamente nada, en este
caso la activacion del PTT se la realiza de manera correcta pero el enrutamiento

de la sefal no es el adecuado.

2 Bonilla, Gabriel, Galarza, Miguel, Analisis, Disefio e implementacién de un prototipo de unidad de retransmision para las
estaciones de radio VRC-8000 para el Centro de Apoyo Logistico del Ejército CALE, Sangolqui 2008.
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Cuando se conect6 todo el sistema de radio comunicacion se observaron las

principales fallas

En el modo de comunicacién automatica sentido A—B:

e A pesar de que se enciende el indicador CALL en la radio remota B,
se escucha un intenso ruido, el mismo que no tiene ninguna similitud

al mensaje original.

En el modo de comunicacién automatica sentido B—A:

e En la radio remota A no se enciende el indicador CALL por lo tanto no

hay transmision y no se escucha nada.

En el modo de comunicacion local A:

e En la radio remota A no se enciende el indicador CALL por lo tanto no

hay transmision y no se escucha nada.

En el modo de comunicacioén local B:

e En la radio remota B no se enciende el indicador CALL por lo tanto no

hay transmision y no se escucha nada.

Estas son las fallas que se encontraron muy superficialmente Gnicamente

comprobando cual era el funcionamiento real de las radios.

Haciendo un analisis mas profundo encontramos que para poder enrutar, la

sefal recibida por medio RXBB se la ingresa hacia un conversor analogo — digital,
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el conversor analogo digital tiene una resolucién de 12 bits, 11 bits para el valor y
un bit para la polaridad, y una tasa de muestreo de hasta 4100 muestras por
segundo. Esta tasa de muestreo es insuficiente para digitalizar la voz humana, ya
que la minima frecuencia de muestreo tipica es de 8000 muestras por segundo
para la voz humana en la calidad mas baja como por ejemplo el teléfono
convencional. Es decir al realizar la digitalizacion de la con este conversor se
pierden muchos valores de la sefial de voz. Cabe recalcar que al digitalizar la
sefial para luego nuevamente convertirla en analoga, nunca se obtiene una
regeneracion cien por ciento pura provocando una distorsion de la sefal original

gue se traduce en ruido.

La sefial digitalizada de la voz, pasa por un conversor digital — analogo para
reconstruir la sefial y dependiendo cual sea su destino se direcciona por las
diferentes salidas analdgicas.

El conversor digital — analogo de la BL2600 tiene una resolucion de 12 bits,
una tasa de actualizacion de 12KHz, y se ocupa el rango de voltaje de 0 a 10
VDC, con lo cual este conversor nunca podria regenerar la forma de la sefal ya
que eliminaria todos los valores negativos de dicha sefial.

De esta manera, al eliminar toda la parte negativa y con la parte positiva
entrecortada, en la unidad remota final se escucha un ruido que acompafia a la

sefal de audio.
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2. DISENO DE MEJORA DEL PROTOTIPO

2.1. PLANTEAMIENTO DE LAS MEJORAS DEL PROTOTIPO

Para poder corregir las fallas del prototipo actual, se han planteado algunas
mejoras las cuales detallaremos a continuacién, el primer planteamiento lo
realizaremos apegandonos al disefio original del prototipo, corrigiendo los errores
mas criticos del sistema, el segundo planteamiento lo realizaremos cambiando
totalmente la manera de enrutar las sefiales. De estas dos alternativas

posteriormente analizaremos cual es la mas viable y mas efectiva

2.1.1.Primer Planteamiento

Las fallas y errores de la implementacién actual, se producen principalmente
al digitalizar la sefial de audio mediante el conversor analogo — digital y al
recuperarla utilizando el conversor digital — analogo, se deben tomar algunas

consideraciones necesarias para el 6ptimo redisefio del prototipo.

La primera consideracion es que si se desea conservar el planteamiento
inicial del prototipo, se necesitaria encontrar una tarjeta con caracteristicas
similares a la que se esta utilizando pero con la diferencia en la tasa de muestreo,

y ademas que ambos conversores tengan un rango de operacion desde los -5 V
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hasta los +5 V. Asi garantizamos que nuestra sefial de audio puede ser

recuperada adecuadamente.

Con una tasa de muestreo del conversor A/D' mayor o igual a las 8000
muestras por segundo garantizamos que en la recuperacion de la sefal ya no
vamos a tener una sefal entrecortada, caracteristica de sefiales de audio que son
muestreadas a tasas demasiado bajas. Ademas si es que el rango de operacion
del conversor D/A? es de +5 voltios, podremos recuperar la sefial completamente

sin perder la componente negativa de la misma, como sucede actualmente.

Otra consideracion importante es que el ruido principalmente no se produce
debido a la filtracion de las sefiales de RF® sino por la mala recuperacién de la
sefal, esto no significa que sea la causa Unica del ruido, por lo cual también se
debe tener especial cuidado en el manejo de los cables y conectores por los
cuales viajan las sefiales de audio. Estos cables deben ser blindados y si es
posible la caja en la cual el prototipo va a ser montado también debe ser blindada
contra las sefales de RF.

Con estas consideraciones y siguiendo el planteamiento inicial del prototipo
se ha investigado acerca de sistemas embebidos los cuales puedan cumplir con
una recuperacion adecuada de la sefial. Los sistemas embebidos son sistemas
informaticos disefiados para realizar una o algunas funciones dedicadas, se usan

generalmente en el campo industrial ocupando poco espacio.

De acuerdo a las caracteristicas técnicas minimas gue necesitamos para
cumplir con nuestro objetivo, se encontro un modulo del estandar de ordenador
embebido PC/104, para el uso de este modulo debemos tener en cuenta que
previamente necesitamos un ordenador de dicho estandar, a continuacion se

detalla las caracteristicas técnicas principales del médulo PCM — MIO - G.

! Anélogo — Digital
? Digital — Analogo
® Radio Frecuencia.
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e Mé6dulo PCM-MIO-G ™
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Figura. 2.1. Médulo PCM - MIO - G Bl

El PCM-MIO-G es modulo versatil, basado en el estandar PC/104, tiene
entradas y salidas analdgicas, ademas de entradas y salidas digitales disefiadas
para satisfacer las demandas de alta precision de los clientes. La tarjeta se basa

en los conversores de tecnologias lineal y referencias de tension que no requieren
calibracion externa.

El modulo tiene las siguientes caracteristicas generales:

e Modulo multifuncidén analégico y digital.

MEIpCM — MIO — G, www.winsystems.com/datasheets/PCM-MIO-G-DS.pdf, Agosto 2010
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e Configuracion estandar: 16-bits para el conversor A/D, 12-bits para
conversor D/A, 48 lineas de entradas y salidas digitales.

e Configuraciones especiales del fabricante de 16-bits disponible para
el conversor D/A y otras combinaciones analdgicas y digitales.

e No necesita de ningun ajuste de potencidmetros o calibracion
necesarios.

e Configuracién de interrupciones programable por software.

e Controladores de software libres en C, Windows ® y Linux.

e Temperatura de funcionamiento: de -40 ° C a +85 ° C.

e Alimentacion de 5 VDC.

e Pequefio tamafio: 90 x 96 mm (3,6 x 3,8 pulg.).

Las caracteristicas de las entradas analdgicas son:

e Conversor analégico — digital (A/D) de 16 bits con circuitos de
muestreo y retencion.

e Velocidad de conversion: hasta 100 k muestras/seg.

¢ Rangos de entrada analdgica: 0-5V, 0-10V, 5V y £10V.

e Cualquier combinacion de hasta 16 canales de entrada y hasta 8
canales de entrada diferenciales.

e Proteccion en cada canal de entrada de +25V.

e Cada canal es independientemente programable por software para el
tipo de entrada y rango.

e Conversor DC/DC de bajo ruido.

e Alta precision.

e Es compatible con los estandares de acondicionamiento de sefial

estandar de la industria.

Las caracteristicas de las salidas analogicas son:
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e Ocho, conversores digital — analégico (D/A) de 12 bits.

¢ Rangos de salida: 0-5V, 0-10V, £5V, £10V.

e Cada canal es independientemente programable por software

e Canales de salida pueden ser actualizados y borrados de forma
individual o simultanea.

¢ Interrupciones mediante salidas y entradas digitales compatibles.

e Es compatible con los estandares de acondicionamiento de sefal

estandar de la industria.

Las caracteristicas de las entradas y salidas digitales son:

e 48 Entradas y salidas digitales bidireccionales compatibles con
TTL, 24 lineas capaces de reconocer eventos 0 generar
interrupciones.

e Salidas de 12 mA.

Como podemos observar en las caracteristicas técnicas de las entradas
analdgicas, la tasa de muestreo alcanza las cien mil muestras por segundo, tasa
suficiente para poder digitalizar la sefial adecuadamente, con esta tasa nosotros
garantizamos que la calidad de la sefial digitalizada va a ser muy buena. También
observamos que el rango de las entradas va desde los -5 voltios hasta los 5
voltios, rango suficiente para las sefiales de audio las cuales no lo superan, de

esta manera las sefiales van a poder ser muestreadas en su totalidad.

En las caracteristicas técnicas de las salidas analdgicas encontramos que el
rango puede ir desde los -5 voltios hasta los 5 voltios, igual que en las entradas.

De esta manera garantizamos que la sefal pueda ser recuperada en su totalidad.

También es importante determinar cuantas entradas y salidas tanto

analégicas como digitales vamos a utilizar. Para el caso de entradas nosotros
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tenemos tres sefiales, las que provienen de la radio A, las que provienen de la
radio B y las que provienen de la comunicacion local. Para el caso de las salidas al
igual de las entradas debemos enviar tres sefales, de la misma manera una para

las radio A, una para la radio B y otra para la comunicacion local.

Para poder manejar el control de la transmision necesitamos dos salidas
digitales para activar el PTT de cada una de las radios, otras dos para indicadores
de transmision y dos entradas que reconocen cuando una radio desea transmitir

mediante la sefial RXD.

2.1.2.Segundo Planteamiento
El objetivo principal de esta implementacion es el de enrutar las sefales
hacia el destino deseado, por lo cual necesitamos formar diferente caminos por los

cuales se dirija la sefial de audio.

Otra opcion la cual cumpliria con este objetivo es la de disefiar un circuito el
cual mediante conmutadores enrute las diferentes sefiales. Pero necesitariamos
conmutadores analdgicos los cuales tengan un tiempo de conmutacién muy
rapida, sean dedicados para trabajar con sefiales de audio, ademas de que tengan
inmunidad a RF, para que no se introduzca el ruido de la sefial modulada, en los

diferentes canales.

De acuerdo a las investigaciones que se realizaron de los productos
comerciales actualmente disponibles se encontr6 el conmutador analdgico
FSA4157de la marca FAIRCHILD SEMICONDUCTOR el cual cumple con las
caracteristicas necesarias para cumplir nuestro objetivo, las cuales se detallan a

continuacion
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e Conmutador Anal6gico FSA4157A !°

Figura. 2.2. Conmutador Analégico FSA4157A 1"

El circuito integrado FSA4157A es un conmutador analdgico de un polo y dos
tiros de alto rendimiento. Este dispositivo cuenta con una ultra baja resistencia de
encendido de 1.15Q maximo a 4.5V VCC y funciona con un amplio rango del
voltaje de alimentacién desde 2.7V a 5.5V. El dispositivo es fabricado con

tecnologia CMOS sub-micrométrica para alcanzar velocidad en la conmutacion.

B1[1|— - (6] s

GND [ 2 | / 5] vee

Bo [ 3] (4] A

Figura. 2.3. Distribucién de pines del FSA4157A (8]

¥ FSA4157A, www.fairchildsemi.com/ds/FS/FSA4157.pdf, julio 2010, Agosto 2010
MESA4157A, leocom.kr/FSA4157P6/FAIRCHILDSEMICONDUCTOR/ICH /0t 2 1A Q| x|/F 2 3.£/1102144, Octubre
2010
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El conmutador analdgico FSA4157A tiene las siguientes caracteristicas:

e Corriente de inactividad menor cuando la entrada de S es menor de
VCC.

e Maxima resistencia de encendido 1.15 Q a 4.5V VCC.

e Empaquetado pequefio para ahorrar espacio.

e Amplio rango de voltaje de alimentacion de 2.7V a 5.5V.

e Encendido y apagado rapido.

e Pausa antes de encender y apagar.

e Circuito de control TTL con tolerancia a sobre voltajes.

2.2.  JUSTIFICACION DE MEJORAS A DISENARSE
Tomando en cuenta las dos alternativas propuestas se va a analizar desde el
punto de vista técnico y econdmico, para conocer la manera mas viable de poder

realizar un disefio que permita una comunicacion clara y sin ruido.

2.2.1.Analisis econémico

Desde el punto de vista econémico debemos mencionar que debido a las
caracteristicas y el costo de produccion de las dos alternativas el médulo PCM-
MIO-G es mucho mas costoso a pesar que debido a sus bondades técnicas nos
permite tener mucha flexibilidad a la hora de disefar. Por el contrario el circuito
integrado FSA4157A es de muy bajo costo, debemos tomar en cuenta que para la
implementacion total del sistema vamos a necesitar aproximadamente de diez

conmutadores.

B FSA4157A, www.fairchildsemi.com/ds/FS/FSA4157.pdf, julio 2010, Agosto 2010
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e MoOdulo PCM-MIO-G

El PCM — MIO — G al ser un modulo necesita de un ordenador PC/104 el cual
tiene un costo que va desde los 300 hasta los 700 ddlares dependiendo de las
caracteristicas del ordenador ademés que el costo del modulo es de 400 dolares
por lo tanto la implementacion del sistema utilizando este moédulo costaria

aproximadamente 800 dolares.

e Conmutador Analégico FSA4157A

Este circuito integrado tiene un costo muy bajo que es de 69 centavos de
dolar por pieza, se ha planteado que se compren un minimo de 20 piezas debido a
que por optimizacién de disefio o fallas que se puedan producir posteriormente,

podamos necesitar de varias piezas adicionales.

Estos circuitos integrados deberan ser montados en un circuito impreso el
cual tiene un costo de fabricacion aproximado de cuarenta délares, ademas
debemos considerar los gastos de envio que ascienden aproximadamente a

cincuenta doélares, teniendo un costo aproximado total de 103.8 ddlares.

2.2.2.Analisis técnico
Desde el punto de vista técnico como hemos visto las dos opciones cumplen
los requerimientos minimos para el disefio de la implementacién, a continuacién

se analizara cual de las opciones es mas 6ptima técnicamente.

e Mbdulo PCM-MIO-G

Este mddulo brinda la posibilidad de digitalizar la sefial de audio con una
excelente tasa de muestreo la cual alcanza las cien mil muestras por segundo,
ademas que el rango de operacion va desde los -5 voltios hasta los +5 voltios
tanto en el conversor A/D como en el conversor D/A, lo cual nos garantiza que no

vamos a perder las caracteristicas de nuestra sefial de audio.



CAPITULO 2 DISENO DE MEJORA DEL PROTOTIPO

43

Segun el dimensionamiento que se ha realizado, Unicamente se va a ocupar
tres entradas analogicas, tres salidas analogicas, dos entradas digitales y cuatro
salidas digitales, por lo tanto desperdiciariamos cuarenta y dos lineas de entrada y
salidas digitales, trece entradas analOgicas, cinco salidas analdgicas. Por lo tanto

esta tarjeta excede enormemente nuestras necesidades.

e Conmutador Analdgico FSA4157A

En las caracteristicas de este circuito integrado observamos que esta
disefiado especificamente para conmutar sefiales de audio, lo cual nos podria
ayudar mucho ya que al utlizar conmutadores analdgicos no estariamos
manipulando la sefal de audio y no necesitariamos un proceso de recuperacion
de sefal, ademas es importante tomar en cuenta el tiempo de conmutacion ya que
para que el mensaje llegue completo debemos tener tiempo muy rapidos, el
tiempo maximo de encendido de este circuito integrado es de 40 nano segundos y
el tiempo maximo de apagado es de maximo 20 nano segundo, ademas que el
conmutador hace una pausa antes de cambiar de estado para proteccion la cual
es de 20 nano segundo, cuando el conmutador opera con 5 VDC. Por lo tanto con
tiempos de conmutacién tan pequefios, estos se hacen imperceptibles para el

sistema.

2.2.3. Eleccion de las alternativas

Segun el analisis econdmico y técnico podemos llegar a la conclusion que
utilizar el circuito integrado FSA4157A es nuestra mejor opcién, debido a su
extremadamente bajo costo a comparacion del médulo PCM-MIO-G. También es
una buena alternativa debido a sus caracteristicas técnicas, ya que con este
conmutador anal6gico no manipulamos la sefial teniendo que digitalizarla y al ser
un conmutador dedicado para sefales de audio tenemos claro que no vamos a

tener inconvenientes con el manejo de las mismas.
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2.3. DESCRIPCION DEL DISENO
Para disefar el sistema el cual nos permita enrutar adecuadamente las
sefales de audio primero detallaremos los modos de transmisién con los cuales va

a contar nuestro prototipo.

El manejo de las sefales digitales se lo realizara por medio de la tarjeta
controladora BL2600, la cual se dispone ya que fue empleada en la
implementacion anterior. Las sefiales digitales que esta tarjeta manejara son: las
seflales que nos indican cuando una de las dos radios conectadas al prototipo
recibe la comunicacion de una radio remota que a su vez desea transmitir, la
activacion de las sefiales de PTT de las radios, el control de los conmutadores
analdgicos para seleccionar por donde deseamos que vaya nuestras sefiales y en
caso de requerirse el control de algunos indicadores para conocer en qué estado

se encuentra la comunicacion.

2.3.1.Disefo del sistema de enrutamiento
e Modo automatico

En este modo el prototipo debe garantizar la comunicaciéon bidireccional
entre el radio A y el radio B, por lo tanto tendremos una via entre el RXBB del
radio B, que es el canal por el cual el prototipo recibe la sefial de audio del radio B
y el TXBB del radio A que es el canal por el cual el prototipo envia la sefial de
audio hacia el radio A. Como es una comunicacion bidireccional existe también
otra via entre el RXBB del radio A y el TXBB del radio B.

Ademas el prototipo debe garantizar el manejo de las sefales digitales.
Cuando el prototipo detecte que alguna de las dos radios desea transmitir por
medio del pin RXD, debe activar en bajo el PTT de la otra radio de esa manera
permitimos que se transmita hacia las radios remotas deseadas, para lo cual se

empleara la tarjeta BL2600.
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A continuacion se presenta el esquema que se necesita para poder enrutar

las sefiales en el modo automatico.

Radio A Prototipo Radio B
TXBBA O | O RXBBB
RXBBA O o Txess!

Figura. 2.4. Esquema de transmisién automatica

e Modo Manual Ay B

En estos modos lo Unico que se plantea es restringir para que la
comunicacién automatica tenga solamente un sentido el cual puede ser desde la
radio A hacia la radio B o desde la radio B hacia la radio A, para lo cual el sistema
de control de la transmision solo activara el PTT de la radio de destino, por
ejemplo si trabajamos en el modo manual A solo se activara el PTT del radio B 0 si

trabajamos en el modo manual B solo se activara el PTT del radio A.

e Modo local A
En este modo se desea tener una comunicaciéon exclusiva entre la radio Ay
el prototipo, esta comunicacién se usa cuando el operador del prototipo necesita

comunicarse con las radios remotas A.
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Radio A Prototipo

TXBBA O

RXBBA O

Figura. 2.5. Esquema del modo local A

e Modo local B
De la misma manera que el modo local A se desea tener una comunicacién
exclusiva entre la radio B y el prototipo, este modo se usa cuando el operador del

prototipo necesita comunicarse con las radios remotas B.

Prototipo Radio B

O RXBBB

O TxBBB

Figura. 2.6. Esquema del modo local B

e Modo local A+B

En este modo se desea tener una comunicacion entre la radio A o B y el
prototipo, para lo cual se integro el modo local A y el modo local B pero con ciertas
consideraciones como por ejemplo, cuando deseamos transmitir desde el prototipo
hacia las dos radios, la sefial que de audio que sale del prototipo debe ir hacia las
dos radios por lo cual en este modo los TXBB de ambas radios van a estar

cortocircuitados. Para cuando se desea recibir informacion no podemos
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simplemente cortocircuitar los RXBB porque cada uno tiene sefiales distintas y
tendriamos una superposicidbn de sefiales, por lo tanto se ha planteado que
cuando se reciba un RXD desde A o desde B se seleccionara los modos local A o

local B respectivamente.

Radio A Prototipo Radio B
TXBBA O 1 O RXBBB %
RXBBA O l O TXBBB

Figura. 2.7. Esquema del modo A +B

2.3.2.Integracién de los modos.

Todos los modos que hemos visto debemos integrarlos en un solo circuito y
asi tener varias alternativas con un solo prototipo. Como podemos observar para
poder integrar todos los modos tenemos sefales que las debemos bifurcarlas.
Para esto los conmutadores analdgicos se hacen ideales al tener un polo y dos
tiros. A continuacion se detalla el Esquema completo utilizando los conmutadores

analogicos.
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Radio A Frototipo Radio B

|- - 1 - - -—"-—"—-—""""""”""”""”"”"¥"”/”"—/ -/ —/ /- - 1 - 1
| I 1 | Lear aue o |
| TREB & O : - ) ] —_— O RXBEBA I

Lol AUt |
: | : ’ _.I. o Loa+hilzab i : |
I Ly I [
I I Lebdauns [ |
| RXEBA O - | - O THBBE|
i | | Lal Suba | | |
L _ I I v _ __ I

1 |

| Loal Leb Lear Lok |

1 |

1 |

1 |

—_——_—————_—— — — — — — — — — — — — — — — — — &

Lca: Comunicacion local A

Lch: Comunicacion local B
Lcha: Comunicacion local Ao B
Auto: Comunicacion autematica
Lca+h: Comunicacion local AB

Figura. 2.8. Esquema de ruteo completo del prototipo

2.3.3.Disefo del sistema de control

Para poder controlar por donde queremos que las sefiales viajen en las
bifurcaciones cada conmutador tiene la entrada S, con la cual segun el nivel de la
sefial digital de voltaje determina que ruta tomar. A continuacién observamos la
tabla 2.1 la cual se refiere a la conmutacion que realiza el circuito integrado de la

cual nos hemos ayudado para realizar el disefio del circuito de control.
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Tabla. 2.1. Tabla de verdad del circuito integrado FSA4157A

Entrada de control (S) Funcién
Bajo BO conectado con A
Alto B1 conectado con A

Segun la distribucion de pines del circuito integrado FSA4157A podemos
observar que BO es el pin 3, Bl es el pin 1, y A es el pin 4, con estas referencias

procederemos a disefiar nuestro circuito.

El disefio del circuito de control se lo realizé con la ayuda del software ISIS

7.0. El cual se presenta a continuacion.

Adicionalmente se han colocado dos conmutadores analdgicos para restringir
el paso de la sefial RXBB A y RXBB B, ya que no es necesario que las dos
sefales ingresen al circuito de conmutacion simultaneamente, debido a que

siempre tendremos un modo de transmision half-duplex.

También se considerd colocar otro conmutador analdgico para restringir el
paso de la sefial hacia el auricular local debido a que no necesitamos que todo el
tiempo opere sino Unicamente cuando una sefal quiera ser transmitida hacia el

prototipo, mediante la comunicacion local.
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Figura. 2.9. Circuito del control

Debemos tomar en cuenta que este programa tiene su propia nomenclatura

con lo cual segun la tabla de verdad, D que es el pin 4 representa A, S1

representa a BO y S2 representa B1.

Como observamos en la figura 2.8 las sefales de control estan conectadas a

interruptores de estados légicos, estos estableceran a donde viaja la sefal por lo

tanto construiremos una tabla para determinar las combinaciones para cada uno

de los modos.
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Tabla. 2.2. Tabla inicial de seleccién de modos

Mod Conmutadores | Conmutadores | Conmutadores | Conmutador
odos
U1, Us U2, u4 U3, U6 u7
Automatico 0 0 X X
Manual A 0 0 X X
Manual B 0 0 X X
Local A 1 X 0 0
Local B X 1 1 0
Local A +B
Cuando
, 1 X 0 1
Transmite A
Cuando
_ X 1 1 1
Transmite B

Si apreciamos la tabla anterior podemos ver que los conmutadores Ul, U5y

U2, U4 para todos los casos tienen los mismos estados, por lo tanto podemos

tener una sola sefal digital la cual controle a estos cuatro conmutadores. De esta

manera la tabla para seleccion de modos quedaria de la siguiente manera.

Tabla. 2.3. Tabla de seleccion de modo definitiva

Modos

Conmutadores
Ul, U5, U2, U4

Conmutadores
U3, U6

Conmutador
u7

Automatico

0

0

Manual A

Manual B

Local A

Local B

0
0
1
1

= O] O] O

ol O o] o] ©

Local A +B
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Cuando
) 1 0 1
Transmite A
Cuando
) 1 1 1
Transmite B

Las sefiales de control para los conmutadores analdgicos que limitan la
entrada de las sefiales de audio de la radio A y de la radio B (U8 y U9), no
depende de los modos de transmision sino Unicamente del sentido de la
comunicacion. Es decir cuando se desea transmitir desde la radio A hacia la radio
B o hacia el microteléfono del prototipo se habilitara la sefial de audio de la radio A
mediante el conmutador analégico U8. De la misma forma cuando la radio B
desee transmitir se habilitara la sefial de audio de la radio B mediante el

conmutador analdgico U9.

Para el caso del conmutador que restringe la salida hacia el auricular local
(U10) su sefial de control tampoco depende de los modos de transmision sino del
sentido de la comunicacion. Es decir que este conmutador solo se habilitara
cuando se desee transmitir desde las radios A o B, hacia el microteléfono del
prototipo. Es importante destacar que los conmutadores se activan en bajo.

Tabla. 2.4. Tabla de la activacién de los conmutadores limitadores de paso de sefales

Modos Sentido de la comunicacién RXD|RXD| PTT | PTT | PTT U8 |uU9|ul0
A B |Local|l A B

Automatico Radio A — Radio B 1 0 1 1 0 0|1 1
Radio B — Radio A 0 1 1 0 1 1(0| 1
Microteléfono — Radio A 0 0 0 0 1 11 1

Local A 5 ; p
Radio A — Microteléfono 1 0 1 1 1 01 0
Local B Microteléfono — Radio B 0 0 0 1 0 11 1
Radio B — Microteléfono 0 1 1 1 1 110 0
Microteléfono — Radio Ay B 0 0 0 0 0 1(1]1

Local A+B ; . "
Radio A — Microteléfono 1 0 1 1 1 o|1]| 0
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Radio B — Microteléfono 0 1 1 1 1 110 0
Manual A Radio A — Radio B 1 0 1 1 0 01 1
Manual B Radio B — Radio A 0 1 1 0 1 110 1

2.3.4.Integracién del disefio del sistema

Para la generacion de las sefiales digitales y seleccionar los modos
utilizaremos la tarjeta BL2600, mediante sus salidas digitales enviaremos las
sefiales hacia los conmutadores, los cuales a su vez se encargaran de enviar la

sefales hacia sus destinos.

Ademas la tarjeta BL2600 como ya lo mencionamos se encargara de activar
el PTT de la radio A o B para que estos puedan transmitir la informacién hacia sus

unidades remotas.

Para que el usuario pueda seleccionar entre las opciones que brinda el
sistema se va a utilizar la interfaz OP7200 la cual va a generar sefales digitales
dependiendo del modo en que se desee operar, estas sefiales seran enviadas
hacia la tarjeta BL2600 y esta a su vez controle nuestro sistema como ya lo hemos

mencionado.

A continuacion se presenta un diagrama de blogues el cual muestra la

integracion del sistema.
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Radio A

—— Sefiales de audio

——— Sedales de control

Interfaz OP7200

Tarjeta BL2600

Radio B

Circuito

JU

Microteléfono

Figura. 2.10. Diagrama de bloques del prototipo



CAPITULO 3

3. IMPLEMENTACION DE MEJORAS DEL PROTOTIPO

3.1. DESCRIPCION DE LA IMPLEMENTACION

Para nuestra implementacion, se integréo todo el sistema para lo cual
debemos conectar todos los componentes del mismo para que trabajen en
conjunto. A continuacion detallaremos las diferentes integraciones que se
realizaron por secciones, para verificar el correcto funcionamiento, y en caso de

producirse alguna falla; detectarla facilmente y corregirla.

La primera integracion fue entre el circuito de conmutaciéon y la tarjeta
BL2600 la cual genera las sefales digitales que controlan a los conmutadores
analdgicos. Para poder conectar los conmutadores analégicos entre si, se
construy6 un circuito impreso, el cual se lo disefid6 con la ayuda del software
ARES 7.6, este programa convierte el esquema del circuito en el disefio del
circuito impreso el cual posteriormente se lo elaborard. Debido a las
caracteristicas del circuito de conmutacion necesitaremos realizar un disefio de
doble lado para evitar utilizar puentes es decir cables soldados a la placa ya que

estos en ciertos casos pueden actuar como antena e introducir el ruido de RF.
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Se ha tomado en cuenta algunas recomendaciones para el disefio del
circuito impreso como por ejemplo tener un plano de tierra el cual tenga la mayor
superficie posible y asi tenga una buena inmunidad al ruido, ademas se consideré
gue para que no exista mayores interferencias la longitud de las pistas por las que

viajan las sefales de audio sean lo mas cortas posibles.

En las figuras a continuacion se muestra el circuito impreso realizado en las

diferentes capas.

Figura. 3.1. Circuito impreso de conmutacion
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Figura. 3.3. Capa inferior del circuito impreso de conmutacion
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Figura. 3.4. Vista 3D de la capa superior del circuito impreso de conmutacion

@G

Figura. 3.5. Vista 3D de la capa inferior del circuito impreso de conmutacion
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Para la comunicacion local nosotros necesitamos transmitir las sefiales de
audio que se generan desde el mismo prototipo a través de los microteléfonos.
Estos microteléfonos cuentan con un parlante, un micréfono y un boton de PTT, a

continuacion se muestra el diagrama interno del microteléfono.

EARPHONE
MICROPHONE
I 4q
/N
5\ o
\\
SHIELD
» w 4
-4 = ¥l o
J I o« w
o _3.1 el _«q _i
b ZENER Y PR 74

Figura. 3.6. Diagrama del Microteléfono H-189!"

Debemos tomar en cuenta que para la comunicacion local la sefial de PTT se

activa en bajo cuando se quiere transmitir desde el prototipo, es decir actia como
el RXD de las radios Ay B.

Para obtener una sefial de audio y poder transmitirla localmente, se usé una
etapa de amplificacion para el micréfono.

! Diagrama del Microteléfono H-189, www.scribd.com/doc/36702587/TM-11-5965-280-15-Handset-H-189-GR, Agosto 2010
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En esta etapa se utilizé el circuito integrado LM386 debido a sus
caracteristicas técnicas, el circuito de amplificacion tiene una ganancia de 200
veces la cual puede ser ajustable mediante un potenciometro. El circuito es una

aplicacion tipica de este amplificador y se muestra a continuacion.

Figura. 3.7. Circuito de amplificacion tipico del LM386 @

De esta manera se obtiene las sefiales adecuadamente preparadas para que
puedan ser enviadas hacia sus destinos, las sefiales tanto locales como las de las
radios A y B estan conectadas al circuito de conmutacion mediante cables

blindados para que no se introduzca ningun tipo de ruido.

2 Aplicaciones tipicas del LM386, www.biltek.tubitak.gov.tr/gelisim/elektronik/dosyalar/6/L M386.pdf, Septiembre 2010
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Figura. 3.8. Circuito Impreso de amplificacién

Figura. 3.9. Vista 3D superior del circuito impreso de amplificacion



CAPITULO 3 IMPLEMENTACION DE MEJORAS DEL PROTOTIPO

62

Figura. 3.10. Vista 3D inferior del circuito impreso de amplificacion

Una vez conectadas las sefiales desde los radios y desde el microteléfono
hacia el circuito de conmutacién, procedemos a conectar la tarjeta BL2600 la cual
cumplira la funcion de controlar a los conmutadores y asi enrutar las sefiales a sus

diferentes destinos.

En la tarjeta controladora observamos que existen diferentes conectores para
las diferentes utilidades de la misma. Para nuestra aplicacion utilizaremos
Unicamente entradas y salidas digitales, las cuales se encuentran ubicadas en los
conectores J1y J2 como se muestra en la figura a continuacion.
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Figura. 3.11. Pines y conectores de la tarjeta BL2600 ™

Esta tarjeta de tiene la capacidad de manejar diferentes niveles de voltaje
para las entradas y salidas digitales, estos voltajes pueden ser: + 5V, DCIN que es

el voltaje de alimentacion, +K que es un nivel de voltaje externo el cual va desde

los -36 V hasta los +36 V, y GND.

Bl Wolf BL2600 User’s Manual, www.rabbit.com/documentation/docs/manuals/BL2600/BL2600UM.pdf, Julio 2010

Ethernet
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Como podemos observar en la figura 3.6 que el conector J12 es el conector
para la alimentacion de la tarjeta, DCIN es el conector positivo para la fuente de
alimentacion y puede ir desde los 9 VDC hasta los 36 VDC.

Esta tarjeta tiene un puerto especial para poder conectar el cable de
programacion serial RS-232, para nuestro caso ademas ocupamos un cable
conversor RS-232/USB ya que actualmente las computadoras no cuentan con
este tipo de puertos seriales sino Unicamente con puertos USB, a continuacion se

muestra la correcta conexién del cable de programacion.

Programming Cable

OO‘O(’)OOOOOOOO‘I-
Colored edge
Color l

shrink wrap\
TO g

PC COM port

The programming header
is labeled J1 on some
special-edition BL2600
models.

Figura. 3.12. Conexion del cable de programacion de la tarjeta BL2600 [4]

A continuacion describiremos las entradas y salidas digitales de la tarjeta
BL2600 que fueron utilizadas.

Se utilizaron un total de 9 entradas digitales de la tarjeta BL2600. Para

conocer qué modo esta seleccionado desde la interfaz OP7200 se utilizaron seis

“'wolf BL2600 User’s Manual, www.rabbit.com/documentation/docs/manuals/BL2600/BL2600UM.pdf, Julio 2010
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entradas digitales, ademas se utilizaron 3 entradas digitales adicionales para
conocer cual es el estado de los pines RXD de las dos radios que estan
conectadas fisicamente al prototipo y para el pin PTT del microteléfono local, los
cuales nos indican que componente del sistema desea transmitir. A continuacion
se muestra una tabla de las entradas digitales de la tarjeta BL2600 que fueron

utilizadas, las cuales se encuentran en el conector J2.

Tabla. 3.1. Descripcién de las entradas de la tarjeta BL2600

Entradas de la tarjeta Sefial Component,e del si~stema que
BL2600 envia la Sefal
DIN31 RXDB Radio B
DIN30 RXDA Radio A
DIN29 Modo automatico Interfaz OP7200
DIN28 Modo local A Interfaz OP7200
DIN27 Modo local B Interfaz OP7200
DIN26 Modo local A+B Interfaz OP7200
DIN25 Modo manual A Interfaz OP7200
DIN24 Modo manual B Interfaz OP7200
DIN23 PTT Local Microteléfono Local

El esquema de conexion de las entradas digitales de la tarjeta BL600 es el

siguiente.
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Figura. 3.13. Esquema de conexion de las entradas de la tarjeta BL2600

También se utilizaron un total de 8 salidas digitales de la tarjeta BL2600.
Para poder controlar el circuito de conmutacién se utilizaron 3 salidas digitales,

para el control de las sefiales de PTT de las Radios A y B, se utilizaron 2 salidas,
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ademas se utilizaron 2 sefiales adicionales para controlar 2 conmutadores que
permitan el ingreso de las sefiales de RXBB de las radios hacia el circuito de
conmutacion y una para permitir la salida de la sefial de audio del circuito de
conmutacion hacia el microteléfono local. A continuacion se muestra una tabla de
las entradas digitales de la tarjeta BL2600 que fueron utilizadas, las cuales se

encuentran en el conector J1.

Tabla. 3.2. Descripcién de las salidas de la tarjeta BL2600

Salidas de la tarjeta Sefial Componente del sistema

BL2600 gue recibe la seiial
DIO15 PTTA Radio A

DIO14 PTTB Radio B

DIO13 Conmutadores U1, U5, Circuito de Conmutacion

U2, U4

DIO12 Conmutadores U3, U6 Circuito de Conmutacion
DIO11 Conmutador U7 Circuito de Conmutacion
DIO10 Conmutador U8 Circuito de Conmutacion
DIO09 Conmutador U9 Circuito de Conmutacion
DIO08 Conmutador U10 Circuito de Conmutacion

El esquema de conexion de las salidas digitales de la tarjeta BL600 es el

siguiente.
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BL2600
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Figura. 3.14. Esquema de conexién de las salidas de la tarjeta BL2600

Para la seleccién del modo se utilizé la interfaz OP7200 la cual indica a la

tarjeta BL2600 qué modo se necesita ejecutar, para lo cual con cada opcién que

se seleccione en la interfaz, esta activara una salida digital diferente para cada

caso, estas salidas digitales de la interfaz estaran conectadas a las entradas de la

tarjeta BL2600, la cual activard los conmutadores analégicos y controlara el

funcionamiento del PTT de las radios, a continuacién se muestra los pines y

conectores de la interfaz de los cuales vamos a utilizar las salidas digitales que se

encuentran en el conector J3.
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Figura. 3.15. Pines y conectores de la interfaz OP7200 ©°!

También observamos que en el conector J3 se encuentran también los pines
de alimentacion los cuales pueden tener voltajes desde 9 a 40 voltios en DC o 24
Voltios en AC, al igual que la tarjeta las salidas digitales de esta interfaz tiene
varios niveles de voltaje los cuales son: VCC que es el voltaje con el que esta
alimentado la interfaz, +K que es un voltaje de 9 VDC a 40 VDC y GND.

Il eDisplay OP7200 User’s Manual, www.rabbit.com/documentation/docs/manuals/OP7200/0OP7200UM.pdf, Julio 2010
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Para poder programar la interfaz mediante el software Dynamic C 9.62 se
necesita un cable de programacion serial RS-232 diferente al de la tarjeta BL2600,
pero usamos el mismo cable conversor RS-232/USB para poder conectar a la

computadora.

NOTE: Never disconnect the programming cable
by pulling on the ribbon cable. Carefully pull on
the connector to remove it from the header.

\
\
To Colored edge.“
PC COM port
Programming

Cable

Red
shrink wrap

Figura. 3.16. Conexidn del cable de programacion de la interfaz OP7200 [6]

Para poder seleccionar los modos de comunicacién del prototipo se han
utilizado seis salidas digitales de la interfaz, una para cada modo. Estas salidas
son conectadas a las entradas de la tarjeta BL2600 para que la misma sepa qué
modo esta activado y controle adecuadamente los conmutadores analdgicos y los
PTT de cada radio. A continuacién se muestra una tabla de las salidas digitales de

la interfaz.

FleDisplay OP7200 User’s Manual, www.rabbit.com/documentation/docs/manuals/OP7200/0OP7200UM.pdf, Julio 2010
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Tabla. 3.3. Descripcién de las salidas de la interfaz OP7200

Salida de la Interfaz Sefal Entrada de la Tarjeta
OP7200 BL2600
OouUT1 Modo automatico DIN29
OuT2 Modo local A DIN28
OuT3 Modo local B DIN27
ouT4 Modo local A+B DIN26
OuUT5 Modo manual A DIN25
OouT6 Modo manual B DIN24

A continuacién se muestra el esquema de conexién de las salidas de la
interfaz OP7200.

OP7200 BL2600

GND
DIN16
DIN17
DIN1B
DIN19
DIN20
DIN21
DIN22
DINZ3
GND
+K
DIN24
DIN25
DIN26
DIN27
DIN28
DIN2G
DIN30
DIN31
GND

GND

ouT7?

QuTé

QuUTS

QuUT4

QuT3

ouT2

QuUT1

QuTD

WK

FWR

+PWR

EO000000O000000000000

N

Figura. 3.17. Esquema de conexién de las salidas de la interfaz OP7200
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En la interfaz se creé dos menus para poder operar el prototipo de la unidad
de retransmision. Inicialmente se muestran el mend MODO y el ment OPCIONES
ademas de la hora y la fecha preestablecida.

Figura. 3.18. Menu inicial del prototipo

Con el ment MODO se selecciona el tipo de comunicacion que nosotros

vamos a necesitar aqui encontramos las siguientes opciones:

e Comunicacion Auto
e Comunicacion Manual

e Comunicacion Local

Dentro de la comunicacién manual vamos a encontrar el siguiente submenu:

e Manual A-B

e Manual B-A

e Retorno al Menu
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Figura. 3.19. Submenu modo manual

Dentro de la comunicacion local vamos a encontrar el siguiente submenu:

e Local A
e LocalB
e Local A+B

e Retorno al Menu

Figura. 3.20. Submend modo local
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De esta manera tenemos todos los modos que el prototipo necesita y que la
unidad RXMT-80 inicial brindaba a sus usuarios, ademas podemos seleccionar
facilmente cualquiera de estos modos. Una vez realizada la seleccion, aparecera

en la pantalla la confirmacion.

Figura. 3.21. Confirmacion del modo seleccionado

Con el menu OPCIONES podemos configurar nuestro equipo segun nuestras

conveniencias, aqui vamos a encontrar las siguientes alternativas:

e Ajustar Contraste
e Ajustar Luz de Fondo
e Ajustar Hora

e Ajustar Fecha

Para poder ajustar el contraste debemos seleccionar la opcion y
posteriormente regular el contraste con los cursores, ademas tiene las opciones
de guardar el contraste seleccionado o activar el contraste predeterminado.
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Figura. 3.22. Ajuste de contraste

Para ajustar la hora y fecha una vez seleccionada la opcion, se mostrara una
ventana con un teclado virtual y mediante los cursores configuraremos nuestra

hora y fecha deseada.

Figura. 3.23. Ajuste de Hora



CAPITULO 3 IMPLEMENTACION DE MEJORAS DEL PROTOTIPO

76

Figura. 3.24. Ajuste de fecha

Dentro de ajustar luz de fondo, vamos a encontrar el siguiente submenu:

e Luz Encendida
e Luz Apagada

e Retorno al Menu
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Figura. 3.25. Submenu luz de fondo

Estas opciones son de gran utilidad para los usuarios, ya que este equipo
va a ser empleado en todo tipo de terreno y bajo cualquier condicion de luz natural
o artificial, es por eso que el contraste se puede ajustar para tener una
visualizacion clara de la pantalla, también podemos activar o desactivar la luz de
fondo en caso de que el usuario se encuentre en entornos con muy poca luz,
ademas que en ciertas operaciones militares se necesita que los equipos no
emitan ningun tipo de luz porque podria alertar al enemigo. Adicionalmente se ha
considerado mostrar la hora y fecha en la pantalla ya que siempre es util para el

usuario tener una referencia del tiempo.

3.2. DESCRIPCION DEL SOFTWARE DE CONTROL

El software que se ha creado para poder controlar los conmutadores
analogicos mediante la tarjeta BL2600 se lo realizd con la ayuda del programa
Dynamic C 9.62 del cual a continuacion se presenta una breve descripcion.
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3.2.1.Dynamic c [
Dynamic C es un sistema de desarrollo integrado para escribir software de
sistemas embebidos. Esta disefiado para su uso con controladores Rabbit y otros

controladores basados en microprocesadores Rabbit.

Dynamic C integra las siguientes funciones de desarrollo:

e Edicion

e Compilacion
e Vinculacion
e Carga

e Depuracion

En un programa. De hecho, compilar, enlazar y carga son una de las
funciones. Dynamic C tiene un editor de texto facil de usar, integrado y completo.
Los programas de Dymanic C pueden ser ejecutados y depurados de forma
interactiva en el nivel de cédigo fuente o cédigo de maquina. Menus desplegables
y métodos abreviados de teclado para la mayoria de los comandos son faciles de

usar en Dynamic C.

Dynamic C también soporta programacion de lenguaje ensamblador. No es
necesario dejar C o el sistema de desarrollo para escribir codigo de lenguaje

ensamblador. Lenguaje C y ensamblador pueden ser mezclados.

Dynamic C 9.62 presenta caracteristicas avanzadas de depuracion, como la

ejecucion y seguimiento de la pila.

Dynamic C proporciona extensiones para el lenguaje C (como variables

compartidas y protegidos, co-declaraciones y co-funciones) que apoyen el

I bynamic C User’s Manual, www.rabbit.com/documentation/docs/manuals/DC/DCUserManual9/DCPUM.pdf, Julio 2010
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desarrollo del sistema integrado de mundo real. Dynamic C admite multitarea

cooperativa y preventiva.

Dynamic C viene con muchas librerias de funciones, todo en codigo fuente.
Estas librerias soportan programacion en tiempo real para las entradas y salidas

del sistema y proporcionan cadena estandar y funciones matematicas.

Dynamic C se basa en el lenguaje C. ElI programador conoce las
metodologias de programacion y los principios basicos del lenguaje C. Dynamic C
tiene su propio conjunto de librerias, que incluyen funciones que puede llamar el
usuario. Las librerias de Dynamic C estan en cédigo fuente, lo que permite la

creacion de librerias personalizadas.

3.2.2.Algoritmos de programacién

Para poder representar los algoritmos que se ha elaborado para el
funcionamiento del prototipo se empleara diagramas de flujo con los cuales se va
a explicar de qué manera se programo la tarjeta BL2600. La programacion en la
interfaz consiste en activar una de las diferentes salidas digitales cada vez que se
seleccione uno de los diferentes modos las cuales seran detectadas por la tarjeta

BL2600 a través de sus entradas digitales.

A continuacion se presenta los diagramas de flujo para cada uno de los
modos de comunicacién del prototipo y la seleccién del modo.

e Seleccidon del modo de comunicacion
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Inicio

Seleccion del
Modo de
Comunicacién

Verificar Pin
Automatico
activado

erificar Pin
Manual A-B
Activado

Verificar Pin
Manual B-A
Activado

erificar Pin
Local A
Activado

erificar Pin
Local B
Activado

Proceso de
Comunicacion
Automatica

Proceso de
Comunicacion
Manual A-B

Proceso de
Comunicacién
Manual B-A

Proceso de
Comunicacion
Local A

Proceso de
Comunicacion
Local B

Verificar Pin
Local A+B
Activado

]

Proceso de
Comunicacién
Local A+B

NO

Figura. 3.26. Diagrama de flujo de seleccién de modo de comunicacion
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Como podemos observar el sistema siempre va a comprobar de uno en uno
los pines para identificar qué modo esta seleccionado y empezar a realizar el
proceso de comunicacion de cada uno de los modos los cuales se detallan a

continuacion

e Modo Automatico

Inicio

Activacion de
conmutadores
para
comunicacion
automatica

NO
erificar si RXDA

. . Desactivar PTT B
esta activado

NO
erificar si RXDB

Activar PTT B . .
esta activado

Desactivar PTT A

]

Activar PTT A

Figura. 3.27. Diagrama de flujo de comunicacion automéatica
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Observamos que posteriormente a la activacion de los conmutadores
analdgicos cuando se detecta el RXD de alguna de las radios se activa el PTT de

la otra radio y asi podemos transmitir a las unidades remotas.

e Modo Manual A-B

Inicio

Activacién de
conmutadores
para
comunicacion
manual A-B

erificar si RXDA

. . Desactivar PTT B
esta activado

Activar PTT B

]

Figura. 3.28. Diagrama de flujo del modo manual A-B

Este modo es similar al anterior con la diferencia que actia solo en el sentido
A-B, solo maneja un RXD y un PTT.
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e Modo Manual B-A

Inicio

A
Activacion de
conmutadores
para
comunicacién
manual B-A

NO
erificar si RXDB

. . Desactivar PTT A
esta activado

Activar PTT A

Figura. 3.29. Diagrama de flujo del modo manual B-A

Este modo trabaja de igual manera al anterior inicamente con la diferencia

gue actlua en el sentido B-A.
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e Modo Local A

Inicio

Activacion de
conmutadores
para
comunicacion
local A

NO Desactivar
comunicacion
local

erificar si RXDA
esta activado

. Verificar si NO
Activar ) .
S el prototipo quiere .
comLIJnlclacmn transmitir Desactivar PTT A
oca localmente

Activar PTT A

Figura. 3.30. Diagrama de flujo del modo local A

Observamos que la comunicacion local se comporta de manera diferente ya
que las funciones de RXD y PTT son diferentes a las de las radios, por lo tanto
unicamente debemos activar la comunicacion hacia la radio local cuando la radio
A necesita transmitir y detectar cuando el prototipo necesita transmitir localmente

para activar el PTT de la radio A y asi se comunique con las radios remotas.
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e Modo Local B

Inicio

A
Activacion de
conmutadores
para
comunicacion
local B

NO

- . Desactivar
erificar si RXDB o,
. . comunicacién
esta activado
local

Activar Verificar si NO
o el prototipo quiere .
comllmlc?mon transmitir Desactivar PTT B
oca localmente

]

Activar PTT B

Figura. 3.31. Diagrama de flujo del modo local B

Este modo es similar al anterior pero aplicado al radio B.
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e Modo local A+B

Inicio

A

Activacion de
conmutadores
para
comunicacion
local A+B

esta activado

NO
erificar si RXDA

Activar
conmutadores
para
comunicacion
local A

Activar
comunicacion
local

Desactivar
comunicacién
local

erificar si RXDB
esta activado

NO

Desactivar
comunicacion
local

_ Verificar si
Activar el prototipo quiere
conmutadores transmitir
para localmente
comunicacion
local B
A
comﬁcﬁ'ﬁ:mn Activar PTTA'Y
PTTB
local

NO

Desactivar PTT A
y PTTB

Figura. 3.32. Diagrama de flujo del modo local A+B
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Aqui observamos la integracién de los dos modos anteriores, cabe destacar
gue no se puede cortocircuitar la entrada de las sefiales de audio del prototipo a
las dos salidas de la radios debido a que se produciria una superposicion de
ondas y perderiamos las caracteristicas propias de dichas sefales, es por eso que
cada vez que se activa un RXD de cualquiera de las dos radios se selecciona el

modo local individualmente para que no produzcan fallas de este tipo.

3.3. VERIFICACION DEL FUNCIONAMIENTO
Una vez implementado el prototipo se procediéo a verificar el correcto
funcionamiento del mismo. Asi como se realizé la integracion por partes de la

misma manera se realiz6 la verificacion del funcionamiento.

La primera verificacion la realizamos probando la interfaz OP7200. Como
sabemos cada vez que se seleccione un modo distinto se activard en bajo cada

una de las salidas asignadas a cada uno de los modos de operacion.

La siguiente tabla muestra los estados l6gicos de cada una de las salidas en

los diferentes modos de operacion y si el funcionamiento de la interfaz es correcto.

Tabla. 3.4. Verificacion del funcionamiento de la interfaz OP7200

MODOS
Local | Manual | Manual
Auto Local A | Local B A+B A B
OouT 1 0 1 1 1 1 1
OuT 2 1 0 1 1 1 1
OuUT 3 1 1 0 1 1 1
OuT 4 1 1 1 0 1 1
OuUT 5 1 1 1 1 0 1
OUT 6 1 1 1 1 1 0
Funcionamiento | Correcto | Correcto | Correcto | Correcto | Correcto | Correcto
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Una vez que se ha verificado la activacion en bajo de las diferentes salidas
digitales de la interfaz OP7200, se verificara el estado logico de las salidas de la
tarjeta BL2600 las cuales controlan a los conmutadores analdgicos. A continuacion
se muestra la tabla de los estados légicos de cada una de las salidas en los

diferentes modos de operacion y si el funcionamiento de la tarjeta BL2600 es

correcto.
Tabla. 3.5. Verificacion del funcionamiento de la tarjeta BL2600
MODOS
Auto |Local A|Local B |Manual A | Manual B Local A+B
Local A | Local B
DIO13 0 1 1 0 0 1 1
DIO12 0 0 1 0 0 0 1
DIO11 0 0 0 0 0 1 1
Funcionamiento | Correcto | Correcto | Correcto| Correcto | Correcto |Correcto | Correcto

Con el correcto funcionamiento de la tarjeta BL2600 procedimos a verificar si
el enrutamiento del circuito de conmutacion es correcto, para lo cual ingresamos
las sefales de audio de la radio A, de la radio B y del microteléfono del prototipo.
Con la ayuda del osciloscopio observamos si las sefiales ingresadas son iguales

en forma y nivel a las sefiales que salen en sus diferentes destinos.

Por ejemplo en la comunicacién automatica para el sentido A— B se tomo la
medicion en la sefial de audio que proviene de la radio Ay en el pin TXBB B que
es por el cual enviamos la sefial de audio a la radio B, verificamos que la sefial
llega a su destino, como podemos ver en la figura a continuacion la sefial amarilla
corresponde a RXBB A y la sefial celeste corresponde a TXBB B. La misma
metodologia fue empleada para realizar las pruebas de cada sentido de

comunicacion en los diferentes modos.
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Figura. 3.33. Sefiales medidas a la entrada y salida del prototipo

A continuacién se muestra una tabla de verificacion del funcionamiento del

circuito de conmutacion.

Tabla. 3.6. Verificacion del funcionamiento del circuito de conmutacién

Sentido de la
Modos comunicacion Funcionamiento

Automéatico Radio A — Radio B Correcto
Radio B — Radio A Correcto
Microteléfono — Radio A Correcto

Local A ; . p
Radio A — Microteléfono Correcto
Local B Microteléfono — Radio B Correcto
Radio B — Microteléfono Correcto
Microteléfono — Radio Ay B Correcto
Local A+B Radio A — Microteléfono Correcto
Radio B — Microteléfono Correcto
Manual A Radio A — Radio B Correcto
Manual B Radio B — Radio A Correcto
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Después de verificar el correcto funcionamiento del circuito de conmutacion,

nos queda verificar si las sefiales del PTT son activadas correctamente, A

continuacion se muestra el comportamiento de la activacion de las diferentes

sefales de PTT para cada uno de los casos.

Tabla. 3.7. Verificacién de la activacion de las sefiales de PTT

Sentido de la RXD |RXD | PTT | PTT | PTT . )
Modos ) -, Funcionamiento
comunicacion A B Local A B
Automatico A—B 1 0 1 1 0 Correcto
B—-A 0 1 1 0 1 Correcto
Microteléfono — A 0 0 0 0 1 Correcto
Local A 5 -
A — Microteléfono 1 0 1 1 1 Correcto
Microteléfono — B 0 0 0 1 0 Correcto
Local B 5 p
B — Microteléfono 0 1 1 1 1 Correcto
Microteléfono - AyB | O 0 0 0 0 Correcto
Local A+B A — Microteléfono 1 0 1 1 1 Correcto
B — Microteléfono 0 1 1 1 1 Correcto
Manual A A—B 1 0 1 1 0 Correcto
Manual B B—-A 0 1 1 0 1 Correcto

Tabla. 3.8. Tabla de verificacion de los conmutadores limitadores de paso de sefales

Modos Sentldp de_ [a RXD | RXD | PTT U8|U9|{U10 |Funcionamiento
comunicacion A B Local

Automatico A—B 1 0 1 01 = Correcto
B—>A 0 1 1 110 1 Correcto
Microteléfono — A 0 0 0 11 1 Correcto

Local A 5 p
A — Microteléfono 1 0 1 01 0 Correcto
Microteléfono — B 0 0 0 11 1 Correcto

Local B 5 p
B — Microteléfono 0 1 1 1]0 0 Correcto
Microteléfono - AyB | O 0 0 1 /1] 1 Correcto
Local A+B A — Microteléfono 1 0 1 0|1 0 Correcto
B — Microteléfono 0 1 1 1]0 0 Correcto
Manual A A—B 1 0 1 01 1 Correcto
Manual B B—-A 0 1 1 1|0 1 Correcto
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De esta forma comprobamos el correcto funcionamiento del prototipo y
estamos listos para realizar las pruebas de campo que se describirdn en el

siguiente capitulo.



CAPITULO 4

4. PRUEBAS DE DESEMPENO

4.1. PRUEBAS CON ESTACIONES REMOTAS A DISTANCIAS ESPECIFICAS

Para comprobar el correcto funcionamiento del prototipo implementado se
desarrollaron algunas pruebas las cuales se realizaron tratando de simular los
entornos reales en los cuales el sistema de comunicaciones va a trabajar

cotidianamente.

Cabe recalcar que para la correcta operacion del sistema debemos tratar que
entre las antenas de nuestros equipos exista linea de vista, para poder garantizar
el radioenlace y de esta manera obtener una comunicacién clara entre las radios

remotas en las diferentes frecuencias.

Las pruebas que se realizaron del sistema de comunicacion fueron a
distancias especificas de 1 Km, 10 Km, 20 Km, y 30 Km, para lo cual debemos
aumentar la potencia de nuestros equipos segun vaya aumentando la distancia.
Los equipos de radio VRC-8000 tienen una potencia ajustable de tres niveles que
son: baja potencia, media potencia y alta potencia, los cuales tienen 0.2 W, 3.5 W

y 50 W respectivamente.
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Las distancias seran medidas desde el prototipo hacia cada una de las radios
remotas de las diferentes frecuencias, es decir que la distancia total entre las
radios remotas A y B, sera el doble de las distancias planteadas. Por ejemplo para
el caso de una distancia de 30 Km tendremos una cobertura total de 60 Km, que

es la distancia a la cual se encuentran separadas las radios remotas Ay B.

Entre las pruebas que se realizaron se necesitan verificar el correcto
funcionamiento de la activacion de las sefiales de PTT en los diferentes casos y
analizar las sefales que se envian desde las radios hacia el prototipo o el
microteléfono y las sefiales que se envian desde el prototipo hacia las radios o el

microteléfono.

A continuacién se detallan las pruebas a las diferentes distancias.

4.1.1.Pruebas a1l Km
Las pruebas que se realizaron aproximadamente a 1 Km en linea recta y con

linea de vista arrojaron los siguientes resultados:

Tabla. 4.1. Andlisis de la activaciéon de sefiales de PTT a1 Km

Sentido de la RXD |RXD | PTT | PTT | PTT . .
Modos . ., Funcionamiento
comunicacion A B Local A B
L. A—B 1 0 1 1 0 Correcto
Automatico
B— A 0 1 1 0 1 Correcto
Microteléfono — A 0 0 0 0 1 Correcto
Local A 5 p
A — Microteléfono 1 0 1 1 1 Correcto
Microteléfono — B 0 0 0 1 0 Correcto
Local B ; .
B — Microteléfono 0 1 1 1 1 Correcto
Microteléfono - AyB | O 0 0 0 0 Correcto
Local A+B A — Microteléfono 1 0 1 1 1 Correcto
B — Microteléfono 0 1 1 1 1 Correcto
Manual A A—>B 1 0 1 1 0 Correcto
Manual B B—A 0 1 1 0 1 Correcto
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Como podemos observar en las pruebas la activacion de sefiales de PTT son

correctas, de esta manera se garantiza la activacion de las radios Ay B para que a

su vez transmitan hacia las radios remotas que se encuentren en su frecuencia, o

gue se active la comunicacion local.

4.1.2.Pruebas a 10 Km

Al igual que en el caso anterior utilizamos la misma metodologia y los

resultados fueron los siguientes:

Tabla. 4.2. Analisis de la activacion de sefiales de PTT a 10 Km

Sentido de la XD |RXD| PTT | PTT | PTT . .
Modos . ., Funcionamiento
comunicacion A B Local A B
Automatico A—B 1 0 1 1 0 Correcto
B A 0 1 1 0 1 Correcto
Microteléfono — A 0 0 0 0 1 Correcto
Local A - p
A — Microteléfono 1 0 1 1 1 Correcto
Microteléfono — B 0 0 0 1 0 Correcto
Local B 5 "
B — Microteléfono 0 1 1 1 1 Correcto
Microteléfono - AyB | O 0 0 0 0 Correcto
Local A+B A — Microteléfono 1 0 1 1 1 Correcto
B — Microteléfono 0 1 1 1 1 Correcto
Manual A A—B 1 0 1 1 0 Correcto
Manual B B—A 0 1 1 0 1 Correcto

4.1.3.Pruebas a 20 Km

Las pruebas realizadas con las radios remotas ubicadas a 20 Km de

distancia respecto al prototipo arrojaron los siguientes resultados:
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Tabla. 4.3. Andlisis de la activacion de sefiales de PTT a 20 Km

Sentido de la RXD XD| PTT | PTT | PTT . .
Modos ) -, Funcionamiento
comunicacion A B Local A B
Automatico A—B 1 0 = 1 0 Correcto
B—A 0 1 1 0 1 Correcto
Microteléfono — A 0 0 0 0 1 Correcto
Local A 5 "
A — Microteléfono 1 0 1 1 1 Correcto
Microteléfono — B 0 0 0 1 0 Correcto
Local B 5 .
B — Microteléfono 0 1 1 1 1 Correcto
Microteléfono - AyB | O 0 0 0 0 Correcto
Local A+B A — Microteléfono 1 0 1 1 1 Correcto
B — Microteléfono 0 1 1 1 1 Correcto
Manual A A—B 1 0 1 1 0 Correcto
Manual B B—-A 0 1 1 0 1 Correcto

4.1.4.Pruebas a 30 Km
Las pruebas realizadas con las radios remotas ubicadas a 30 Km de

distancia respecto al prototipo arrojaron los siguientes resultados:

Tabla. 4.4. Analisis de la activacion de sefiales de PTT a 30 Km

Sentido de la XD |RXD| PTT | PTT | PTT . )
Modos . L, Funcionamiento
comunicacion A B Local A B
Automatico A—B 1 0 1 1 0 Correcto
B—-A 0 1 1 0 1 Correcto
Microteléfono — A 0 0 0 0 1 Correcto
Local A ; .
A — Microteléfono 1 0 1 1 1 Correcto
Microteléfono — B 0 0 0 1 0 Correcto
Local B 5 p
B — Microteléfono 0 1 1 1 1 Correcto
Microteléfono - AyB | O 0 0 0 0 Correcto
Local A+B A — Microteléfono 1 0 1 1 1 Correcto
B — Microteléfono 0 1 1 1 1 Correcto
Manual A A—B 1 0 1 1 0 Correcto
Manual B B—-A 0 1 1 0 1 Correcto
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4.2. PRUEBAS DE CALIDAD DE AUDIO

Para poder determinar la calidad de audio que se transmite o retransmite
desde el prototipo, se realiz6 una comparacion de las sefales que llegan y que se
envian desde el mismo. Para lo cual con la ayuda del osciloscopio se visualizaron
que las sefales no tengan ninguna alteracién ni deformacion. Ademas se realiz6
una medicion del voltaje nominal de la sefial de audio de entrada del prototipo
(VIN) y del voltaje nominal de la sefal de audio de salida del prototipo (VOUT). A
continuacion se muestran las tablas de las pruebas de calidad de audio a

distancias especificas.

4.2.1.Pruebas al Km

Tabla. 4.5. Analisis de las sefales de audio a 1 Km

Modos |Comunicacién VIN VOUT |Funcionamiento
Automatico A—B 4.65 4.64 Correcto
B—-A 4.64 4.64 Correcto
Local A Microteléfono — A 4.65 4.64 Correcto
A — Microteléfono 4.62 4.61 Correcto
Local B Microteléfono — B 4.64 4.64 Correcto
B — Microteléfono 4.63 4.62 Correcto
Microteléfono — Ay B 4.66 4.64 Correcto
Local A+B A — Microteléfono 4.62 4.62 Correcto
B — Microteléfono 4.63 4.63 Correcto
Manual A A—B 4.64 4.63 Correcto
Manual B B—A 4.64 4.64 Correcto

4.2.2.Pruebas a 10 Km

Tabla. 4.6. Andlisis de las sefiales de audio a 10 Km

Modos |Comunicacién VIN VOUT |Funcionamiento
Automatico A—B 4.63 4.63 Correcto
B—A 4.62 4.62 Correcto
Local A Microteléfono — A 4.62 4.61 Correcto
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A — Microteléfono 4.63 4.61 Correcto

Local B Microtgléfono — B 4.62 4.62 Correcto
B — Microteléfono 4.61 4.61 Correcto

Microteléfono — Ay B 4.60 4.59 Correcto

Local A+B A — Microteléfono 4.59 4.59 Correcto
B — Microteléfono 4.60 4,59 Correcto

Manual A A—B 4.61 4.60 Correcto
Manual B B—-A 4.62 4.61 Correcto

4.2.3.Pruebas a 20 Km

Tabla. 4.7. Andlisis de las sefiales de audio a 20 Km

Modos |Comunicacién VIN VOUT |Funcionamiento
Automatico A—B 4.59 4.58 Correcto
B—A 4.59 4.59 Correcto
Local A Microteléfono — A 4.58 4,58 Correcto
A — Microteléfono 4.59 4,59 Correcto
Local B Microtgléfono —B 4.57 4.57 Correcto
B — Microteléfono 4.59 4,58 Correcto
Microteléfono — Ay B 4.58 4.57 Correcto
Local A+B A — Microteléfono 4.58 4.59 Correcto
B — Microteléfono 4.57 4.56 Correcto
Manual A A—B 4.58 4.57 Correcto
Manual B B—A 4.59 4.58 Correcto

4.2.4.Pruebas a 30 Km

Tabla. 4.8. Andlisis de las sefiales de audio a 30 Km

Modos |Comunicacién VIN VOUT |Funcionamiento
Automatico A—B 4.56 4.55 Correcto
B—> A 4.57 457 Correcto
Local A Microtgléfono — A 455 4.54 Correcto
A — Microteléfono 4.55 4,54 Correcto
Local B Microteléfono — B 4.56 4.56 Correcto
B — Microteléfono 4.57 4,57 Correcto
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Microteléfono — Ay B 4.55 4.54 Correcto

Local A+B A — Microteléfono 4.56 4.55 Correcto
B — Microteléfono 4.56 4.56 Correcto

Manual A A—B 4.55 4.55 Correcto
Manual B B—->A 455 4.55 Correcto

4.3. EVALUACION DEL DESEMPERNO
Una vez realizadas las pruebas a distancias especificas tanto de la
activacion de sefiales de PTT como de la calidad de audio determinamos que el

prototipo de la unidad de retransmision RXMT-80 tiene un 6ptimo desempenio.

El prototipo actualmente no presenta ninguna falla en lo que se refiere a
comunicacién es decir a la activacion de las radios para su transmision, ademas
que se tiene una comunicacion clara y de buena calidad tanto en las unidades de

radio remotas como en el microteléfono del prototipo.

Es importante destacar que el desempefio de prototipo depende
directamente del correcto funcionamiento de todos los componentes del sistema
de comunicacién como son: radios, antenas, cables, fuentes de alimentacion,

amplificadores de potencia, etc.



5.1.

CAPITULO 5

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

Después de analizar detenidamente la implementacion inicial del prototipo
se concluyo que en el disefio original se presentaron fallas debido a que no
se tomaron en cuenta algunas consideraciones técnicas, como son la tasa
de muestreo de la tarjeta BL2600 y la manera como se realiz6 la
recuperacion de la sefial. Por lo tanto presentaba problemas de ruido,
ademas de la baja calidad de audio en la sefial que se retransmitia hacia

las unidades remotas.

Para el disefio actual del prototipo se considerd el uso de conmutadores
analogicos dedicados para sefiales de audio, ya que después de hacer el
analisis técnico y econOmico se concluy0 que tenia ventajas sobre la
alternativa de mantener el disefio original, utilizando una tarjeta
controladora con una mayor tasa de muestreo para digitalizar el audio
adecuadamente y posteriormente escoger la salida del conversor digital —

analogo por la cual se enviaria la sefial hacia su destino.
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o Técnicamente el conmutador analdgico presenta la principal ventaja de que
no se manipula la sefal de audio, por lo tanto al no digitalizarla transmitimos
una sefial pura. Econdmicamente el costo entre las alternativas que se han

analizado tiene una enorme diferencia.

o Se implement6é una etapa de amplificacion para la comunicacion local, la
cual nos permite regular la potencia de la sefial que vamos a transmitir en

este modo.

o Se desarrollé un nuevo software para que la tarjeta BL2600 controle el
circuito de conmutacion y controle la activacién de las radios que van a
transmitir o retransmitir, dependiendo del modo en el cual esté operando el

prototipo.

o El software desarrollado para el manejo de la interfaz OP7200 ofrece la
posibilidad de seleccion de modo de operacion del prototipo y también
ofrece la posibilidad de que el usuario ajuste pardmetros basicos de la

visualizacion de la pantalla.

o Los parametros basicos de la visualizacion de la pantalla son de vital
importancia para el usuario, ya que en las operaciones militares cotidianas
el prototipo va a estar sometido a diferentes condiciones de luz. Ademas se
tomo6 en cuenta que en ciertas circunstancias el prototipo no debe emitir

ningun tipo de luz que pueda alertar al enemigo

o Se consider6 también que es muy necesario para el operador del prototipo
tener una referencia de tiempo, para lo cual se ha programado para que la
interfaz  muestre todo el tiempo la hora y fecha actual. De esta manera si
fuera necesario se informaria estos datos a todos los usuarios del sistema a

través de comunicacion local.
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5.2.

Después de realizar el andlisis del desempefio mediante las pruebas a
distancias especificas podemos concluir que el prototipo ha cumplido
satisfactoriamente con las necesidades técnicas del sistema y funciona

adecuadamente.

RECOMENDACIONES
Se recomienda tomar muy en cuenta las necesidades técnicas para el
disefio del sistema, ya que de esto dependera el correcto desempefio del

prototipo y evitaremos complicaciones posteriormente.

Se recomienda que los conductores por donde viajan las sefiales de audio
tengan un apantallamiento con blindaje trenzado para poder proteger la

sefal de audio contra los efectos que causa el manejo de sefales de RF.

También es aconsejable que al ensamblar el prototipo se utilice una caja
metdlica la cual esté conectada a tierra para minimizar los efectos del

manejo de sefiales de RF.

Si en el futuro se desea realizar una masificacion de este prototipo se
recomienda el uso de circuitos integrados de tipo militar, ya que por ser un
prototipo, la implementacion actual se la realizé con circuitos integrados de

uso comercial.

Se recomienda hacer un mantenimiento general al sistema ya que en
muchos casos componentes como por ejemplo cables o conectores no

permiten que el sistema funcione correctamente.
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o Debido a que puede producirse interferencia por los efectos del manejo de
sefiales de RF, se recomienda tomar en cuenta las consideraciones

técnicas necesarias para el disefio del circuito impreso.

o Se recomienda usar adecuadamente los diferentes niveles de potencia que
tienen las radios VRC — 800, ya que de esto dependera la longitud del
alcance desde el prototipo hacia cada una de las radios remotas de la

frecuencia A y de la frecuencia B.



ANEXOS



ANEXOS 104

CONMUTADOR DE SENALES DE AUDIO FSA4157A
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FAIRCHILD

sEMICONDUCTOR

FSA4157, FSA4157A

Low-Voltage, 10 SPDT Analog Switch

Features

8 FSAL1STA Features Lower i when the S Input is
Lower Than Ve

" Maxymam 1.150 On Resistance (Row) 3t 4.5V Vee
030 Maxmuom Ry Flatness at 4.5V Ve

®  Space-Caving S-iead, MicroPak™ and
SC70 £ Fackages

®  Broad Ve Operating Range:
- FSALIST: 185V oS5V
- FOALISTA 27V 0 5.5V
S Faz Tum-Om and Tum-Off Time
%  Break-Before-Make Enable Circultry

= Over-Voitage Tokerant TTL-Compatie Control

Description

FSAS15T and FSALISTA are high performance Single
FPole/Doutle Thvow (SFOT) amalog switchez. Eoth
gevices feature ultra jow Ry of 1950 maximem at
4.5V Voo and wil operate over the wide Voo range of
185V 1o 5.5V for FGAL157, and 2.7V % S5V for
FESASISTA. The device Iz fabricated win sub-micron
CMOES technology 0 achieve %t swilching speeds and
Iz dezigned for Dreak-before-make operation. The
select input Is TTL level compatbie.

The FOAL1STA features very ow guiezcent cument
even when the confrol voitape iz jower than the Ve
Supply. This f‘esture senices e moblle handset
applications very well aliowing for the airect nterface
Wwith Daseband processor general purpose VOs.

Circuitry Technology Description
The Farchid Swich famiy derves from and embodes
Faircrild's proven samch technology used for several
yoars i b TALVXLISS (FOT3384) bus swhch product.
Ordering Information
Top | ®Eco Packing
Part Number Mark stat Package Description Method
FaAs1sTPEX | AsT RoHZ | S-Lead 2C70, EIAJ BCE2. 1.25mm Wide ooy
000 Unis Tape
FOAL1S7LEX £G RoH2 | S-Lead MicroPak, 1.0mm Wige nir e
FaacisTex | Ee Green | s-Lesa. MscroPak2™, 1ximm Boay, 35mm Piicn S e
FaasisTARSX | 257 RoHE | §-Lead 270, E1AJ 5C22. 1.25mm Wide T .
Foasts7ALEX | EU RoHS | S-Lead MicroPaK, 1.0mm Wide 00U s Tape:
and Ree!
FeastsTAFHX | EU Green | S-Leac. MicroPak2™, 1xtmm Body, 35mm Phch gkl

@) cor Faehis defolion of Eco Statum, pledse visit

YOUMS DOJBUY 1OdS U} 2DEIOA-MOT — VZSIPVSd LS IPVS4

© 2008 Feircrd Sermconductor Corpostion
TEANIAT « TEAVTA Ry 105
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Pin Configurations

Bo|3

l
!

E Voo

Z'A

{Top View)

Figure 1. 2C70 Pin Accignmenic

Figure 2.

(Top Threugh View)
MioroPak™ Pin Azzignmentc

GND

Bo

Pin Definitions
Ping Pin#
SC70 Micropak™ Name Dascription
1 g B1 Dats Portz
2 s GND Ground
3 < Ba Dats Portz
2 3 A Data Pors
5 2 Voe Suppiy Vokape
5 ] 8 Control Inpet
Truth Table
Control Input (S) Function
Low BO conrected o A
High E1 comnected 0 A

© 2XE Ferctde Sermconductor Corpostion
FEALIST « FEASTANM 105

o

UNMms Bojeuy 1adS UL '0BR)OA-MOT — VISLFVSS LS IPVSd

W et ney comy



ANEXOS 107

Absolute Maximum Ratings

Creszes excesding the abzokfe maxXmum radings may damape the device, The device may not function or be
operable above the recommended operating conditions and stressing the parts 1o these leveis Iz not recommended.
In acdtion, extended exposurs %0 s¥eszes above the recommended operatng condEions may a%ect device
relisbiizy. The abzokne maximum ratngs are s¥ress rathgs only.

Symbol Parameter Mr Max. unit
Voo Supply Voltage 03 50 v
Vs DC 2witch Vozage'' 05 Voc+ 05 v
v DC rput Vorage""' 05 50 v
» DC mput Diode Current -50 mA
low Swich Cumrent 200 mA
e | Peak Swich Currert (Puise at {ms duration, <30% Duty Cycie) 400 mA
sCc70
Fo Power Diszpaton 3t 25°C o 180 ~h
Tere Storage Temperaturs Range -5 +120 c
T Maximum Junclion Temperature «150 *c
Ti Lead Temperature (Soidering, 10 seconds) -250 *C
230 | Ewectrostatic Dizcharge Capasiny :’;;;:3{ ;"l?;;‘ eu 7500 v

Note:
1, Inpa and output negative ratings may de exceeded If input and ouput dicde curent ratings are cbserved

ynwsg Bojeuy 1QdS U '0BRIOA-MOT — W ISLPVYSH 'SPV S

Recommended Operating Conditions

The Recommended Operating Conditions table defines the condtions for actual device operation. Recommended
operatng conditions are specified o ensure optimal performance 0 the datasheet specifications. Farthid does not
recommend excesding them or designing 10 Absorse Maximum Rasngs.

Symbol Paramster Min. Max. Unit
Ve Suppty Vokage FSAL15T 155 £20 v
FIALISTA 27 $s
Vowe | Control inpes Votage™ a Veo v
Vaw Swach inpes Voitage g Veo v
Ta Operating Temperaturs -2 +E3 <
8 Therma! Resistance in S5 Air i — ‘oW
MicroPak™ (Estimated) 330
Note:

2. Conmrol mput must be heid HIGH or LOW and ® must not Scat.

S 2008 Faschild Sermemrdatsr Corposstion ww faithiceers com
FEALIST » TEAATSTA Ny 1 D= 3
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DC Electrical Characteristics

Typical volues are at 25°C uniess ctherwize specified.

)
w
Z
Ambient Temperaturs -
Symbol| Paramster Conditions VeolW) -25° -40 to +85°C | Units g
Min. |Typ.| Max. | Min. | Max. Q
F2ALIET Only 181027 10 >
Ve | input voitage High 271036 20 v |
L5tpss 24 | 2y
F2AL9ST Only 181027 c.4 3
v | outvorsse Low LTASIETACnY 2726 s | . ||§
" e - 27036 0.6 ‘ g
45c5S c.e =3
Contro! input - % x 271036 -10 1.0 —
- L=akage \pebiohee 45Wp5S -10 1. iy %
MLeange
oo | corentor PortBa | ATV A4SV, 55 2 2 20 [22]| na ||O
ecroem ByorBms 5 1V =
and B1 >
A=tV 45y, Byor
v m’,‘xmA B.ms 5, 1V,4.5V or 55 - 4 a0 |an | na-||B
Fioating Bl
lour=100mA, -7 - a 3 w
Rus | #%chOn Bacr Bimi SV - = = = £
Resiztance lour=100mA, iz 0.3z T s30 2 a8
B or Bi=3.5V i ' 4
On Resistance
ARy | Matcring Setwesn ;’o"; ‘:‘i’;‘;\ &s 005 | o012 pis | o
Channeis’ o
lour=100mA, By or 27 ‘4
m mence 5 -ﬁV. 0.75‘0',1 .5\' S Q
Reuariong Flatnesz'™ lour=100mA, iz a2 0.3 oe
By or B.=OV, 1V, 2V = — . ’
. Quiescent Supply | VOV or Ve, o1 ]| oS 3
“ | cument lour=0V < 01 | os 1.0
Ore Input at 2.7V,
increase n ige por | others at Ve o
sles | input GND 43 " AN
(FSAL1ZTA Only)
Notec:
3 Measursd by the voitage drop betacen the A and B pns at the Indicated current through the swich. On
resistance |3 determined Dy the lower of the voitage on the two (A or B ports)
4. ARow = Row nes — Row ms MEASUres 3t identical Ve, tempersture, anc votage.
5 Flatness iz defned as the dfference betacen the maximum and minimum vaiue of on resizstance over the
specfed range of condRions.
© 200 Fetrcti2 Sermznddtor Oarpostion ww Sarctddeerd com
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AC Electrical Characteristics
T:ﬂ:l Cal values ars af 25°0 unlsss oferwlse ‘:FEC"E‘:'.
Amblent Temperature
Unks | Fligure
Symbol | Parameter |  Conditions Voo [V) 25 -40 fo +85°C
min. | Typ. [ max | sin. | max.
By or By=1.5V,
=500, Cy=35pF | 27035 &0 B5
[FEALISTA Only)
Tum-On - _
. "~ By o Bym1 5%, - _ _ s Sigure B
Tre A}, Cy-pF T 35 =] &0
By of B=1.5W, i - - :
Ry =S00), Cymispe | 45055 == =1
By or By=1.5W, -
27Tl Is 0 a0
Tum-0 Ri=E0{], Ci=3EpF _
Lory . rs Figure B
Tirrez Bu or Brml 5V, oo iz —
Fy=S001, Oym3sps [T FF ) =
p—
Zreat- FoALIET oTEiE
= Before- LEmEES 20 -1 Sigure 5
Make TIME "o s 1574 Onty SlES 25
- Charge Cimd.0AF, Vesmdy, | 2.7 038 10 . Tlgure
= | schhon Fliai=002 AEES 0 = 11
27 3E -7 3
QRS | OfF Isolafion | f=1MHzZ, R=5000 dE igure
LEmES -7 1
e -7 -
Kl | Crosstalk | fedMHz, B=S00 dE igure
LAEmES -7 1a
. -3db 2Tm36 00 Tlgure
W | | PueSDE TR — MHZ p
e N
» — o RL=E006L, Vpma 5, | o D 3E cons % Sigure
:,':,':,'.__:n =T - 0z ']
Capacitance
y Amblent Temperature
Symibodl Paramater Condtions F:'i: 25 Units | Flgure
Min. | Typ. | Max
Conimol Pin Input - Flgure
S Capackarce —— a =2 P z
Coes  |EO0CE fm IMAHE 45 12.0 = Flaure
AbaCanCe 12
Coi On Capacitance fm IMAHE 45 40,0 p= F'i'f‘

B D0 Feirchild Ssmicorchucicr Corporstion
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Typical Performance Charactenistics
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Typical Performance Characteristics (Cortnuss)
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AC Loadings and Waveforms (Continued) E
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&National Semiconductor

LM386

August 2000

Low Voltage Audio Power Amplifier

General Description

The LM386 is a power amplifier designed for use in low voit-
age consumer applications. The gain is intemally set to 20 to
keep external part count low, but the addition of an extemal
resistor and capacitor between pins 1 and 8 will increase the
gain to any value from 20 to 200.

The inputs are ground referenced while the output automati-
cally biases to cne-half the supply voltage. The quiescent
power drain is onfy 24 millwatts when operating from a 8 volt
supply, making the LM388 ideal for battery operation.

Features

®m Battery operation

® Minimum extemnal parts

Wide supply voltage range: 4V-12V or 5V-18V
Low quiescent curent drain: 4mA

Voltage gains from 20 to 200

Ground referenced input

Self-centening output quiescent voltage

Low distortion: 0.2% (A, =20, Vg = BV, R =80, Pg =
125mW, f = 1kHz)

Available in 8 pin MSOP package

Applications

AM-FM radio amplifiers
Portable tape player amplfiers
Intercoms

TV sound systems

Line drivers

Ultrasonic drivers

Small servo drivers

Power converters

Equivalent Schematic and Connection Diagrams

. Small Outline,

Molded Mini Small Outline,
and DualHn-Line Packages
U/

L
pe GAIN

AN —'1

s ~INPUT — L= JyPass

AANPYT | T

o — L Voo

Top View

‘
40 no

Order Number LM386M-1,
LM386MM-1, LM386N-1,
LM386N-3 or LM386N-4

See NS Package Number
MO8A, MUADSA or NOSE

Ox0eITe-1

© 2000 National Semiconducior Corporation DS0oe37e

www.national.com
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§ Absolute Maximum Ratings mo= 2) Dualdin-Line Package

= If Military/Aerospace specified devices are required, Soldering (10 sec) +260°C
please contact the National Semiconductor Sales Office/ Small Outline Package
Distributors for availability and specifications. (SOIC and MSOF)
Supply Voltage ‘apor Phase (80 sac) +215°C

(LM328M-1, -2, LM226M-1) 15V Infrared (15 sec) +20°C

Supply Voltage (LM3S6MN-3) ] See AM-250 "Surface Mounting Methods and Their Efect

Package Dissipation (Mote 3)

on Product Reliability”™ for other methods of soldering

surface mount devices,

{(LM3sEN) 1.25W Thermal Resistance
(LM3SEN} 073w 8z (DIP} arcw
(LM3EEMM-1) 0.505W i 4, (DIF) 107°CAN
Input Violtage 0.4 # o (50 Package) A5 AN
Storage Temperature —-85°C to +150°C B 4, (S0 Package) 1T2°CAN
Operating Temperature 0°C to +70°C B 4, (MSOF) MOCANY
Juncticn Temperature +150°C 4 (MSOF) A
Soldering Infomnation
Electrical Characteristics (notes 1, 2
Ty = 25°C
Parameter Conditions Min Typ Max Units
Operating Supply Voltage (V)
LM3E8M-1, -3, LM3BEM-1, LM3BEMM-1 4 12 v
LM3EEM-4 5 18 AU
Quisscant Current (1o} Vo = BV, Vg = 0 4 8 mA
Output Power (Poyr)
LM3E6M-1, LM386M-1, LM385MN-1 Vg = B8V, R = 8L}, THD = 10% 260 325 miW
LM3EEM-3 Vg = 8\, R = 80}, THD = 10% 500 700 miW
LM3S6N-4 Wy = 16V, R = 320, THD = 10% 700 1000 P
Voltage Gain (fy) Vo = BV, f= 1 kHz 26 d=
10 - from Pin 1 to 8 45 dB
Bandwidth [BW) Vg = B8V, Pins 1 and B Open 00 kHz
Tatal Hamanic Distortion (THD) W = BV, R = 80, Pour = 125 mW 0.2 %
f=1kHz, Pins 1 and 8 Open
Power Supply Rejection Ratic (PSRR) Vg = BV, f = 1 kHz, Caypass = 10 uF 0 dB
Fins 1 and & Open, Referred to Output
Input Resistance () =0 kL2
Input Bias Current (loes) W, = BV, Pins 2 and 3 Open 250 na

Mofs 10 All voRages are measured with respect o the ground pin, uniess othensse specited.
Mok = Absciute Madmum Ratrgs Indicate Imits beyond which damage to the device may ceour, Operating Ratings Indlcate condtions for which e device Is func-

tionea, bt o Mot gUBrates spec)

c perfomiance limits. Blechical Charatiensiics siate DC and AC slecTical specilications under particular est conditions which guar-

antes spacific performance Imits. This asEUMes Mat Me device IS witin the Operating Ratings. Spacfications are not guarantzed for parmEers Whes no Imi 15

given, however, the typical value |5 a good Indleation of device perfommance.

Moks 3 For operation In ambient temperatunes above 25°C, the device must be derated based on 3 15090 maximurm junction temparature and 1) 3 femal rasis-
tance of 107"CAW |unction to amblent for the duaHHine package and 2) a thermal resistance of 170°CW for the small outline package.

www.national.com
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Application Hints

GAIN CONTROL

To make the LM386 a more versatile amplifier, two pins (1
and 8} are provided for gain control. With pins 1 and 8 open
the 1.35 kil resistor sets the gain at 20 (28 dB). If a capacitor
is put from pin 1 to 8, bypassing the 1.35 k) resistor, the
gain will go up to 200 (45 dB). If a resistor is placed in series
with the capacitor, the gain can be sat to any value from 20
to 200. Gain controd can also be done by capacitively cou-
pling a resistor (or FET) from pin 1 to ground.

Additional external components can be placed in parallel
with the internal feedback resistors to tailor the gain and fre-
quency response fior individual applications. For example,
we Can compensate poor speaker bass response by fre-
quency shaping the feedback path. This is done with a series
RC from pin 1 to 5 (paralleling the intemal 15 kil resistor).
For G dB effective bass boost R = 15 kil, the lowest value
for good stable operation is R = 10 kil if pin 8 is open. If pins
1 and & are bypassed then R as low as 2 kil can be used.
This restriction is because the amplifier is only compensated
for closed-loop gains greater than 8.

INPUT BIASING

The schematic shows that both inputs are biased to ground
with a 50 kil resisior. The base current of the input transis-
tors is about 260 n4, so the inputs are at about 12.5 m\
when left open. If the dc source resistance driving the LM386
is higher than 250 ki it will contribute very little additional
offset (about 2.5 m\ at the input, 500 m\ at the output). If the
dec source resistance is less than 10 kfl, then shoring the
unused input to ground will keep the offset low (about 2.5
at the input, 50 m\ at the output). For do source resistances
betwesn these values we can eliminate excess offset by put-
ting a resistor from the unused input to ground, egqual in
value to the do source resistance. OF course all offset prob-
lems are eliminated if the input is capacitively coupled.
When using the LM38G with higher gains (bypassing the
1.35 kil resistor between pins 1 and 8) it is necessary to by-
pass the unused input, preventing degradation of gain and
possible instabilities. This is done with a 0.1 pF capacitor or
a short to ground depending on the do source resistance on
the driven input.

waw.rational.com
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LM386

Quiescent Supply Current
vs Supply Voltage
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Typical Applications

Amplifier with Gain = 20
Minimum Parts

Amplifier with Bass Boost

1841
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LM386

Typical Applications (continued)

Frequency Response with Bass Boost
21 T
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VOLTAGE GAIN (d8)

20 50 100 200 500 tk 2% 5k 10k 20k
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Ds00eaTs-10

FROM
DETECTOR

FERRITE

Nots &; Twist Supply f23d and supply ground very tightty.
Note 5: Twist speaer fead and ground very tightly.

Nots 6 Feris bead in Fermoxcube KS-001-001/38 Wit 3 tums of wire.
Nots 7: R1C1 band limits Input signais.

Nots 8: All componenss must be spacad vesy closely 10 1C.
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Physical Dimensions inches {milimsters) unless otherwise noted
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LM386
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8-Lead (0.118" Wide) Molded Mini Small Outline Package
Order Number LM386MM-1
NS Package Number MUADSA
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Physical Dimensions inches (milimeters) unless otherwise noted (Continued)
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Dual-In-Line Package (N)
Order Number LM386N-1, LM386N-3 or LM386N-4
NS Package Number NOBE

LIFE SUPPORT POLICY

NATIONAL'S PRODUCTS ARE NOT AUTHORIZED FOR USE AS CRITICAL COMPONENTS IN LIFE SUPPORT
DEVICES OR SYSTEMS WITHOUT THE EXPRESS WRITTEN APPROVAL OF THE PRESIDENT AND GENERAL
COUNSEL OF NATIONAL SEMICONDUCTOR CORPORATION. As used herein:

1. Life support devices or systems are devices or 2
systems which, {3) are intended for surgical implant
into the body, or (b} support or sustain life, and
whose failure to perform when properly used in
accordance with instructions for use provided in the
labeling, can be reasonably expected to result in a
significant injury to the user.

. A critical component is any component of a life
support device or system whose failure to perform
can be reasonably expected to cause the failure of
the life support device or system, or to affect its
safety or effectiveness.

National Semiconduotor
Eurcpe
Fax +42 (0) 180-53085 85
Emal: ewope sopport@nac.com
Deutsch Tei: +49 (0) €9 $503 5208
Engich Tei -4 (0) 8702402171
Frangais Tei: «33(0) 1419168730

National Semiconduotor
Corporation

Amenicas

Tet 1-800-272-9953

National Semiconduotor National 3smiconduotor
Acla Paoifio Cuctomer Japan Lta.

Recponce Group Tel: 81-3-5533-7550

Teo e5-25a8888 Fac 81-3-5635-7507
Fax 55-2504826

Emal: ap.supporinsc.com

Nxony does not assume any r2ponsbily R ez of any droulty Sesofted, no TR patent ficenses e Imoied and Nationl reserves e right X 3y Ime without nofice 10 C\ange aid ChTulty and spediications.
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Rabbit SBC™
BL2600 Series

Ethernet-Enabled Single-Board Computer

Best suited for industrial control applications and is

a low-cost PLC alternative.

Overview

The BL2600 series represents a class of advanced single-

board comptuers that incorporates the powerful Rabbit 3000
microprocessor, Flash memory and RS-232/RS-4835 serial ports,
Additional module variants enable data logging of up to 1

GB in data storage, Functionality of the BL2600 series can be
expanded using optional RabbitNet™ expansion cards.

The BL2600 series can be connected via two mechanisms:
Dual-entry IDC through-hole sockets, which allow header
mounting on either side of the board, and polarized locking
industry-standard friction-lock connectors that enable rapid
assembly with a wire harnesses, These connectors provide
dependable cable hamess connectivity to VO, RabbitNet
expansion boards are available (including A/D, D/A, digital
/O and keypad/display interface cards) 1o interface via the two
multiplexed SPI R5-422 ports.

Potential Applications: Industrial control and
automation, remote machine control utilities, test and
measurement, applications with high 1/0 requirement

Features/Benefits

Rabbit* 3000 mkroprocassor at 44 MHz
10/1008ase-T Ethernat, RJ-45
512K Flash/512K SRAM

36 digital O (configurations include protected
digital inputs, sinking/sourcing outputs, high
current outputs)

12 analog channels: eight 11-bit A/D, four 12-bit
D/A buffered outputs

RabbitNet expansion ready

Muitiple “core module” options allow flexibility
In functionality

www.digi.com
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Specifications BL2600 BL2610
Feature
Microprocessor Rabbit® 3000 at 44 MHz Rabbit® 3000 at 29 MHz
Ethemet Port 10/100Base-T, 3 LEDs None
Flash Memory 512K (standard)
Program Execution SRAM 512K None
Data SRAM 256K 512K
Backup Battery Panasonic CR2477 or equivalent 3V lithium coin type, 950 mA- h standard, socket-mounted
16 software-c 1/0 channels may be configured as digital inputs +36VDC, switching threshold 1.5V typical,
Configurable I/0 ’ or as sinking digital outputs up to 40V, 200 mA each
Digital Inputs 8 inputs hardware-configurable pull-up or pull-down, +36VDC, switching threshold 1.4V typical
High-Current Digital Outputs 4 outputs ly software-c as sinking or sourcing, +40VDC, 2A max. per channel
A I Eight 11-bit res. channels, software-selectable ranges unipolar: 1, 2, 2.5, 5, 10, 20VDC; bipolar +1, +2, 45, +10VDC:
palon Jopuis 4 channels can be hardware-configured for 4-20 mA; 1 MQ input impedance, up to 4,100 samples/s
Analog Outputs Four 12-bit res. channels, buffered, 0-10VDC, +10VDC, and 4-20 mA, update rate 12 kHz
5 serial ports:
* 1RS-4850r 1RS-232
Serial Ports * 2RS-232 or 1RS-232 (with CTS/RTS)
* 1 clocked serial port multiplexed to 2 RS-422 SPI master ports
* 1serial port dedicated for programming/debug
Serial Rate Max. asynchronous rate = CLK/8, Max. synchronous rate = CLK/2
* RJ-45 connectors: 1 Ethemet and 2 RabbitNet™
* Friction-lock connectors: 2 polarized 9-position terminals with 0.1" pitch; three 4-position power terminals with 0.156" pitch;
Connectors two 20-position terminals with 0.17 pitch (2 x 20 IDC option); one 13-position terminal with 0.17 pitch (2 = 13 IDC option);
one 10-position terminal with 0.17 pitch (2 = 7 IDC option)
* Pogramming port: 2 = 5 I0C, 1.27 mm pitch (BL2600), 2 x 5 IDC, 2 mm pitch (BL2610)
Real-Time Clock Yes
Timers 0One 10-bit timer with 2 match registers
Power Yes
Watchdog/Supervisor 9-36V DC, 12W max.
Operating Temperature —40° Cto +70° C (—40° C to +85° C without battery)
Humidity 5 to 95%, non-condensing
Board Size 4.85" x 4.96" x 1.00" (123 mm x 126 mm x 25 mm)
Price (qty. 1/100) $280 / $272 4269 / $253
Part Number 20-101-0889 20-101-0891
Starter Package $488 3468
Part Number 20-101-0889, 101-0626 20-101-0891, 101-0626
Visit www.digi.com for part numbers.
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OP7200 eDiSplay Series

Ethernet-Intelligent Operator Interface

The compact ¢Display is an intelligent operator
interface ideal for data acquisition and stand-alone

systems such as factory floor controls,

Overview

The OP7200 series of intelligent operator mterfaces offers
rugged VO and Ethemet connectivity, along with optional A/D
and touchscreen capabilities, The 10-Base-T Ethemet facilitates
remote diagnostics, control and communication, including
sending and receiving emails and alerrs, Both models come
cquipped with a % VGA display with a 9-key keypad and
programmable on/off white LED backlight. The OP7200 senies
also provides casy-to-use menu building software and offer

a programmable audible alarm for prompt notification and
keypad/display feedback,

Application Highlight

Functionality of the OPT200 series can be expanded using the
optional RabhitNet™ expansion cards. RabbitNet expansion
cards can be railored to a large variety of demanding
apphications.

Potential Applications: Industrial mal-time control and
automation, remote machine control, data acquisition, display
dependent applications

Rabbit* 2000 microprocessor at 22 MHz
1 VGA display (320 x 240 pixels)
10Base-T Ethernet, RJ-45

256K Flash/128K SRAM

24-27 Industrialized /O and 4 CMOS-compatible
serial ports

English and foreign language fonts
Graphic and bitmap images
Open source GUI libraries

www.digi.com
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Specifications 0P7200 0P7210
Featue
Microprooessee Rathit® 2000 st 77 MH2
Etherawt Part 10/300-compatisle arth 108 asa-T intetace, R3.45
Flash Mestory 2568
AN 128¢
Hackup Rattery Socketed 1V Hthkim coin type, 703 A b
Keypod Msplay S VGA (320 » 240 plaels) weth pmm‘ll;at:.ud-:z:‘lln'l::e:w‘;:‘c:': white display tramsflectiee FSTN LLD,
Touchsoreer 4056 % 4054 Tesistive touchucrman l Mane
LiDs & Power On, Micropeocessor Errar, Ttherret Link, [theoret Activity
Dngital beputs L0 Protected to 4 3SVIC [ 16: Prosected ta 4 3OVIK
Dogital Outputs £ Tnedirbdually configusatle in Witmars 19 b up 10 750 A wack, JEVIC mucc, o suarie g 1 250 md sach, WOVDC i
B snglewnded ov 4 differvatiul, 200 kO ingat Ingedance, 1.5
Anslog Inputs s-n-m-::::;::;r: ;mv, WooN Here
20V0C {11:bit slogle-ended, §2-bt diffeentisl)
Conmmctens Four 32-positian scrwn-beming beadery, 0,17 pitch Thiwe t2-poution screm-teenrind heades, 0,17 piteh
& serlal pote:
Seriet Ports : f aﬁ: :el m&;ﬂﬁ;ﬁ‘mnmm and Stan resistons or 1 N5-422 SP1 master port
* O 5V CMOS-canpatitle pragramming poet
Sertal Rate M, burst ate = CLE/32. Man, sastained e = (LIS
Real-Time Clock s
Thners Five 8-501 Chowes {4 Gricadablo froes th flest), st 10-DR tiser with 2 reased registars
Watchéog) Sepwrvivar Yoo
Powet Fo40V DO or 22-26W AL, W man
e T
Hamisty 20% to TO%, Nao-cosdensing
Usht Size AALT < 567" » 1707 (132 o » 144 e = 43 Wi
Price (gty. 1/100) 3449 7 3422 5395 / 3373
Part Numbes 10-10153% 20-101-m36
Starter Package $649 1o
Part Numbies 20-103-083%, 191-0543 70-101-0516, 101-0541

Visit www.digi.com for part numbers.
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