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RESUMEN

El presente proyecto consiste en el disefio e implementacion de un sistema de
monitoreo y control del sistema contra incendios para el edificio 12 del Centro de
Operaciones Espaciales Cotopaxi del Instituto Espacial Ecuatoriano, el mismo que
se encuentra constituido por dos tableros de control, uno para cada subsistema,
denominados PYR-A-LARM y MSA ademas de una interfaz grafica que permite

monitorear constantemente y a la vez los dos subsistemas.

Cada tablero esta constituido por 2 tarjetas de control, la una contiene el
microcontrolador en donde se procesan los datos provenientes de las zonas, y la
otra contiene la parte de potencia, la misma que a través de relés controlados por
sefales del microcontrolador encienden los indicadores luminosos y audibles.
Estos indicadores estan colocados en la tapa del tablero, los de color rojo
corresponden al estado de alarma, los de color verde al de falla y el indicador
color azul muestra que el sistema estd encendido; ademas presentan 2
interruptores que permiten silenciar los indicadores audibles de falla y alarma

respectivamente y un pulsador para resetear el sistema.

La interfaz gréfica (HMI) se muestra en el computador principal, la misma
presenta los 2 tableros de los subsistemas a ser monitoreados, con indicadores
luminosos que muestran qué zona esta en estado de alarma o falla. Presenta
también planos del edificio 12, los mismos que permiten ubicar de forma mas
rapida la zona que esta alarmada. Ademas se puede acceder a la interfaz a través
de una direccién IP desde cualquier computador que se encuentre en red dentro

de la institucion.
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PRESENTACION

El presente proyecto se desarrolla con el fin de implementar un sistema
automatizado de control local y monitoreo local y remoto del sistema contra
incendios para el edificio principal de operaciones del Centro de Operaciones
Espaciales del Instituto Espacial Ecuatoriano (IEE), el mismo que se presenta en

5 capitulos los cuales se describen a continuacion:

En el primer capitulo se realiza un estudio, analisis y descripcion de los sistemas
de deteccion y alarma existentes PYR-A-LARM y CERBERUS vy sus respectivos
componentes como son: dispositivos iniciadores, dispositivos anunciadores,

estaciones manuales, panel de control y extintores.

En el segundo capitulo se presenta el diagrama de bloques global del sistema de
deteccién y alarmas contra incendios y el diagrama de bloques individual de cada
uno de los subsistemas PYR-A-LARM y Subsistema MSA (llamado anteriormente
CERBERUS); el dimensionamiento de las fuentes de energia, el disefio del
circuito acondicionador de sefial de los lazos de detectores y el circuito
acondicionador para de salida el encendido de los indicadores luminosos y

audibles asi como también la interfaz de comunicacién de ambos subsistemas.

En el tercer capitulo se presenta el desarrollo del software en el microcontrolador
Atmegal64p para procesar las sefales que se reciben desde las zonas de
detectores de los dos sistemas, y el disefio y programacion de la interfaz de

monitoreo.

En el capitulo cuatro se detallan las pruebas efectuadas en los subsistemas PYR-
A-LARM y MSA y en estado NORMAL, ALARMA y FALLA vy los resultados

obtenidos con el fin de comprobar la respuesta del sistema ante dichos eventos.

Finalmente en el capitulo quinto se muestran las conclusiones obtenidas del
desarrollo de este proyecto y varias recomendaciones para un mejor desempefio

del mismo.
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CAPITULO 1

1. FUNDAMENTOS TEORICOS

1.1 INTRODUCCION

Debido a la vulnerabilidad del ser humano, los equipos del sistema contra
incendios de una organizacion deben enfocarse en salvaguardar los recursos
humanos y materiales. Para ello su funcion principal deberd ser detectar el
incendio en su fase inicial y proveer de una alerta lo suficientemente clara para

poder tomar las medidas adecuadas dependiendo de la gravedad de la situacion.

En el presente capitulo se realiza un estudio y andlisis de los sistemas de
deteccion y alarma. Ademas se realiza una breve descripcion de las partes mas
importantes que componen dichos sistemas, como son: dispositivos iniciadores,

dispositivos anunciadores, estaciones manuales, panel de control, extintores, etc.

Posteriormente se analiza el caso del Instituto Espacial Ecuatoriano, en donde se
encuentra el sistema contra incendios con el que se va a trabajar en el presente

proyecto.

1.2 FUNDAMENTOS TEORICOS

1.2.1 SISTEMAS DE DETECCION Y ALARMA CONTRA INCENDIOS

Un sistema contra incendios es aquel que detecta y anuncia que existe un
incendio en un determinado lugar para permitir la puesta en marcha de las
medidas previstas para su control y extincion. “Esto debe hacerse de forma
segura (sin falsas alarmas), localizando el incendio, y transmitiendo la alarma a un

lugar siempre atendido™

Ihttp://bomberoprofesional.com/uploads/Cap%C3%ADtulo_33_Sistemas_de_detecci%C3%B3n_y_alarma_
de_incendios.pdf


http://bomberoprofesional.com/uploads/Cap%C3%ADtulo_33_Sistemas_de_detecci%C3%B3n_y_alarma_de_incendios.pdf
http://bomberoprofesional.com/uploads/Cap%C3%ADtulo_33_Sistemas_de_detecci%C3%B3n_y_alarma_de_incendios.pdf
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Un sistema contra incendios esté disefiado para dificultar los conatos de incendios
evitando la propagacion del fuego y efectos de gases toxicos. Ademas debe
permitir la permanencia de los ocupantes hasta su evacuacion y facilitar el acceso

y las tareas de extincién del personal de bomberos. [1]

1.2.2 ELEMENTOS DE UN SISTEMA CONTRA INCENDIOS

Tabla 1-1 Elementos de un sistema contra incendios [2]

ELEMENTO DESCRIPCION IMAGEN

Dispositivos
P Son aquellos que pueden ser

iniciadores .
activados en forma manual o

mediante la deteccion de una sefal
de incendio y se encargan de llevar
la informaciéon del estado de los

2lEPERNES €l [pEnE) e corifel Figura 1.1 Dispositivos iniciadores

Dispositivos
Alertan en caso de un conato de

anunciadores | . ) , .
incendio, ademas de funcionar

como indicadores o0 guias de las

rutas de evacuacion. Pueden ser
visuales o sonoros y de algunos
tipos como: lamparas indicadoras,

sirenas u otros medios

equivalentes, los mismos que
proporcionan informacion sobre el Figura 1.2 DiSpOSitiVOS anunciadores

estado de un circuito, condicion o

ubicacion.

Panel de
Control Es el equipo que procesa las
seflales de entrada permitiendo
identificar inmediatamente la zona
en donde se generd una alarma,

ejecutando una accién de acuerdo

a una programacion previa.
Figura 1.3 Panel de Control
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1.2.3 TIPOS DE SISTEMAS DE DETECCION DE INCENDIOS

1.2.3.1 Sistemas de deteccidn convencionales

Los detectores convencionales detectan un fendmeno y se activan, enviando una
sefal a la central de la zona en la que esté el detector activado, sin identificar de
cual detector se trata. La central actia y da la alarma al recibir la sefial, por lo que
su funcionamiento se basa en el tratamiento de las alarmas por zonas, plantas,
alas o sectores de incendio, asociando a cada una de ellas un determinado

namero de detectores o estaciones manuales, como se observa en la figura 1.4.

Al activarse un detector o estacion manual de una zona se identifica en la central
(con una ldmpara o0 un mensaje) en qué zona se encuentra. Este sistema sélo es
adecuado para instalaciones pequefias porque puede tardar en localizarse el
lugar exacto de la alarma, ya que hay que desplazarse hasta la zona para
identificarlo visualmente. Los detectores s6lo dan aviso de estado “normal’,

“alarma” y “falla”. [3]

I!E HHI
- \ - - | -
i ZONA S
veleo wle
| T
:_g | 2 v v
J&bﬂnéz | ZONA3
-
{FUEGO! J
‘ZONA 4 L L] zom:2
i T '1 ZONA 1

Figura 1.4 Distribucion de un sistema convencional [3]

1.2.3.2 Sistemas de deteccién convencionales direccionables

Los sistemas direccionables surgieron a partir de la necesidad de una mejor
identificacion del lugar o area donde se producia la sefial de alarma de incendio.
Esto es posible puesto que cada detector se identifica individualmente, de modo
que la central “sabe” qué detector se ha activado como se aprecia en la figura 1.5,
a diferencia de los sistemas convencionales en los que la central solo “sabe” que

hay una alarma en la zona, pero no cual detector la ha producido. [4]
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{FUEGO!
DETECTOR is

N.°5

Figura 1.5 Distribucion de un sistema convencional direccionable [4]
1.2.3.3 Sistemas de deteccién Analdgico/Inteligente

Este sistema reconoce individualmente a cada uno de los detectores, pulsadores,
sirenas 0 modulos que la conforman, por lo que a la hora de reflejar una alarma,
indica el punto exacto donde ésta se produce, ya que previamente y mediante
programacion, se nombran todos los elementos, como se aprecia en la figura 1.6.

Esto hace que sea, sin duda, el tipo de instalacibn mas adecuado para grandes
edificios administrativos, hoteles, hospitales, etc., donde seria muy dificil la
localizacion del punto de alarma con una deteccién por zonas debido a la gran
compartimentacion de estos edificios. La deteccion de incendios analdgica
permite el control de elementos de otras instalaciones que tengan un rol
importante a la hora de una posible evacuacion del edificio, como son puertas

cortafuegos de emergencia, sistemas de climatizacion, etc. [5]

Barrera de rayos
infrarrojos

_ o
=| M >3

[
= - %J
| T

1
I
-
-
= U
= Retenedores de puertas

B

Campanas, sirenas y lamparas

Figura 1.6 Distribucion de un sistema de deteccion inteligente [5]
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1.2.4 NORMAS

El disefio de un sistema contra incendios debe estar basado en normas, de modo
que se cumpla con los requisitos necesarios para que se pueda denominar a un
sistema como confiable y eficaz.

1.2.4.1 Norma NFPA 72

La norma NFPA 72 (National Fire Protection Association) abarca los
requerimientos minimos de disefio, desempefio, ubicacién, montaje, prueba y
mantenimiento de sistemas de alarmas y deteccién de incendios, equipos de
aviso de emergencia, y componentes para proveer un grado razonable de

proteccion contra el fuego para la vida y propiedades.

1.2.4.1.1 Distribucion tipica de un sistema contra incendios

Los circuitos de iniciacibn que conectan los detectores de humo al panel de
control, deben estar bajo supervisién continua para que cualquier condicién de
falla que pueda impedir el funcionamiento normal del sistema, sea detectada y

anunciada.

Generalmente, los detectores de humo se clasifican como tetrafilares (4

conductores) y bifilares (2 conductores).

Los detectores tetrafilares (CLASE A) toman alimentacion eléctrica de dos
conductores independientes (figura 1.7) y, al igual que los bifilares, producen un

cierre de circuito para enviar una condicion de alarma. [6]

o A\ i N__ N/ Dispositivo
Circuito del od —~ b C [¢]+] 5 3 l de fin de linea
dispositivo O O O O O O O
P 0 ° TP, .° 0 o/
de control L 2 Q \} ]Q Q\ IQ Q\ #J
o > /N
~ Conductores de salida Relay de supervision
de fuente de alimentacion de potencia
Detector de O™
fuente de
alimentacion
Conductores de

entrada de fuente
de alimentacion

Figura 1.7 Distribucién de un sistema de deteccion inteligente [5]
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Los detectores bifilares (CLASE B) toman alimentacion eléctrica del mismo panel
de control de alarmas, a través del mismo circuito con el cual envian la sefal de

iniciacion de alarma, como se muestra en la figura 1.8 [6]

RESISTENCIA
DE FINAL DE LINEA

DISPOSITIVOS
TIPICOS — E J
DE INICIACION

0

ZONA 1 DE CIRCUITO
DE DISPOSITIVOS
DE INICIACION
H\&Ijl\ AU&MA

UNIDAD DE CONTROL DE ALARMA

!

FUENTE
PRINCIPAL DE
ALIMENTACION

Figura 1.8 Circuito de detectores bifilar [6]

1.3 INSTITUTO ESPACIAL ECUATORIANO

El Instituto Espacial Ecuatoriano (IEE) fue creado por decreto presidencial el 19
de julio de 2012. Para su funcionamiento, asumio las competencias, capacidades,
atribuciones, funciones, representaciones, delegaciones y patrimonio del Centro
de Levantamientos Integrados de Recursos Naturales por Sensores Remotos
(CLIRSEN), por lo tanto su principal objetivo es desarrollar la investigacion
cientifica del espacio exterior proximo a la tierra y el espacio ultraterrestre. Su
Centro de Operaciones Espaciales (Estacion Terrena Cotopaxi) se encuentra
localizada en el Km. 55 de la Panamericana Sur (Paramo Romerillos), en la

entrada al Parque Recreacional El Boliche. [7]

El edificio principal de operaciones (Edificio 12) cuenta con un cuarto principal de
maquinas (MSA), un cuarto de tableros, instalaciones sanitarias, sala de
audiovisuales, galeria historica, cafeteria, enfermeria y un total de 10 oficinas.

Antiguamente el edificio principal contaba con un sistema contra incendios que

fue instalado cuando las instalaciones pertenecian a la NASA, este sistema se
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denomina PYR-A-LARM. Posteriormente se instalé otro sistema en el cuarto
principal de maquinas (MSA) denominado CERBERUS.

1.3.1 SISTEMA CONTRA INCENDIOS PYAR-A-LARM

El sistema contra incendios PYAR-A-LARM se instala en el afio de 1969 durante
el periodo en que la NASA se encuentra a cargo de la Estacion Terrena, de
acuerdo a informacion proporcionada por el personal que labora en el
actualmente llamado Instituto Espacial Ecuatoriano (IEE). Este sistema esta
instalado en todos los edificios de la Estacion Terrena, aunque se encuentra fuera

de funcionamiento actualmente.

Este proyecto consiste en rehabilitar el sistema existente en el edificio 12, el cual
tiene un total de 126 detectores y un panel de control principal.
A continuacion se procede a describir los elementos y equipos que forman parte

del sistema contra incendios PYAR-A-LARM para entender su funcionamiento.
1.3.1.1 Tablero Principal
Esta ubicado frente al area de archivo y permite visualizar si se ha originado un

estado de alarma o falla del sistema. En la figura 1.9 se puede apreciar la parte

externa del tablero.

Figura 1.9 Tablero de Control
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Unidad Indicadora de Fuego (Modelo FIU-6)
La unidad indicadora de fuego, tiene como funcion principal alimentar con 270

VDC al circuito de deteccion y con 170 VDC al circuito de alarmas. (Figura 1.10)
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Figura 1.10 Diagrama de la Unidad Indicadora de Fuego (FIU-6)
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Esta unidad permite desarrollar la alimentacion para cada una de las zonas, a
través del transformador, del puente de diodos y de los filtros capacitivos se
obtienen 270 VDC.

Ademas estd compuesta por relés y sus respectivos contactos que permiten
sensar si se ha producido una ruptura en las lineas de los detectores y generar
una sefal de falla en el sistema, dando paso a que la luz de falla se encienda y

suene el zumbador.

Asimismo cuando se ha activado un detector, se energiza un relé permitiendo que
se dispare la sefal de alarma junto con la luz de alarma y se active un circuito
generador de pulsos, que permite encender intermitentemente los indicadores
luminosos que se encuentran en la base de los detectores. Posee también
interruptores que permiten resetear el sistema, silenciar la sirena que indica

alarma y silenciar el zumbador.

Se tiene ademas una luz que indica si el sistema esta energizado y funcionando.

La parte externa de la FIU se muestra en la figura 1.11

Figura 1.11 Unidad Indicadora de Fuego (FIU)

e Unidad Indicadora de Zonas (MODEL ZIU-6)
Esta unidad recibe la alimentacién de la FIU-6 puesto que estan conectadas. Su
funcién principal es recibir la sefial de las 8 zonas y procesarlas para encender

luces y disparar sirenas de falla y alarma segun sea el caso.
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Cada zona esté conectada a un relé de dos pasos el cual permite que las zonas

funcionen independientemente.

Cuando ocurre una falla, el relé asociado se desenergiza transmitiendo la sefal
de falla a la FIU, la cual la procesa y activa el zumbador y la luz, asi como
enciende las luces asociadas a cada zonas que se han puesto en falla. Una
condicion de alarma en cualquier zona, causa que el relé asociado se energice en
su segundo paso, haciendo que la lampara asociada a la zona se prenda, ademas
permite la transferencia de la sefal de alarma a la FIU-6 en donde se enciende la
luz correspondiente junto con la sirena. El diagrama circuital se muestra en la

figura 1.12 y la parte externa en la figura 1.13.

4y |
£t a2
2
9
i@ ® 0000 0 ___©]
g [d [
5 I ul e |3 3
%‘3 O__Jh 3 ° I:{ ;’,J: i ¥ i} 0—
g [= & st
8’\', {1 @U:‘g@— %c o ,:{I“ @
o o
0 < 3 ; o
y o I ] ®
o
bs O—1 Sy B2 dy | = T
(Z)lp‘-) 1 @é@q ﬁ; ’GHP_ 1
N~ +—— 8 alm
g
0
9
: vy 8 I S )
1 '
N O—‘ ¢ 9};« Eﬁ é\, F“ > —®
!élg e (&éé@— Xtk i
0
N »_K_N g qlﬁ @
] g o
0
¥ o 9 F y —@®
o = )
o BolIL L g
’g b= T Hg@-‘ = tdle Q—‘
i e | E o
i “3
Q 1]
(@ ©® 00000 _ ®]
I L—m/um——l l_,—J ’ ! I
l' ! ;E : | gaHoLMs |
5% }-—zuas roa—
I- ———?0/'097—"' %3 L—2H09 AO!I-——J

Figura 1.12 Diagrama de la Unidad Indicadora de Zonas (ZIU-6)
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Figura 1.13 Unidad Indicadora de Zona (ZIU-6)

1.3.1.2 Detectores

Se encuentran instalados en tres ambientes: sobre el cielo raso, en el cielo raso y
bajo el piso falso y son capaces de detectar humo, fuego y hasta corrientes de

aire elevadas.

Existen dos tipos de detectores: lonizantes (FDU-3/5A) en total 125 detectores
distribuidos en todo el edificio. Y de llama (DFS-5) uno solo ubicado en la

cafeteria.

e Principio de operacion del detector tipo ionizante
Este detector contiene un tubo de descarga de gas de céatodo frio controlado por
dos camaras de ionizacién. La camara externa estd expuesta a la atmésfera,
mientras que la camara interna esta separada de la atmdésfera. Cada camara
contiene una minima cantidad de Americio 241, material radiactivo que emite
particulas alfa, provocando que el aire se vuelva conductor. Cuando no existe
humo o gases de combustion, el voltaje a través de la camara externa esta por

debajo del potencial de disparo del tubo, manteniéndolo sin conducir.

Sin embargo cuando el humo o gases de combustion ingresan a la camara de
ionizacion externa la resistencia efectiva de ésta se incrementa provocando un
aumento de voltaje aplicado al electrodo de arranque del tubo, lo que dispara al
tubo cuya resistencia decrece permitiendo que la corriente circule a través de él.
La sensibilidad puede ser variada mediante cambios mecanicos a la camara

externa, los mismos que varian su resistencia eficaz.
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Los detectores estan dispuestos sobre el cielo raso (figura 1.14), en el cielo raso

(figura 1.15) y bajo el piso falso (figura 1.16)
“‘ ' -

Figura 1.14 Detector de tipo ionizante instalado sobre el cielo raso

Figura 1.15 Detector de tipo ionizante instalado en el cielo raso

Figura 1.16 Detector de tipo ionizante instalado bajo el piso
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e Principio de operacion del detector de llama
Este detector responde directamente a la llama, sensando la radiacion infrarroja
emitida. El detector esta colocado en lugares en donde el fuego se desarrollaria

rapidamente o en donde la ignicion seria instantanea.

Consta de una celda de silicon solar (fotoeléctrica) ubicada detras de un filtro
infrarrojo compuesto de un lente convexo. En respuesta a la llama el voltaje
generado por la celda es amplificado y usado para activar un tubo de céatodo frio
al igual que el detector de tipo ionizante. En la figura 1.17 se aprecia este tipo de

detector.

Figura 1.17 Detector de llama

1.3.1.3 Indicadores luminosos de los detectores

Se encuentran instalados junto al tablero principal, frente al area de archivo (figura
1.18). Los indicadores luminosos estan distribuidos por zonas y ordenados
dependiendo de las coordenadas en las que se encuentra el detector. Ademas se
cuenta con indicadores luminosos de energia (POWER), alarma y falla.

Cada detector cuenta con un indicador de alarma local que forma parte de su

base, el mismo que se enciende intermitentemente cuando el detector se activa.

También existe otro tipo de indicador luminoso para los detectores que no son
visibles, es decir los que se encuentran sobre el cielo raso y bajo el piso falso,

como se puede ver en la figura 1.19
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AREA DE OPERACIONES INF. ZONA #3
i

Figura 1.18 Indicadores luminosos de los detectores

Figura 1.19 Indicador luminoso para detectores no visibles

1.3.1.4 Estaciones Manuales (Pull down for fire alarm).

Se encuentran instaladas en la pared a media altura alrededor de todo el edificio
de operaciones. Su forma de operacion es sencilla: el usuario activa la alarma
tirando hacia abajo la manija con lo que se envia una sefal de alarma al panel

principal. [8]

Existen cuatro botones de alarma en el edificio de operaciones:

- Unoenel MSA

- Uno en el area de mantenimiento
- Uno en el area de oficinas

- Uno en los bafios
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Este tipo de estaciones manuales estan recomendadas como un respaldo de los
detectores y deben estar localizadas en areas de trabajo particularmente cerca de

escaleras y salidas. En la figura 1.20 se observa una estacion manual.

PULL DOWN
FOR

FIRE

ALARM

Figura 1.20 Botdén de alarma de incendio

1.3.1.5 Extintores de Fuego

Son cilindros cargados de C02 (Anhidrido Carbdnico) y es el Unico extintor manual
que se tiene, los mismos que estan distribuidos por todo el edificio de operaciones

(figura 1.21), de la siguiente manera:

- Cinco en el MSA

- Uno en el cuarto de maquinas
- Uno en la cafeteria

- Siete en el area de oficinas

- Uno en el area de hall

Figura 1.21 Extintor de fuego
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Se activan, en caso de existir falla o alarma del sistema. Existen dos tipos

BUZZER y Timbre de Alarma como se observa en la tabla 1.2

Tabla 1-2 Indicadores sonoros

Indicador L
Descripcion Imagen
sonoro
B Indica la existencia de falla en una o varias zonas g (]
uzzer
del sistema y se encuentra en la tarjeta de control.
Figura 1.22 Buzzer
Indica la activacién de un detector. Existen un
Timbre de | total de cuatro timbres, uno general y tres locales.
Alarma Este tipo de alarmas se activan con un voltaje de

120 VAC a 60 Hz

Figura 1.23 Timbre de

alarma

1.3.1.7 Distribucion de los sensores por zonas

El sistema se encuentra dividido en zonas, las mismas que estdn compuestas por

cierto nUmero de detectores conectados en lazos.

Las zonas 1y 4 corresponden a los detectores que se encuentran ubicados sobre

el cielo raso y no son visibles.

Las zonas 2, 5y 8, corresponden a los detectores que se encuentran ubicados en

el cielo raso y son visibles.

Las zonas 3, 6 y 7 corresponden a los detectores que se encuentran ubicados

debajo del piso y a su vez no son visibles.
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Esta distribucién fue realizada en la época en que la NASA usaba las

instalaciones. Como se observa en la tabla 1.3.

Tabla 1-3 Numero de detectores por zona y area

ZONA AREA N° DE DETECTORES

1 Area de operacion (sobre cielo raso) 14
2 Area de operacion (cielo raso) 34
3 Area de operacion (bajo piso) 34
4 Area de oficinas (sobre cielo raso) 6
5 Area de oficinas (cielo raso) 15
6 Area de oficinas (bajo piso) 14
7 Area Comun y bafios (bajo piso)

8 Area Comun y bafios (cielo raso) 8

1.3.2 SISTEMA DE DETECCION Y EXTINCION DE INCENDIOS CERBERUS

El sistema CERBERUS se instal6 aproximadamente en el afio de 1990, cuando
las instalaciones pasaron a formar parte del Centro de Levantamientos Integrados
de Recursos Naturales por Sensores Remotos (CLIRSEN) , en la Sala de
Recepcion y Grabacién Satelital (MSA) del edifico 12. En este edificio, ya existia
el sistema de deteccion contra incendios PYR-A-LARM que se mencion6
anteriormente, pero debido a la necesidad de proteger equipos muy costosos Yy
esenciales para el desarrollo de las actividades en la Estacidn, se instala este
sistema de deteccidn y extincion de incendios cuyo agente extintor es gas halén.
Este sistema cuenta con 33 sensores y un panel de control pero debido a la falta
de repuestos este sistema se encuentra totalmente fuera de servicio. Los

elementos que forman parte del sistema Cerberus son:
1.3.2.1 Tablero de deteccidn y extincion
El panel principal se encuentra instalado en el area MSA cuya unidad de control

CZ 1-02 se utiliza exclusivamente para la operacion local y control del sistema de

extincion.
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La CZ 1-02 esta formada por distintos bloques (Figura 1.24) los cuales se indican
a continuacion: [9]

AT X0

Figura 1.24 Diagrama de bloques del Circuito de la CZ 1-02 [9]

e E3x 010: Unidad Central de Procesamiento

Contiene todo el sistema electronico de la unidad de control del sistema de
extincién CZ 1-02.

e E3M 030: Médulo de linea auxiliar

Este moédulo se lo utiliza si el CZ 1-02 necesita mas de 2 lineas de detectores
automaticos de incendio.

e B2Q 030y B2Q 040: Consola de operacion
Las consolas de operacion permiten el funcionamiento completo de la CZ 1-02 y

contienen el botén de accionamiento de extincion.

e B1F 060: Alimentacién de la red

Recibe voltaje AC de la red de alimentacion y lo convierte en voltaje DC por medio
de un rectificador.

e EA4C 010: Md6dulo de control de la bateria
El sistema funciona con 24 VDC por lo que el médulo de control de la bateria

provee este nivel de voltaje, consta de 2 baterias.
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e KBF 03: Transmision remota
La KBF 03 es necesario cuando la CZ 1-02 funciona de forma autonoma y

ademas necesita el equipo de transmision remota.

Al panel de control le llegan distintas lineas de sefal, que son:
e AT: Botdn de accionamiento externo
e BM: Detectores de incendio
e RA: Interruptor de alarma de presion
e SP: Boton de bloqueo externo

e LM: Mandtmetro

Los dispositivos que controla el panel son los siguientes:
e LTE: Panel iluminado de aviso
e AGN 24.2 y AGN 24.1: Timbre de alarma
e LVS: Unidad de accionamiento de la valvula de extincion
e TP: Detonadores
e FA: Dispositivo de transmision de alarma a distancia

¢ Bf: Instalaciones de control de fuego [9]

1.3.2.2 Detectores

Se encuentran instalados en tres ambientes:
- Sobre el cielo raso (4 detectores).
- En el cielo raso (17 detectores)
- Bajo el piso falso (12 detectores)

Ademas se tiene dos detectores llamados detectores de ductos, los mismos que
se encuentran instalados a las salidas de los ductos de aire acondicionado (en las
coordenadas D1 y R1) y un detector mas que se encuentra en el cuarto de
repuestos. [9]
Existen dos tipos de detectores:

- lonizantes (F910).

- Opticos de humo (R910)
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Estos detectores son capaces de detectar humo y llama, el nUmero maximo
admisible de los detectores de incendios en las lineas de sefal es técnicamente

limitado.

Esto se puede calcular dividiendo el numero 25 por el factor de conexion del

detector que se especifica de acuerdo con la tabla 1.4.

Tabla 1-4 Factor de conexion de los detectores [9]

Tipo de Detector @ Factor de Conexién (CF)

R 700 1,5
F 716 1
F 910 1
R910 1,25
D900 1
Para este caso:
25 .
Rgqo = oF [9] Fe. 11

Empleando la ecuacion 1-1 se obtiene el siguiente nimero de detectores

Rg19 = 20 detectores maximo

_ 25 Ec. 1-2
Fo10 = CF [9]
Y utilizando la ecuacion 1-2 se obtienen:

Rg19 = 25 detectores maximo

« Principio de operacion del detector tipo ionizante

El sensor de ionizacion esta formado de dos camaras en las cuales el aire es
ionizado, es decir eléctricamente conductivo por una fuente de radiacion. La
camara interna es sellada mientras que la camara externa es abierta para el aire
circundante. Las dos camaras forman un divisor de voltaje entre la fuente de
poder aplicado. El punto comun de la camara es conectado al procesador

electrénico.
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Sus caracteristicas fisicas le permiten detectar en un rango visible e invisible las
particulas de humo ademés de llama.

Tiene camaras herméticamente encapsuladas las cuales previenen el polvo y la
suciedad, razén por la cual este tipo de detector puede ser utilizado en
habitaciones que presenten condiciones desfavorables.

Con el fin de adaptar el detector a diferentes requerimientos y condiciones, por
ejemplo riesgos de fuego, ambientes contaminados, corrientes de aire, etc., la
entrada de humo puede ser variada en 2 posiciones.

La respuesta de sensibilidad también se puede cambiar, existen 3 niveles, esto se
logra a través del cambio fisico del tamafio de la referencia de la cAmara lo cual

ocasiona también un cambio de corriente.

El voltaje de operacion es tipicamente 20 VDC, con un minimo de 16 VDC, y un
méaximo de 26 VDC; mientras que la corriente operacion es: tipicamente 100 uA,
con un minimo de 80 uA, y un maximo de 120 uA. [9]. Cada base del detector

contiene un indicador luminoso.

En la figura 1.25 se muestra un detector ionizante.

Figura 1.25 Detector ionizante

« Principio de operacion del detector optico

Este tipo de detector consiste en un sistema Optico con una fuente de luz, un
receptor de luz, y un deflector que esta dispuesto dentro de una camara de tal

manera que la luz de la fuente no puede alcanzar el receptor directamente. La
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camara es sellada para evitar alguna luz externa. Cuando no hay la presencia de
humo, la luz no puede alcanzar al receptor y esto no produce salida.

El ingreso de humo a la camara éptica en todas las direcciones, hace que parte
de la luz dispersa alcance al receptor y a medida que aumenta el humo, mas luz

se dirige al receptor y su sefial de salida aumenta.

El detector Optico responde en general a todo tipo de humo visible, es
particularmente usado para lograr una alerta temprana de incendios y se lo puede
utilizar en cualquier tipo de ambiente. La sensibilidad puede ser ajustada en 3
niveles, mediante la variacion de una abertura situada alrededor del receptor de
luz, es decir rotando el aro con una herramienta especial, este ajuste de
sensibilidad se puede ver a través del cambio de posicién de los orificios, los
sensores estan actualmente en posicion normal por requerimientos técnicos. Un

detector 6ptico se muestra e la figura 1.26. [9]

Figura 1.26 Detector 6ptico

1.3.2.3 Indicadores Luminosos

Existen tres tipos de indicadores luminosos que son:

e Indicadores luminosos de los detectores

Hay dos tipos, los que estan ubicados en la base de los detectores y son de tipo
LED y otros para los detectores que no son visibles como se puede ver en la

Figura 1.27 y 1.28 respectivamente:
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Figura 1.27 Indicador luminoso tipo led

Figura 1.28 Indicador luminoso para sensores no visibles
e Luz titilante
Ubicada en la parte superior de la puerta de emergencia. Se activa Unicamente

cuando existe una zona cruzada, es decir cuando se activan dos sensores de

zonas diferentes. Esta se puede observar en la figura 1.29

Figura 1.29 Luz Titilante

e Auviso luminoso de descarga

Ubicado en la parte superior de la puerta principal del MSA. Se activa Unicamente
cuando exista descarga del gas. Son las encargadas de dar una sefial audible en
el caso de que exista falla o alarma. (Figura 1.30) [9].
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Figura 1.30 Aviso luminoso de descarga

e Alarma General

Instalada fisicamente en la antena de colimacién de Banda S, ésta se activa

Unicamente cuando existe una zona cruzada.

e Corneta

Instalada junto a la ventana sur del MSA fuera del edificio de operaciones. Se
activara siempre que exista una alarma ya sea en zona simple o en zona cruzada.

Actualmente ya no esta instalada.

e Bocina Interna

Se encuentra instalada dentro del MSA en la parte superior del tablero principal
de deteccion y extincién. Se activara siempre que exista una alarma ya sea zona
simple 0 zona cruzada. Se encuentra en el tablero y se activara cuando suceda

una falla o una alarma en cualquier zona del sistema. Ver figura 1.31 [9]

Figura 1.31 Bocina Interna



36

1.3.2.4 Boton Manual para Bloquear la Descarga

Se ubica al costado izquierdo de la puerta de emergencia del MSA. También
existe un boton de bloqueo automatico de descarga ubicado en el tablero

principal. Como se aprecia en la figura 1.32 [9]

Figura 1.32 Boton Manual para bloquear la descarga

1.3.2.5 Boton de descarga del Gas

Existen 4 botones: dos instalados en la puerta principal del MSA, antes y después
de la puerta, uno instalado en la puerta de salida de emergencia y otro méas en el
tablero principal en la parte superior izquierda. Se lo puede apreciar en la figura
1.33.

Figura 1.33 Boton de descarga de Gas

Este elemento se utiliza solamente en caso de emergencia, ya que la funcion que
desemperfia es la de simular una zona cruzada. Esto quiere decir que cuando
haya incendio y los detectores automaticos no se activen, se deberd romper la

ventana de estas cajas y la descarga se efectuara dentro de 20 segundos. [9]
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1.3.2.6 Llaves Actuadoras

Existen tres llaves actuadoras que sirven para actuar en caso de presentarse falla
o alarma. Dos instaladas en el tablero y una en el boton para bloquear la
descarga. Las 3 llaves son fisicamente iguales y se puede apreciar en la figura
1.34. 9]

Figura 1.34 Llaves Actuadoras

1.3.2.7 Detonador manual de la valvula de descarga del gas de extincion

Esta ubicada en los cilindros del gas Hal6n 1301 (caseta roja fuera del edificio de

operaciones cerca a la puerta de emergencia del MSA). Refiérase a la figura 1.35.

[9]

Figura 1.35 Detonador manual de la valvula de descarga
1.3.2.8 Operacion antigua del sistema
Antiguamente, cuanto el sistema funcionaba estaba formado de 4 zonas:
- Zonaly 2 corresponden a los detectores automaticos en la sala MSA.
- Zona 3 detectores de los ductos del aire acondicionado.

- Zona 4 detector ubicado en el cuarto de repuestos.

Su funcionamiento presentaba los siguientes estados:
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e Falla

En el caso de que exista una falla o averia, solo sonara el pito interno y se
encenderan los focos correspondientes a la zona activada. El sistema ingresa en
este estado cuando uno o varios detectores estén en malas condiciones, cuando

exista una ruptura de un cable en el lazo o haya una falla de energia eléctrica. [9]

e Alarma zona simple

Una alarma en zona simple ocurre cuando se ha activado un solo detector, y
sonaran: pito interno, bocina interna, y corneta. El sistema puede ponerse en
estado de alarma si el detector se activa por presencia de humo, fuego o por falsa
alarma. Se debe recalcar que una alarma en zona simple no genera la descarga

de gas porque puede ser falsa alarma. [9]

e Alarma zona cruzada

Una alarma en zona cruzada ocurre cuando se han activado dos o mas
detectores, y sonaran: pito interno, bocina interna, corneta y la alarma general.
Ademas se cerraran las compuertas tanto superiores como inferiores que
permiten el paso del aire a las otras oficinas. Se debe tomar en cuenta que
cuando se activa la alarma por zona cruzada, existe el peligro de descarga de gas

después de 20 segundos. [9]

1.4 PROBLEMAS ENCONTRADOS

1.4.1 PRUEBAS DEL SISTEMA PYR-A-LARM

Inicialmente el sistema estuvo deshabilitado, pero debido a la necesidad de
comprobar los voltajes que manejaba previo a la rehabilitacién del sistema, se lo

puso en funcionamiento, a partir de lo cual se realizaron dos tipos de pruebas:

e Test de extraccion del detector
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Debido al mantenimiento inadecuado del sistema y después de las pruebas
realizadas, se obtienen los siguientes resultados:

Al realizar el test de extraccion del detector de humo se dispara una sefial de
alarma en el instante en el que se coloca nuevamente el sensor en su base,
indicando que se ha detectado humo o gases de combustion, siendo esta una

sefal errada.

e Testde Humo

Al exponer a los sensores a humo y gases de combustién, se comprobd que
funcionan correctamente, ya que en la FIU-6 se reflejo la sefal de alarma enviada
por la zona a la que pertenece el detector activado.

1.4.2 PRUEBAS DEL SISTEMA CERBERUS

Este sistema estaba fuera de funcionamiento y debido a que ya no se encontraron
repuestos de la tarjeta de control, se elabor6 una fuente de 24 VDC vy
acondicionamientos de sefial con lo que se corroboré el buen estado de los

detectores.

1.5 JUSTIFICACION Y DESARROLLO DEL PROYECTO

En el edificio principal de operaciones previamente se encuentran instalados dos
sistemas contra incendios, los cuales funcionan indistintamente. El sistema PYR-
A-LARM se encuentra instalado alrededor de todo el edificio, mientras que el
sistema CERBERUS solamente en el MSA.

Debido a que el primer sistema denominado PYAR-A-LARM fue instalado hace
varias décadas, trabaja con tecnologia obsoleta comparada con la tecnologia
actual. Es decir sus sensores manejan alrededor de los 220 VDC, y el
funcionamiento en si se basa en el uso de contactores, y otros elementos los

cuales son antiguos y dificiles de conseguir en la actualidad.
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El sistema denominado CERBERUS, fue instalado en la década de los 90, pero

se encuentra fuera de funcionamiento, y es preciso habilitarlo.

Por esta razon la presente tesis se enfoca en el disefio e implementacion de un
sistema de monitoreo y control local y remoto, que permita manejar los dos
sistemas y conjugarlos en una interfaz grafica que facilite identificar el area en

donde se ha generado la alarma de incendio o falla.

El proyecto plantea desarrollar dos tarjetas de control utilizando
microcontroladores, los cuales receptan datos de los detectores y los enviaran a
la PC a través de moédulos Xbee para la comunicacion inalambrica con la interfaz
grafica (HMI) que es desarrollada en LABVIEW, de esta manera se lograra la
supervision continua de los detectores que conforman los sistemas, asi como se

lleva un registro de eventos ocurridos.

El nuevo sistema facilita y permite al personal de seguridad de la Estacion
Cotopaxi realizar un monitoreo y tomar acciones rapidas para controlar cualquier
situacién adversa. Este proyecto representa una inversion para la institucion que a

largo plazo evitara gastos o pérdidas de equipos, recursos y vidas humanas.
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CAPITULO 2

2. DISENO E IMPLEMENTACION DEL HARDWARE DEL
SISTEMA DE DETECCION Y ALARMAS CONTRA
INCENDIOS

En este capitulo se describe el diagrama de blogues global del sistema de
deteccién y alarmas contra incendios y el diagrama de bloques individual de cada
uno de los sistemas anteriormente mencionados que de ahora en adelante se
denominardn Subsistema PYR-A-LARM y Subsistema MSA (antiguamente
llamado CERBERUS).

Ademas se indica el dimensionamiento de las fuentes de energia y los disefios de
los circuitos acondicionadores de entrada de sefial proveniente de los lazos de
sensores, los acondicionadores de salida de sefial para los indicadores luminosos

y audibles y la interfaz de comunicacion de ambos subsistemas.

2.1 DIAGRAMA DE BLOQUES GENERAL DEL SISTEMA DE
DETECCION Y ALARMA CONTRA INCENDIOS

El sistema de deteccién y alarma contra incendios esta formado por dos
subsistemas PYR-A-LARM y MSA; cada uno de ellos posee su propio tablero de
control, el primero esta ubicado en el pasillo frente al area de archivo y el segundo
en la Sala de Recepcion Satelital (MSA).

Para agrupar estos dos subsistemas en una sola interfaz grafica para el monitoreo

y control remoto se utilizan modulos de comunicacion inalambrica XBee Pro S1.

A continuacion se muestra el esquema en forma general del sistema de alarma

contra incendios en la figura 2.1
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2.2 ANALISIS Y DISENO DEL SUBSISTEMA PYR-A-LARM

2.2.1 UBICACION DE LOS DETECTORES DEL SUBSISTEMA PYR-A-LARM

Los detectores existentes son de tipo ionizante (126 en total) y estan distribuidos
en todo el Edificio de Operaciones N°12 en el ambiente, sobre el cielo falso y bajo

el piso falso; existe también un detector de llama localizado en la cafeteria.

Sobre el delo raso

Sobre el cielo raso
Bajo el piso

En el cielo raso

3 | Bajo el piso falso

t

Figura 2.2 Plano de ubicacion de detectores del subsistema PYR-A-LARM
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En el plano de ubicacién que se muestra en la Figura 2.2 se puede ver que existe
un gran numero de detectores los cuales estdn colocados cerca unos de otros,
esto se debe a que el radio de deteccion de los mismos es demasiado pequefio

(no supera los 0,5 metros segun las pruebas realizadas).

Otra razon para su ubicacion es que dentro del edificio existe el sistema de aire
acondicionado que hace que el aire circule con mayor velocidad de lo normal y en
caso de existir un incendio las particulas de humo viajan mas rapidamente y se

dificulta su deteccién.
2.2.2 ALIMENTACION DEL SUBSISTEMA PYR-A-LARM
2.2.2.1 Fuente de alimentacion +270 VDC para los lazos de detectores

El subsistema PYR-A-LARM posee 8 lazos de detectores que trabajan a un
voltaje nominal entre 220 y 250 VDC, para lo cual se disefia e implementa una

fuente que cumpla con este requerimiento de voltaje.

Se utiliza un transformador elevador existente en el sistema antiguo que tiene las

siguientes caracteristicas:

e Para su funcionamiento necesita un capacitor C1 de 1 uF y 660 VAC
conectado entre los taps llamados “r/y” y “r".
e Voltaje de Entrada: 120 VAC

e Voltaje de Salida: 440 VAC

Con estos valores encontrados de manera experimental se calcula la relacion de
transformacion:

Vsecundario

; P Ec. 2-1
Vprimario

Utilizando la ecuacion 2.1 se obtuvo el siguiente valor
N =3.67
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A partir de esto se procede a disefiar un rectificador de onda completa, sabiendo
que:
2Vp

Vipe = ——
bc Ec. 2-2

Empleando la ecuacion 2.2 se obtiene el siguiente valor para el voltaje DC
Vpc =280.11V

Para el filtro se asume una R.=6.8 KQ considerando un rizado menor al 1%:

1
V= WV3rCR, Ec. 2-3
o1
4V3fR,y Ec. 2-4
Calculando en la ecuacion 2.4 se obtiene:
C =35.38uF

Se elige un capacitor de 47 uF y 500 V.

En la figura siguiente se puede observar el circuito de la fuente de 270 VDC.

rly _

Fase
y/b |—l—| C1

120 VAC, 60 Hz y | S

R FIN LAZO
91K

ACONDICIONAMIENTO
-]
5

Neutro r

TRANSFORMADOR

Figura 2.3 Circuito de la fuente de 270 VDC

2.2.2.2 Fuente de alimentacién microcontrolador y médulo XBee

Para la alimentacién del microcontrolador ATMEGA 164p (consumo de corriente
maximo 200 mA) y del mdédulo de comunicacion XBee Pro S1 (consumo de
corriente 50mA y a maxima potencia 215 mA) se requieren 5 VDC los cuales se
obtienen de una fuente regulada existente en el mercado con las siguientes

caracteristicas descritas en la tabla 2-1:
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Tabla 2-1 Caracteristicas Fuente +5 VDC

Caracteristicas Voltaje Corriente
INPUT 100 — 120 VAC 06 A
200 — 240 VAC 0.35A
OUTPUT +5VDC 2A

2.2.2.3 Fuente de alimentacion +12VDC para relés de acondicionamiento de salida

El circuito acondicionador de los relés trabaja con una fuente de 12 Vdc, la cual se

la encuentra disponible en el mercado y tiene las siguientes caracteristicas:

Tabla 2-2 Caracteristicas Fuente +12 VDC

Caracteristicas Voltaje Corriente
100 — 120 VAC 06 A
INPUT
200 — 240 VAC 0.35A
OUTPUT +12 VDC 2.1A

223DISENO DE LOS ACONDICIONADORES DE LAS SENALES
PROVENIENTE DE LOS LAZOS DE DETECTORES.

Las sefales que llegan desde los 8 lazos o zonas de detectores que posee el
subsistema PYR-A-LARM necesitan ser acondicionados hasta un valor de voltaje
admisible para el canal analégico del microcontrolador Atmega 164p. Los lazos de
los detectores estan conectados de tal manera que forman un circuito de clase B
por tanto por los mismo conductores de alimentacién se tiene la sefial que indica
su estado Normal, Alarma o Falla a través de distintos niveles de voltajes, es
importante notar que este tipo de circuitos tiene una resistencia de final de linea

que en este caso es de 91 KQ, 1 W. (ver Figura 2.4)

aeu_w%ﬁﬂa ”"l‘&/ﬁ‘\ 77 ’(‘\ f/a*é/b\ rf'“ ’(’, //‘L JD /QM
L b LR L L L

Figura 2.4 Conexion de Lazo de sensores Subsistema PYR-A-LARM
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Debido a que la fuente de alimentacion es una sola de 270 VDC, se utiliza una
resistencia R1 en cada zona para independizarlas al momento de la deteccién de

los distintos estados de los lazos.

Cuando ningun detector de la zona esta activado el lazo estd en un estado
NORMAL y se tiene en los terminales a—b el voltaje con el cual se estan
alimentando los detectores que es aproximadamente 240 VDC. El circuito

equivalente se indica en la siguiente figura 2.5:

T+270 Vdc

R1
4.7K

R2 RFIN LAZO
68K 91K

b (Estado Normal)
uC_Zona 1

R3
0.27K

1

Figura 2.5 Circuito equivalente del lazo de detectores en Estado NORMAL
subsistema PYR-A-LARM

Cuando un detector de cualquiera de las ocho zonas existentes esta activado se
tiene un estado de ALARMA en la zona correspondiente como se muestra en el
circuito de la Figura 2.6, el voltaje a los terminales a—b es 150 VDC debido a que
los detectores presentan una resistencia aproximada de 15KQ cuando se

encuentran es este estado.

+270 Vdc

R1

4.7K

a .
R2 |i| RINTERNALI] R Fg'i\'K LAZO
68K 15k

}—o—

uC_zona_1 <}

R3
0.27K

T
!
1

Figura 2.6 Circuito equivalente del lazo de detectores en estado de ALARMA
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En caso que uno o varios detectores estén colocados de manera incorrecta,

presenten algun problema por falta de mantenimiento o definitivamente se

encuentren dafados, el lazo se encuentra abierto por o que no se detecta la

resistencia de 91 KQ y en los terminales a—b se tiene el voltaje correspondiente al

divisor de voltaje 250 VDC como se puede ver en la figura 2.7:

T+270 Vdc

68K

uC_Zona_1 <}

(1 R3

0.27K
ci

91K

[ R2 |:|R FIN LAZO

Figura 2.7 Circuito equivalente del lazo de detectores en estado de FALLA

Considerando que el valor maximo de voltaje que admite el microcontrolador
ATMEGA 164p es de 5 VDC y esto sera en caso de ALARMA, se calcula los

valores adecuados de Ri1, R2y Rsasumiendo que R1=4,7 KQ y R2 = 68 KQ:

Vite = Vr1 + Vap + Vis
Vite = I(Ry+ Rgp) + Vi3

Operando en la ecuacién 2.6, se obtiene:
I=17,06 mA

VR3 = IR3

Vr3
Rs =1

Utilizando la ecuacion 2.7 y 2.8 se obtiene:
R; = 0,292 KQ

Se escoge un valor normalizado R; = 0,27 KA.

Ec. 2-5

Ec. 2-6

Ec. 2-7

Ec. 2-8
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Para R, la peor condicion se tiene en estado de alarma:

VRl = Vfte - Vab Ec. 2-9

Empleando la ecuacion 2-9 se obtiene:

VRl = 120V
Var”
Pri = R, Ec. 2-10

Y segun la ecuacion 2-10, se tiene el siguiente valor de potencia.
PRl = 3, o6 w

Para R,y R;las peores condiciones se da en estado de falla donde
VRZ = ZSOVyVR3 = 45 V

2
p . Vre
R2 — -
R, Ec.2-11

Utilizando la ecuacion 2-11, se obtiene el siguiente valor de potencia
PRZ =919mW

Vis®
PR3 = R3 Ec. 2-12
Y con la ecuacion 2-12, se obtiene:
PR3 = 75 mw

Los valores de resistencia comerciales se muestran en la tabla 2-3:

Tabla 2-3 Valores de resistencia para acondicionamiento de sefiales de las zonas

Resistencia Valor Potencia
R1 4,7 KQ SW
R> 68 KQ 1w
Rs 270 Q 1/4 W

Se tienen en la tabla 2-4 los niveles de voltaje, los cuales ingresan al

microcontrolador en estado Normal, de Alarma y de Falla respectivamente:
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Tabla 2-4 Niveles de voltaje que ingresan al microcontrolador en los diferentes estados.

_ _ Nivel de Voltaje c-b
Estado Nivel de Voltaje a-b _
(Salida al uC)
FALLA 250 - 270 VvDC 0,00 - 0,44 VDC
NORMAL 220 - 249 VDC 0,45 - 1,38 vDC
ALARMA 136- 180 VDC 1,39- 5,00 VvDC

2.2.4 INDICADORES LUMINOSOS Y SONOROS

Tabla 2-5 Descripcion de indicadores luminosos y sonoros

Elemento

Descripcién

Imagen

Indicadores

luminosos

Se coloca una luz piloto por cada zona para
indicar estado de ALARMA (color rojo) y otra
para estado de FALLA (color verde). Las
lamparas Indicadoras son de Neo6nde 120
VAC, tipo plana de 42.5 mm de longitud y 9.2

mm de didmetro

Figura 2.8 Indicadores
Luminosos de Nedn

Indicadores

sonoros

Bell.- Para el estado de ALARMA se utiliza el

circuito de indicadores sonoros

pertenecientes al sistema antiguo. Las
campanas de este sistema funcionan a 120

VAC, 60 Hz

Figura 2.9 Indicador
Audible BELL

Sirena General.- Para el estado de ALARMA
ademas del indicador audible BELL se utiliza
una sirena de 120 VAC, 60 Hz ubicada en la
parte externa del Edificio N° 12 con el fin de
gue en caso de existir una alerta todo el
personal de

la Estacion Cotopaxi tenga

conocimiento y pueda actuar eficientemente.

Figura 2.10 Indicador
Audible Sirena General

Buzzer.- .- Para el estado de FALLA se
ocupa el zumbador existente en el sistema

antiguo el cual trabaja a 120 VAC, 60 Hz.

Figura 2.11 Indicador

Audible Buzzer
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2.2.5 DISENO DE LOS ACONDICIONADORES PARA ENCENDER LAS LUCES
PILOTO DE ALARMA, FALLA Y LOS INDICADORES AUDIBLES BELL Y
BUZZER Y SIRENA GENERAL.

Los indicadores luminosos de alarma y falla de cada zona funcionan a 120 VAC,
por lo que se requiere de un circuito de acondicionamiento con el fin de activarlos
con las salidas digitales del microcontrolador, al igual que los indicadores audibles
Bell (120 VAC), Buzzer (120 VAC) y Sirena General (120 VAC).

Para el disefio se utiliza relés de 12 VDC, que se activan a través de los
transistores bipolares de juntura (TBJ) 2N3904, los cuales deben trabajar en zona

de corte (bloqueo) y saturacion (conduccion).

Para el estado de ALARMA (Ver figura 2.13), se requiere encender una luz
indicadora por zona y se utiliza un relé de 12 VDC (Figura 2.12) con un contacto
normalmente abierto (NA) y uno normalmente cerrado (NC) de las siguientes

caracteristicas:

Tabla 2-6 Caracteristicas Relé 12 VDC, 5 pines

Voltaje Corriente Maxima
250 - 125 VAC 10A
30- 28VDC 10A

)

JVAC 10A 125VAC
1PAZOVDG 10A 28VDC
SRD-12VDC-SL-C

Figura 2.12 Relé 12 VDC, 5 pines

Para calcular el valor de la resistencia que va a la base del transistor se considera
el voltaje de salida que proporciona el Atmega 164p en el nivel alto (1L) que es 5

VDC y se asume una corriente minima igual a 2 mA.
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Vuc = IBRB + VBE Ec. 2-13
ESi IB =2mA y’LQgE = 0.7 L];
5V-07V
Rp=———
2 mA
Rp =2150 Q
Se escoge un valor de resistencia normalizado Rz = 2200 Q.

+12V
b1 |—§ H ° / _ ALARMA ZONA 1
120 Vvac
1N400 -
\

R1 N Q1

> — 1 NPN VE-N
uC_Alarma_Zona_1 2.2k I-\Q @ 110 Vrms, 60 Hz

~—L

Figura 2.13 Circuito para la activacion de la luz piloto en estado de ALARMA del

subsistema PYR-A-LARM

En estado de FALLA (Figura 2.14), se activa una luz indicadora por zona de

detectores; el circuito que se indica a continuacion tiene el relé para el encendido
de cada uno de estos indicadores:

+12V

T |
K /  FALLAZONA1
D1 § 7 120vac
1N4007 (3 —_
1 ~

\

R1 I Q1

— NPN g > VE-N
uC_FaIE_Zona_l 2.2k I-\Q M\ ) 110Vms, 60 Hz

Figura 2.14 Circuito para encendido de la luz indicadora de FALLA de cada zona

de detectores del subsistema PYR-A-LARM
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Para activar el indicador audible en estado de ALARMA llamado BELL y la Sirena

General se tiene el acondicionamiento mostrado en la Figura 2.15:

R1
uC_BELL 2.2k

=

o~

Q1

NPN

VFE-N
110 Vrms, 60 Hz

SIRENA GENERAL

Figura 2.15 Circuito para encendido del indicador audible BELL y Sirena General
de estado de ALARMA.

El circuito de la Figura 2.16 muestra el acondicionamiento para encender el
indicador audible en estado de FALLA denominado BUZZER:

+12V

BUZZER

1<

120 VAC

VF-N
M\ ) 110Vims, 60 Hz

Figura 2.16 Circuito acondicionador para encendido del BUZZER.

R1 Q1
NPN
uC_BUZZER 2.2k

2.2.6 DISENO DEL ACONDICIONADOR PARA RESETEAR EL SISTEMA

Cuando una zona entra en estado de ALARMA y a pesar de que los gases de
combustién hayan desaparecido después para volver a las condiciones iniciales
del subsistema es necesario resetearlo es decir dejar sin energia a los lazos de
detectores por un tiempo aproximado de 5 segundos. Para lograr esto mediante

un relé de 12 VDC se abre la fase de voltaje correspondiente a la fuente de
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alimentacion de los 270 VDC a partir de una sefial proveniente del

microcontrolador como se indica en la Figura 2.17:

R1 o]
NPN VF-N
uC_Reset_Sis 2.2k M, ) 110Vrms, 60 Hz

D1 1 5 Fase Alimentacion
1N400 % Fuente 270 VDC
1 1
b 2 o

Figura 2.17 Circuito de Reset del Subsistema PYR-A-LARM

2.2.7 DISENO DEL CIRCUITO BASADO EN EL MICROCONTROLADOR

ATMEGA 164P

2.2.7.1 Caracteristicas del Microcontrolador Atmegal64P

El microcontrolador Atmegal64p permite recibir, procesar y enviar sefales de

control, las caracteristicas se muestran en la tabla 2-7:

Tabla 2-7 Caracteristicas del microcontrolador

Nombre

Caracteristicas Generales

Velocidad de funcionamiento

Memorias

Periféricos Seriales

Periféricos Analogos

Otros periféricos

Descripcion
Microcontrolador AVR de 8 bits de alto rendimiento y
bajo consumo.
Capacidad de procesamiento de 20 MIPS a 20 MHz.
Voltaje de operacion 2.7 — 5.5V
8 MHz
16 K bytes de FLASH
512Bbytes de EEPROM
1K bytes de SRAM Interna
Dos puertos Seriales USART Programables
ADC de 10 bits y 8 canales

32 lineas de E/S programables
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2.2.7.2 Asignacion de pines del Microcontrolador Atmegal64P a entradas y salidas

La siguiente figura muestra como estan utilizados los pines del microcontrolador:

Luz de Falla Zona 1-8 /::

Rx
Tx
Interrupcion Reset Subsistema
Silenciar Falla
Silenciar Alarma
Bell
Buzzer

PBD O]
PB1 O
PB2 O
PB3 O
PB4 O
PB5 []
PBE O
PB7 O
RESET
VGG O
GND [
XTALZ
XTALT O
PDD
PD1 O
PD2 O
PD3
PD4 ]
PD5 [
PDE [

[T - £ I P L

Ry
40

39
38
a7
36
35
34
33
32

ugbuuuouuuuobuuouooiog

R&O

P

Pd

PG

ARE

GMND
ACC

PCT
PCE
PC5
PC4

PC2

PCO
PDT

Sefial acondicionada

|:’> proveniente de los

lazos de detectores
Zona 1-8

F

» Luz de Alarma Zona 1-

Reset

Figura 2.18 Distribucion de pines del microcontrolador

Se utilizan las 8 entradas analdgicas del canal A, una por cada lazo de detectores,

una interrupcién externa que permite resetear el sistema manualmente y 2

entradas digitales que detectan el estado ya sea encendido o apagado de la

alarma (Bell) y del zumbador (Buzzer), esto se observa en la siguiente tabla:

Tabla 2-8 Entradas al microcontrolador Atmega 164p

ENTRADAS

Zonal
Zona?2
Zona 3
Zona 4
Zonabs
Zonab6
Zona 7

Zona 8

Interrupcion

Reset Sistema

Silenciar Falla

Silenciar Alarma

PIN uC
Porta.0
Porta.1
Porta.2
Porta.3
Porta.4
Porta.5
Porta.6
Porta.7

Portd.2

Portd.3
Portd.4

DESCRIPCION

Entrada ADC
Entrada ADC
Entrada ADC
Entrada ADC
Entrada ADC
Entrada ADC
Entrada ADC
Entrada ADC

Int O

Entrada Digital
Entrada Digital
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Para la comunicacion serial se utilizan los Pines de Rx y TX respectivamente
como se indica a continuacion:

Tabla 2-9 Pines para la comunicacion

COMUNICACION | PINuC | DESCRIPCION

Rx Portd.O In
TX Portd.1 Out

Para enviar las sefales de control hacia los relés y encender las luces en estado
de FALLA y ALARMA se utilizan 8 salidas en cada caso. Para controlar los relés
de encendido y apagado de los indicadores sonoros BELL y BUZZER se ocupa 1
salida por cada uno y para controlar el relé que resetea el sistema se utiliza una

salida.

Tabla 2-10 Salidas del Microcontrolador Atmega 164p

SALIDAS PINuC | DESCRIPCION
Luz de Falla Zona 1 Portb.0 Salida Digital
Luz de Falla Zona 2 Portb.1 Salida Digital
Luz de Falla Zona 3 Portb.2 Salida Digital
Luz de Falla Zona 4 Portb.3 Salida Digital

Luz de Falla Zona 5 Portb.4 Salida Digital
Luz de Falla Zona 6 Portb.5 Salida Digital
Luz de Falla Zona 7 Portb.6 Salida Digital
Luz de Falla Zona 8 Portb.7 Salida Digital

Luz de Alarma Zona 1 Portc.0 Salida Digital
Luz de Alarma Zona 2 Portc.1 Salida Digital
Luz de Alarma Zona 3 Portc.2 Salida Digital
Luz de Alarma Zona 4 Portc.3 Salida Digital
Luz de Alarma Zona 5 Portc.4 Salida Digital
Luz de Alarma Zona 6 Portc.5 Salida Digital
Luz de Alarma Zona 7 Portc.6 Salida Digital
Luz de Alarma Zona 8 Portc.7 Salida Digital
Bell Portd.5 Salida Digital

Buzzer Portd.6 Salida Digital

Reset Sistema Portd.7 Salida Digital
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~

2.2.8 DISENO DEL TABLERO DE CONTROL DEL SUBSISTEMA PYR-A-LARM

El tablero del subsistema PYR-A-LARM esta compuesto por:
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Figura 2.19 Circuito de Control Subsistema PYR-A-LARM (Placa N°1)
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Figura 2.20 Circuito de acondicionamiento de salida a relés del subsistema PYR-
A-LARM (PLACA N°2)
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Placa 1

Microcontrolador ATMEGA 164p.

Moédulo de comunicacion inalambrica Xbee Pro S1.

Acondicionamientos para la recepcion de la sefial proveniente de los lazos
de detectores y proteccion al canal andlogo del microcontrolador.

Circuito actuador para el encendido de los indicadores luminosos locales y
remotos de los detectores ionizantes.

Acondicionador de entrada al microcontrolador para silenciar el indicador
audible de estado de ALARMA (Bell) de forma manual.

Acondicionador de entrada al microcontrolador para silenciar el indicador
audible de estado de FALLA (Buzzer) de forma manual.

Acondicionador de entrada al microcontrolador para resetear el sistema de

forma manual.

Placa 2

Acondicionamiento de relés para encendido de indicadores luminosos de
alarma y falla del tablero de control.

Acondicionamiento de relés para encendido de indicadores audibles de
estado de ALARMA y estado de FALLA del tablero de control.

Acondicionamiento de relé para Resetear el sistema.

Fuente de +270 VDC
Fuente de +12 VDC
Fuente +5 VDC

Para distribuir adecuadamente los componentes mencionados se debe conocer

las dimensiones del antiguo sistema PYR-A-LARM que son las siguientes: Largo

97 cm, ancho 47 cm y profundidad 15 cm.

La figura mostrada a continuacion indica claramente la organizacién de las dos

placas del subsistema y de las fuentes necesarias para la alimentacion:
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Figura 2.21 Esquema de la organizacion interna del tablero de control del
subsistema PYR-A-LARM

2.3 ANALISIS Y DISENO DEL SUBSISTEMA MSA

2.3.1 ANALISIS DE LA UBICACION DE LOS DETECTORES

Los detectores de este subsistema estan localizados en la Sala de Recepcion y
Grabacion Satelital el (MSA) en el ambiente, sobre el cielo falso, bajo el piso falso

y en los ductos de entrada del aire acondicionado.

En este lugar ademas de los sensores del subsistema MSA existen los sensores
correspondientes al subsistema PYR-A-LARM, todos ellos funcionan
simultaneamente lo cual no genera ningun inconveniente pues el MSA es un area

critica dentro del Edificio de Operaciones N°12.

Existen 4 zonas o lazos de detectores que se describen a continuacion:

- El lazo de detectores 1 y 2 se halla distribuido en el ambiente, sobre el
cielo falso y bajo el piso falso.
- La zona 3 esta formada por un Unico detector localizado en el cuarto de

repuestos.
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- Lazona 4 lo constituyen los dos detectores existentes en la entrada de los

ductos del aire acondicionado.
Existen 33 detectores del subsistema MSA como se observa en el plano, esto se
debe a que el radio de deteccion de los sensores es inferior a los 0,5 m, segun las

pruebas realizadas.

En la Figura se muestra la ubicacion de los detectores:

Figura 2.22 Ubicacion de los detectores del Subsistema MSA
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2.3.2 ALIMENTACION DEL SUBSISTEMA MSA
2.3.2.1 Fuente de alimentacion +24 VVDC para los lazos provenientes de las zonas
Los detectores tanto ionizantes como Opticos trabajan a un voltaje nominal de 20

VDC, para lo cual se utilizd una fuente comercial de 24 VDC, que posee las

siguientes caracteristicas:

Tabla 2-11 Caracteristicas Fuente +24 VDC

Caracteristicas Voltaje Corriente
INPUT 100 - 120 VAC 0.6 A
200-240VAC | 0.35A
OUTPUT +24 VDC 6 A

2.3.2.2 Fuente de alimentacién microcontrolador y moédulo XBee

Se utiliza una fuente de +5 VDC para la alimentacion del microcontrolador
ATMEGA 164p (consumo de corriente maximo 200 mA) y del médulo de
comunicaciéon XBee Pro S1 (consumo de corriente 50mA y a maxima potencia

215 mA) con las siguientes caracteristicas:

Tabla 2-12 Caracteristicas fuente +5 VDC

Caracteristicas Voltaje Coarriente
100 — 120 VAC 0.6 A
INPUT
200 — 240 VAC 0.35A
OUTPUT +5VDC 2A

2.3.2.3 Fuente de alimentacién +12VDC para relés de acondicionamiento de salida

Los relés del acondicionador de salida tienen un voltaje de funcionamiento igual a
+12 VDC, por eso se utilizdo una fuente regulada con las caracteristicas que se

menciona a continuacion:
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Tabla 2-13 Caracteristicas fuente +12 VDC

Caracteristicas Voltaje Corriente
100 — 120 VAC 0.6 A
INPUT
200 — 240 VAC 0.35A
OUTPUT +12 VDC 2.1A

2.3.3DISENO DE LOS ACONDICIONADORES DE SENAL DE ENTRADA
PROVENIENTE DE LOS LAZOS DE DETECTORES.

El subsistema MSA esta formado por 4 zonas de detectores en donde el circuito
gue forman cada una de las zonas es de tipo B por tanto tiene dos lineas para la
alimentacion y por las mismas lineas se tiene las sefiales de voltaje que indican

estado de Normal, Alarma y Falla.

Cada zonas de detectores posee una resistencia de fin de linea de 4.7 KQ, 72 W

La conexion de los detectores formando el lazo se indica a continuacion:

/ﬁ,@ ,@ﬁf @ /./ﬁ:@\ o e

Figura 2.23 Conexion de los lazos de detectores del subsistema MSA

Las sefales provenientes de los lazos requieren ser acondicionadas a un voltaje
de tal manera que no exceda el permitido a las entradas del microcontrolador

Atmegal64p en su canal analdgico ubicado en el puerto A desde PAO hasta PA3.

De manera similar al subsistema PYR-A-LARM, este subsistema utiliza una sola
fuente de +24 VDC para la alimentacion de los detectores y una resistencia R1 en

cada zona de detectores que permite independizarlas.

Para el estado NORMAL, es decir ningun detector esta activado o en falla se tiene
a los terminales a—b el voltaje con el cual se estan alimentando los detectores es

decir +20 VDC, a continuacién se indica el circuito equivalente:
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T+24 VDC

R1
1K
y
R2
10K
R FIN LAZO
uC_Zona_1 ](Estado Normal)
47K

Figura 2.24 Circuito equivalente del lazo de detectores en Estado NORMAL

subsistema MSA

En la figura se puede observar el circuito equivalente para el estado de ALARMA
gue se tiene cuando uno 0 mas detectores de la misma zona estan activados, en
este caso el voltaje los terminales a—b es 18 VDC aproximadamente debido a que

el lazo de detectores presenta una resistencia interna cercana a 3,3 KQ cuando

T+24 VDC

se encuentran alarmados.

R1
1K
a
R2
10K
R FIN LAZO
uC_Zona_1 c [:I(Estado Alarma)
33K
R3
2.7K

bh

Figura 2.25 Circuito equivalente del lazo de detectores en estado de ALARMA
subsistema MSA
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En estado de FALLA cuando uno o mas detectores presenten un problema a
causa de falta de mantenimiento, las bases de los detectores estén colocadas de
manera incorrecta o se encuentre dafiados por alguna razon el lazo se encuentra
abierto por lo que no se detecta la resistencia de 4,7 KQ y en los terminales a—b

se tiene el voltaje correspondiente al divisor de voltaje 22,5 VDC:

T+24 VDC

R1
1K

R2
10K

R FIN LAZO
uC_Zona_1 Q—I c 4.7k

R3

27K
bh

Figura 2.26 Circuito equivalente del lazo de detectora en estado de FALLA del

subsistema MSA

Considerando que el valor maximo de voltaje que admite el microcontrolador
ATMEGA 164p es de 5 VDC se calcula los valores adecuados de Ri1, R2y R3
asumiendo que R1=1 KQy R2 =10 KQ:

Vfte = VRl + VR2 + VR3 Ec. 2-14
Vfte = I(Rl + Rz) + VR3 Ec. 2-15
Utilizando la ecuacién 2-15
I=146mA
Vrs = IR3 Ec. 2-16

Utilizando la ecuacién 2-16
R; = 3,420 KQ

Se escoge un valor normalizado R; = 2,7 KQ).
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Para R, la peor condicion se tiene en estado de alarma:

Vp1 = Vfte—Vab Ec. 2-17
VRI ES 6 |4
2
PRl = V}Rfi Ec. 2-18
PRl =36mW

Para R,y Rslas peores condiciones se da en estado de falla donde
VRZ = 22,5VyVR3 = 4.73V:

2
VR2

Pp, = R, Ec. 2-19
PRZ =50 mw
Va2
PR3 = ;z Ec. 2-20

PR3=8,2mW

Los valores de resistencia comerciales se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 2-14 Valores de resistencia para acondicionamiento de sefiales de las zonas

Resistencia Valor Potencia
R1 1 KQ 1/4 W
R> 10 KQ 1/4 W
Rs 2,7 KQ 1/4 W

A partir de las resistencias calculadas se tiene los siguientes valores de voltaje en
estado Normal, de Alarma y de Falla respectivamente a la entrada del
microcontrolador:

Tabla 2-15 Niveles de voltaje que ingresan al microcontrolador en los diferentes estados

Estado Nivel de Voltaje a-b Nivel de Voltaje c-b (Salida al uC)
FALLA 20,1 - 24VDC 4,17 - 5,00 VDC
NORMAL 8,1 -20VDC 1,67 - 4,16 VDC

ALARMA 0- 8VDC 0- 1,66 VDC
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Como proteccion a las entradas del microcontrolador se coloc6 un diodo zéner
IN4733 de 5.1 VDC. En la siguiente figura se indica el circuito del

acondicionamiento de entrada al microcontrolador de los lazos de deteccion:

+24 \V\DC

——

uC Zona 1 <}—4
Lazo Detectores
ZONA 1

D1Z

1N4733

Figura 2.27 Circuito acondicionamiento de entrada de la sefial de los lazos de

detectores del subsistema MSA

2.3.4 INDICADORES LUMINOSOS Y SONOROS

2.3.4.1 Indicadores Luminosos

Las luces piloto utilizadas para este subsistema son de caracteristicas similares a

las usadas para el tablero de control del subsistema PYR-A-LARM.

Se coloca una luz piloto de color rojo por cada zona para indicar estado de
ALARMA vy otra de color verde para estado de FALLA. Las lamparas Indicadoras
son de Nedénde 120 VAC, tipo plana de 42.5 mm de longitud y 9.2 mm de

didmetro.



2.3.4.2 Indicadores Sonoros

Tabla 2-16 Indicadores sonoros
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Elemento Caracteristicas
Para el estado de ALARMA se utiliza
Bell una campana de 120 VAC, 60 Hz.

Sirena General

Para el estado de ALARMA ademas
del indicador audible BELL se utiliza
también una Sirena General de 120
VAC, 60 Hz ubicada en la parte

externa del edificio N°12.

Figura 2.29 Sirena general

Buzzer

Para el estado de FALLA se ocupa
un zumbador que funciona con 24
VDC.

Figura 2.30 Buzzer

2.3.5 DISENO DE LOS ACONDICIONADORES PARA ENCENDER LAS LUCES
PILOTO DE ALARMA, FALLA Y LOS INDICADORES AUDIBLES BELL Y

BUZZER.

Los indicadores luminosos de alarma y falla de cada zona funcionan a 120 VAC,

por lo que se requiere de un circuito de acondicionamiento con el fin de activarlos

con las salidas digitales del microcontrolador, al igual que con los indicadores
audibles Bell (120 VAC) y Buzzer (24VDC).

El disefio utilizado para los relés de 12 VDC es similar al realizado para el

subsistema PYR-A-LARM como se puede ver en la figura:
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A

|
D1 : /7 ALARMA ZONA 1
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1N4007 (3 -
-

Q1
NEN VF-N
M, | 110Vms, 80 Hz

[

N
(%)
=

-
uC_Alarma_Zona_1

Figura 2.31 Circuito para la activacion de la luz piloto de cada zona de detectores
en estado de ALARMA

En la figura se tiene el circuito para la activacion de las luces pilotes en caso de

FALLA de los lazos de detectores:

o1 —gH ”/ /  FALLAZONA 1
120 Vac
1N4007 -
| C%)\

\

R1 Q1
[ — NPN VF-N
uC_Alarma_Falla_1 2.2k M, ) 110Vims, 60Hz

Figura 2.32 Circuito para la activacion de la luz piloto de cada zona de detectores
en estado de FALLA

El circuito de la Figura 2.33 muestra el acondicionamiento para encender el

indicador audible BELL vy la sirena general:



70

+12V

N
SIRENA GENERAL

|
o
1&0 % / BELL
¢ II 4

VF-N
110 Vrms, 60 Hz

!\3”:0
| [~
x~
zZ
e
z

>
uC_BELL

Figura 2.33 Circuito para la activacion de los indicadores audibles BELL y sirena
general en caso de ALARMA del Subsistema MSA.

Para activar el BUZZER en caso que se presente un estado de falla se tiene el

acondicionamiento mostrado en la figura 2.34:

+12V
FiN
| |
D1 | ° BUZZER
1N400 § :[I /
N\
24VDC
R1 Q1 -
> 1 NPN +
uC_BUZZER 2.2k
24 VDC

Figura 2.34 Acondicionamiento para encender indicador audible BUZZER en
estado de FALLA del Subsistema MSA
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2.3.6 DISENO DEL ACONDICIONADOR PARA RESETEAR EL SUBSISTEMA

Cuando una zona entra en estado de ALARMA, para volver a su estado NORMAL
necesita ser desenergizada por aproximadamente 5 segundos, es decir se debe

resetear el subsistema.
Para esto a través de una salida del microcontrolador se maneja un relé de 12
VDC gque desconecta la fase correspondiente a la fuente de alimentacion de la

fuente de 24 VDC que alimentan las zonas por ese lapso.

En la figura 2.35 se puede ver el circuito acondicionador del relé para resetear el

subsistema:
+12V
AN
L
D1 J Fase Alimentacion
1N400 § Fuente 24 VDC
1
o]
- 5]
R1 Q1
> 1 NPN VFE-N
uC_Reset_Sis 2.2k M ) 110 Vims, 60 Hz

Figura 2.35 Circuito acondicionador del relé para resetear el subsistema MSA.

2.3.7 DISENO DEL CIRCUITO BASADO EN EL MICROCONTROLADOR
ATMEGA 164P

2.3.7.1 Asignacion de pines del Microcontrolador Atmega 164P a entradas y salidas

El diagrama de la figura indica la distribucion de los pines utilizados del

microcontrolador:
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S
PBO O - 40 1 PAD Sefial acondicionada
Luz de Falla Zona 1-4 <:I FE1 O 2 38 P PA proveniente de los
PE2 O 3 38 D PA2 lazos de detectores
FB3 O 4 37 O PA3 Zona 1-4
PB4 O 5 36 O pad
FES O 6 35 O Pas
PEBE O 7 34 O pas
PB7 O 8 33 O PAT
RESET ] 9 32 O AREF
VGG O 10 31 3 GND
GND O 11 30 O Aavcc
XTALZ ] 12 28 O PCY
XTALT ] 13 28 [ PCE
Rx FDO ] 14 27 O PGS
Tx PDM ] 15 26 O PC4
Interrupcion Reset Subsistema === P02 ] 16 25 O PC3
Silenciar Falla ===p- PO3 [ 17 24 M PC2
Silenciar Alarma === PD4 ] 18 23 O PC1 |:> tuz de Alarma Zona 1-4
Bell PD5 4 19 22 O PCO
Buzzer PDE ] 20 21 3 PDT Reset

Figura 2.36 Distribucion de pines del microcontrolador

En este subsistema se ocupa una entrada analdgica del microcontrolador por
cada zona de detectores, una interrupcion externa que permite resetear el sistema
manualmente y 2 entradas digitales que detectan el estado ya sea encendido o
apagado de la alarma (Bell) y del zumbador (Buzzer), esto se observa en la tabla
2-17:

Tabla 2-17 Entradas al microcontrolador Atmega 164p subsistema MSA

ENTRADAS PIN uC DESCRIPCION

Zona 1l Porta.0 Entrada ADC

Zona 2 Porta.1 Entrada ADC

Zona 3 Porta.2 Entrada ADC

Interrupcién Reset
Sistema Portd.2 Int 0

Silenciar Falla Portd.3 Entrada Digital
Silenciar Alarma Portd.4 Entrada Digital

Para la comunicacion serial se utilizan los Pines de Rx y TX respectivamente
como se indica a continuacion:

Tabla 2-18 Pines para la comunicacion

COMUNICACION | PINuC | DESCRIPCION

Rx Portd.O In
Tx Portd.1 Out
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Para enviar las sefales de control hacia los relés y encender las luces en estado
de FALLA y ALARMA se utilizan 4 salidas digitales en cada caso. Para controlar
los relés de encendido y apagado de los indicadores sonoros BELL y BUZZER se
ocupa 1 salida por cada uno y 1 salida para controlar el relé que resetea el

sistema.

Tabla 2-19 Salidas del Microcontrolador Atmega 164p del subsistema MSA

SALIDAS PINuC | DESCRIPCION
Luz de Falla Zona 1 Portb.0 Salida Digital
Luz de Falla Zona 2 Portb.1 Salida Digital
Luz de Falla Zona 3 Portb.2 Salida Digital
Luz de Falla Zona 4 Portb.3 Salida Digital
Luz de Alarma Zona 1 Portc.0 Salida Digital
Luz de Alarma Zona 2 Portc.1 Salida Digital
Luz de Alarma Zona 3 Portc.2 Salida Digital
Luz de Alarma Zona 4 Portc.3 Salida Digital

Bell Portd.5 Salida Digital
Buzzer Portd.6 Salida Digital
Reset Sistema Portd.7 Salida Digital

2.3.8 DISENO DEL TABLERO DE CONTROL DEL SUBSISTEMA MSA

El tablero de control del subsistema MSA esta formado de las siguientes partes:

a) Placal

- Microcontrolador ATMEGA 164p.

- Modulo de comunicacién inalambrica Xbee Pro S1.

- Acondicionamientos para la recepcién de la sefal proveniente de los
lazos de detectores y proteccion al canal analogo del microcontrolador.

- Circuito actuador para el encendido de los indicadores luminosos
locales y remotos de los detectores ionizantes.

- Acondicionador de entrada al microcontrolador para silenciar el

indicador audible de estado de ALARMA (Bell) de forma manual.
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- Acondicionador de entrada al microcontrolador para silenciar el
indicador audible de estado de FALLA (Buzzer) de forma manual.
- Acondicionador de entrada al microcontrolador para resetear el sistema

de forma manual.

FALLA 5VDC  XBEE
TBLOCK-4 TBLOCK-3 CONN-SILE
0000 ? 000 ? ?
alols |
| N m‘ ALIMENTACION ZONAS
1
> 0
VvV, 4 . - - TBLOCKA2
o8BE -
5% H R4 [|R3 [ R2 [IR1sm
® ] 1* 1k
ATMEGA 164P ] h h h ZONASDETECTORES
+ PROXCKOTOIPCINTS PA/ADCOIPCINTD —“% 0
L PBITIICLKOPCINTS PA1/ADCI/PCINTY 0
< PEZAINDINT2PCNTIO PAYIADC2FCINTZ |22 0
£ PBS/AINT/OCOARCINTYY PAYADCIPCINTS 0
ﬂ_ PB4/SS/OCOB/PCINT12 PAYIADCAIPCINTA 0
2 PESMOSIPCINTIS PASIADCSPCINTS |—% 0
- PESMISOPCINT 4 PAEIADCEPCINTS [—2- —0
L pa7rscrrCNTIS PATIADCTIPCINT? (=22 t o | . 0
RX [>+g PDORXDOPCINT24 PCO/SCLIPCINTIE 52 D4 D3| D2 D1 Rs R7 RE RS TBLOCK- 8
12— PDIMXOUPCINTZS FC1ISDARCINTI? | o o i =
Resetear Sis DT PO2/INTO/RXDVPCINT26 PC2TCK/PCINT18 2 ’ o Ok
Silen Falla D 7 PO3NTUTXD1/PCINT27 PC3ITMSIPCINTI9 _2f GHD
ResstearAlama [>—12— PO4OCIBHCKIIPCINT2S PCATDORCINT20 -2 o o o o
~— POSIOCIARCINT PCSITOUPCINT2 (—F L
4 £ PDSICPIOCZERCINTI0 PCSITOSCIPCINT22 (=52 B
g > |—— PO7IOC2ARCINTE! PCITOSCUPCINT23 |22 GND
o 333— AREF XTALY +§
C AVCC XTAL2 |—= -
SALI BS 9 | Reser 17
ATMEGA164PDIP LYY
ResetUc [Ve) ™ N -
vee ALARMA
vee TBLOCK-I4 R12 []R11 [|R10 []RY
27 27 27k 27%
VCC o N'[ N[ N
R13 R14 R15
4tk
SIL ALARMA | 47 SIL FALLA RESET SIS
o Silen Alarma o+ ; Silen Falla Reseteal Sis R16 GND
o= O 47k
T2 TELOCK-2 TBLOCK-2
— C1 ResetlUc
- " 1nF
GHD e J PULS
1nF €2
1nF
GND -
un

Figura 2.37 Circuito de Control con el microcontrolador del Subsistema MSA
(Placa N°1)

b) Placa 2
- Acondicionamiento de relés para encendido de indicadores luminosos
de alarma y falla del tablero de control.
- Acondicionamiento de relés para encendido de indicadores audibles de
estado de ALARMA y estado de FALLA del tablero de control.

- Acondicionamiento de relé para resetear el sistema.
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Figura 2.38 Circuito de acondicionamiento de salida a relés del subsistema MSA
(Placa N°2)

c) Fuente de +24 VDC
d) Fuente de +12 VDC
e) Fuente +5 VDC

Los elementos mencionados se los distribuye en el tablero de control del sistema
antiguo llamada CERBERUS, el cual tiene las siguientes dimensiones: Largo 50

cm, ancho 47 cm y profundidad 15 cm.

La figura mostrada a continuacion indica claramente la organizacion de las dos

placas del subsistema y de las fuentes necesarias para la alimentacion:
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Canaletas

Bornera

Figura 2.39 Esquema de la organizacion interna del tablero de control del

subsistema MSA

2.4 COMUNICACION INALAMBRICA

Es aquella en la que la comunicacién emisor-receptor no se encuentra unida por
un medio de propagacion fisico, sino que se utiliza la modulacion de ondas

electromagnéticas a través del espacio. [11]
Para comunicar los subsistemas PYR-A-LARM y MSA con la interfaz grafica de
LabVIEW se utilizan modulos XBee Pro S1 con antena los cuales presentan las

siguientes caracteristicas:

Tabla 2-20 Caracteristicas Modulos XBee Pro S1. [11]

Caracteristicas Valor
Voltaje de Alimentacion 3.3VDC
Corriente de Operacion en la transmision 205 - 220 mA DC
Corriente de Operacion en la recepcion 47 - 62 mADC

Velocidad de transferencia 250 Kbps Max


http://es.wikipedia.org/wiki/Comunicaci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Emisor
http://es.wikipedia.org/wiki/Receptor_(Comunicaci%C3%B3n)
http://es.wikipedia.org/wiki/Medio_de_transmisi%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Modulaci%C3%B3n_(telecomunicaci%C3%B3n)
http://es.wikipedia.org/wiki/Onda_electromagn%C3%A9tica
http://es.wikipedia.org/wiki/Onda_electromagn%C3%A9tica
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Potencia de salida 60 MW Max
Frecuencia de Operacion 2.4 GHz
90 m sin linea de vista
Alcance ,
1500 m con linea de vista
Temperatura de Operacion -40°C a85°C
Dimensiones 2.438 - 3.294 cm

Figura 2.40 Médulos de Comunicacion Inaldmbrica Xbee Pro S1 con antena

La comunicacion entre los microcontroladores y los modulos XBee-PRO S1 es
bidireccional y funcionan mediante un simple protocolo serie TTL que esta basado
en el estandar de comunicaciones para redes inaldmbricas IEEE 802.15.4 creado

por Zigbee Alliance el cual trabaja en la banda libre de 2.4 GHz.

Para la acondicionar los niveles de voltaje entre la PC y el mddulo Xbee Pro S1 se
requiere el adaptador Xbee Explorer USB que convierte los niveles TTL del

microcontrolador a niveles de RS232 admisibles en la PC.

Figura 2.41 Xbee Explorer USB

De manera similar para conectar los microcontroladores a los modulos XBee se
utiliza el adaptador Xbee Explorer Serial que convierte los niveles de voltaje que
provee el médulo (3.3 VDC) a niveles de voltaje adecuados para el

microcontrolador (5VDC).
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Figura 2.43 Esquema de conexion médulos XBee Pro S1
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CAPITULO 3

3. DESARROLLO DEL PROGRAMA DE CONTROL

En este capitulo se presenta la programacioén de los microcontroladores Atmega
164p necesaria para procesar la sefial recibida de las zonas de detectores de los
dos sistemas, comunicarse a través de médulos Xbee con el HMI y dar estados
de alarma, falla o normal dependiendo del caso. Ademas se mostraré el disefio

del HMI y su programacion.

Se muestra una explicacion en general para los dos subsistemas puesto que
tienen la misma base de programacion tanto para los microcontroladores como
para el HMI. La unica y principal diferencia es que el subsistema PYR-A-LARM

tiene 8 zonas de sensores y el subsistema MSA tiene solo 4.

3.1 PROGRAMACION DEL MICROCONTROLADOR ATMEGA 164P

El programa principal tiene las siguientes etapas:

Una etapa inicial en la que se realiza la configuracion del cristal y la velocidad
para la comunicacién, asi como la configuracion de los registros necesarios para

la conversion analoga digital y la comunicacion serial.

Se realiza ademas la declaracién de variables, la configuracion de puertos de
entrada y salida, asi como las interrupciones y se establecen condiciones

iniciales.

La segunda etapa consiste en un lazo principal, en el que el microcontrolador esta
constantemente leyendo el estado de cada uno de los canales AD utilizando un
lazo for. Se realiza una comparacion entre valores establecidos anteriormente
para situar los datos obtenidos en los estados de: alarma (0 a 401), normal (401 a
800) y falla (800 a 1024). Utilizando la estructura case, y dependiendo del canal
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analogo que se esté leyendo y en qué estado se haya situado, se envia
instrucciones para encender en el caso de alarma la sirena y el indicador
luminoso de la correspondiente zona activada y en el caso de falla el zumbador y
el indicador luminoso que corresponde, ademas de mandar instrucciones a través
de los mddulos de comunicacion inalambrica para que se activen indicadores

dentro de la interfaz.

3.1.1 ADQUISICION DE DATOS MEDIANTE EL CANAL ANALOGO

El microcontrolador escogido Atmega 164p tiene 8 canales dedicados para recibir
sefales analogas y convertirlas en sefiales digitales para luego ser procesadas.

Posee las siguientes caracteristicas generales:

e Resolucion de 10 bits por aproximaciones sucesivas

e Tiempo de conversion 13-60us

e Modo diferencial con ganancia seleccionable

e Ajuste opcional izquierdo para la lectura de salida

e Voltaje de referencia seleccionable ADC: AVCC=5V

e Modo de conversién simple

¢ Inicio de conversion por auto disparo o fuente de interrupcién
e Activacion de la interrupcion al finalizar la conversion ADC

¢ Rango de voltaje de entrada: 0 — 5Vcc

e Rango de voltaje diferencial: 2.7 — 5VCC

e Maxima resolucion: 15000 muestras por segundo

Para el sistema implementado es suficiente configurar los siguientes parametros

en el software Bascom:

e Modo de conversion simple
e Pre-escalador automatico, es decir el microcontrolador genera el mejor
valor dependiendo del cristal externo

e \Voltaje de referencia externa
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Para obtener el resultado de la conversion se emplea la siguiente ecuacion: [10]

Vin * 1024
Vref

ADC =

Donde:
Vref=5V

3.1.2 DESCRIPCION DE INTERRUPCIONES
3.1.2.1 Resetear
Esta interrupcion entra en funcionamiento cuando el pulsador externo destinado
para resetear el sistema es accionado. Envia el comando respectivo para indicar
el estado de reset al HMI, y direcciona a la subrutina Sist_off.
3.1.3 DESCRIPCION DE SUBRUTINAS

3.1.3.1 Falla.- Zonas en falla

Esta subrutina pone en 1 l6gico a la variable flag_falla, para que este valor sea

leido en el programa principal e ingrese a la seccion de falla.
3.1.3.2 Alarma.- Zonas en alarma

Esta subrutina pone en 1 l6gico a la variable flag_alarma, para que éste valor sea

leido en el programa principal e ingrese a la seccion de alarma.
3.1.3.3 Sist_off.- Resetear el sistema

Esta subrutina pone en 1 logico a las variables flag_restet y reseteo_sis, cuyo

estado es leido en el programa principal y permite el reseteo del sistema.
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3.1.4 DIAGRAMA DE FLUJO PARA EL SUBSITEMA PYR-A-LARM

Configuraciones iniciales y declaracion de
variables

Adquisicion de datos del canal
analogo

El valor adquirido
rresponde a ALARM

Si )l Ira ALARMA I

no

El valor adquirido
orresponde a FALLAZ

—si—’l Ira FALLA I

no

ctivada bander
de alarma?

Se ha silenciado el
indicador sonoro de alarma(bell)
isijcamente o desde la interfg

—
fisicamente o desde la i Encender bell

interfaz?

2]

no
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ctivada bander:
de falla?

—si—bl Select Case 2

Se ha silenciado el indicador
sonoro de falla(buzzer) fisicamente o
desde la interfaz?

!
si —
—)I Silenciar buzzer I

Se ha activadd

buzzer fisicamente o desde

si—)l Encender buzzer

la interfaz?

El valor adquirido
corresponde a estado
NORMAL?

Activada
bandera de
reset?

Configurar banderas de
reset

@,

Figura 3.1 Diagrama de flujo del subsistema PYR-A-LARM
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Este diagrama de flujo muestra en forma secuencial como fue programado el
microcontrolador para que el subsistema PYR-A-LARM realice la deteccion de
incendios a través de 8 zonas. El programa esta basado en un lazo “FOR”

principal, algunos estructuras case y condicionales.

e Select Case 1

Dasachivar luz falla
zona i

Desactivar luz Talla zona 1 de la
interfaz

Activar luz alarma
zonai

Activar luz alarma zona 1 de la
interfaz

Figura 3.2 Zona 1 de la Estructura Select Case 1 del diagrama principal

Cuando alguna zona del sistema ha ingresado a estado de alarma, se desactiva
la luz indicadora de falla de dicha zona tanto del tablero como de la interfaz y se
activa la luz indicadora de alarma de la zona correspondiente del tablero y de la
interfaz. De esta manera se procede con las 8 zonas que forman parte del
sistema utilizando un “SELECT CASE” con 8 opciones, una de las cuales se

muestra en el presente diagrama de flujo.

e Select Case 2

Desactivar luz alarma zona 1

¥

Desactivar luz alarma zona 1 de la interfaz

>

Activar luz falla zona 1

v

Activar luz falla zona 1 de la interfaz

Figura 3.3 Zona 1 de la estructura Select Case 2 del diagrama principal
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Este “SELECT CASE” presenta 8 opciones que corresponden a las 8 zonas del
sistema que se va a monitorear. Si alguna zona ha ingresado a estado en de falla,
se procede a desactivar los indicadores luminosos de alarma tanto del tablero

como de la interfaz de la zona correspondiente y a activar los de falla.

e Select Case 3

Desactivar luz alarma zona 1

-

Desactivar luz alarma zona 1 de la interfaz

1

Desactivar luz falla zona 1

il

Desactivar luz falla zona 1 de la interfaz

e ha activado bell desde |a
interfaz y fisicamente?

Se ha alarmando
Rreviamente alguna zong

v

si
| Encender bell I

no

e ha silenciado bell desdeTa
interfaz o fisicamente?

si

Se ha puesto en falla

Rreviamente alguna zona?2 si

fisicamente?

Encender buzzer

no no

Se ha silenciad®
el buzzer fisicamente o desde
la interfaz?

—si—}l Silenciar buzzerl

no

Figura 3.4 Zona 1 de la estructura Select Case 3 del diagrama principal
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Cuando el sistema ha ingresado a estado normal, es decir no se ha activado
alarma o falla en la zona en la que se estd sensando, se procede a desactivar
indicadores luminosos de falla y alarma tanto del tablero como de la interfaz. A
continuacion, se pregunta si alguna zona esta en estado de alarma o de falla y si
se ha silenciado desde el tablero o desde la interfaz los indicadores auditivos bell
y buzzer, caso contrario, activarlos segun sea el caso. Para lo cual se utiliza la
estructura “SELECT CASE”, la cual permite monitorear cualquiera de las 8 zonas

gue conforman el sistema.

El programa contiene ademds interrupciones y subrutinas para su correcta

ejecucion.

Resetear

<

Resetear el sistema en la interfaz

+

Ir a la subrutina Sist_off

Fin

Figura 3.5 Interrupcién para resetear el sistema

Falla

-~

Activar bandera de falla

-

Figura 3.6 Subrutina de falla

Alarma

Activar bandera de
alarma

Figura 3.7 Subrutina de alarma



Sist_off

I

Activar bandera de reseteo

L

Esperar 10 seg.

Figura 3.8 Subrutina para resetear el sistema

3.1.5 DIAGRAMA DE FLUJO PARA EL SUBSISTEMA MSA

Inicio

Configuraciones iniciales y declaracion de variables

Adquisicidn de datos del canal analogo

El valor adquirido

orresponde a ALARM

El valor adquirido
corresponde a FALLA?

no

si—b| Ira FALLA

si > Ir a ALARMA

alarma?

Activada bandera dé

Select Case 1

Se ha silenciado el indicador
sonoro de alarma(bell) fisicamente o

desde lainterfaz? s

e ha activado bel
fisicamente o desde la
interfaz?

Silenciar bell

87

s>| Encender bell

A

A
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Activada bandera dée
falla?

Se ha silenciado el indicador
sonoro de falla(buzzer) fisicamente o desde
la interfaz?

Si—)I Silenciar buzzer |

Se ha activado buzzer
fisicamente o desde la
interfaz?

s Encender buzzer
A

| valor adquirido correspondée
a estado NORMAL?

Activada bandera

dereset? s—»{ Configurar banderas de reset

Figura 3.9 Diagrama de flujo del subsistema MSA

El presente diagrama de flujo representa la l6gica en la que ha sido programado
el microntrolador, asimismo contiene un lazo “FOR” principal, y varios

condicionales ademas de algunos selectores de casos.
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e Select Case 1

Desactivar luz falla zona 1

\ 4

Desactivar luz falla zona 1 de la interfaz

‘ Activar luz alarma zona 1 ‘

‘ Activar luz alarma zona 1 de la interfaz ‘

Figura 3.10 Zona 1 de la estructura SELECT CASE 1 del diagrama principal

Ya que el sistema ha ingresado al estado de alarma, se utiliza un “SELECT
CASE” para escoger qué zona se ha alarmado, y se procede a desactivar el
indicador luminoso de falla del tablero de la misma zona ademas del indicador de

falla en la interfaz.
A continuacion, se activa el indicador luminoso de alarma del tablero de la zona
indicada y se activa también el indicador de la interfaz. Estos pasos se sigue para

cada una de las 4 zonas que se hayan alarmado.

e Select Case 2

Desactivar luz alarma zona 1

A 4

Desactivar luz alarma zona 1 de la interfaz

v

Activar luz falla zona 1

v

Activar luz falla zona 1 de la interfaz

Figura 3.11 Zona 1 de la Estructura SELECT CASE 2 del diagrama principal

Si el sistema ha ingresado a estado de falla, se emplea un select case para

escoger qué zona se ha puesto en falla y se procede a desactivar indicadores
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luminosos de alarma tanto del tablero como de la interfaz y a activar el respectivo
indicador luminoso de falla del tablero asi como el de la interfaz. Asi se procede

con las 4 zonas si se han puesto en falla.

e Select Case 3

=1

Desactivar luz alarma zona 1

v

Desactivar luz alarma zona 1 de la interfaz

Desactivar luz falla zona 1

‘ Desactivar luz falla zona 1 de la interfaz ‘

sta activado bell desde la interfaz
fisicamente?

Se ha alarmando
reviamente alguna zona?

\ 4

desde la interfaz o
fisicamente?

Silenciar bell

no

SO\
> e

sta activado buzzer desde

Se ha puesto en falla .
. si—-
eviamente alguna zon !

a.interfaz o fpisicamente?

Y

— Se ha silenciado el buzzer ——_ . Tromer
- ; Si Silenciar buzzer
camente o desde la interf:

Figura 3.12 Zona 1 del SELECT CASE 3 del diagrama principal
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Cuando el sistema ha ingresado a estado normal, es decir no se ha activado
alarma o falla en la zona en la que se estd sensando, se procede a desactivar

indicadores luminosos de falla y alarma tanto del tablero como de la interfaz.

A continuacion, se pregunta si alguna zona esté en estado de alarma o de falla 'y
si se ha silenciado desde el tablero o desde la interfaz los indicadores auditivos

bell y buzzer, caso contrario, activarlos segun sea el caso.

Ademas se presenta los diagramas de flujo correspondientes a interrupciones y

subrutinas.

Resetear

\ 4

Resetear el sistema en la interfaz

\ 4

Ir a la subrutina Sist_off

\ 4

Fin

Figura 3.13 Interrupcion para resetear el sistema

Falla

\ 4

Activar bandera de falla

\ 4
Fin

Figura 3.14 Subrutina de Falla

‘ ‘ Alarma ‘ ‘

Activar bandera de alarma

\ 4
Fin

Figura 3.15 Subrutina de alarma
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Sist_off

\ 4

Activar bandera de reseteo

\ 4
Esperar 10 seg.

\ 4

Fin

P

Figura 3.16 Subrutina para resetear el sistema

3.1.6  COMUNICACION MEDIANTE MODULOS XBEE

La comunicacion serial es un protocolo muy utilizado para comunicacion entre
dispositivos que dispongan de puertos seriales RS-232. El concepto es sencillo, el

puerto serial envia y recibe bytes de informacion.

Existen dos tipos de comunicacion serial: sincronica y asincronica

e Comunicacion Serial sincrénica: Necesita de una linea que lleve la sefial de
reloj, la misma que permite indicar cuando el dato es valido, y una linea

gue lleve los datos

e Comunicacion Serial asincronica: La linea de reloj ya no es necesaria
puesto que la duracidbn de cada bit es especificada por la velocidad

establecida para la transmision de datos.

En este tipo de comunicacion es necesario que se conozca cuando se va a
iniciar la comunicacién, para lo cual es importante delimitar los bits de
datos con un bit de inicio y con bit de parada, ademas se utiliza un bit de
paridad que va delante del bit de parada con el objetivo de detectar errores

en la transmision.

Tanto el transmisor como el receptor deben estar sincronizados, es decir,

los dos deben tener los mismos parametros:
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v" Velocidad de transmisién: Indica el nimero de bits por segundo que se
transmiten y se mide en baudios (bauds). Por ejemplo, como es este
caso, 38400 bauds representan 38400 bits por segundo.

v Bits de datos: Se refiere a la cantidad de bits que se transfieren.

v' Bits de parada: Se los emplea para indicar que la comunicacion ha
terminado.

v' Paridad: Permite verificar si hay errores en la comunicacion, existen 4
tipos: par, impar, marcada y espaciada. Para paridad par e impar, este

bit es el ultimo después de los bits de datos.

La transmisidn de datos se la puede realizar empleando los siguientes modos:

e Simplex: La comunicacion se realiza en un solo sentido, es decir es

unidireccional

e Duplex: También conocida como Full Duplex, se caracteriza porque la
comunicaciéon se realiza en ambos sentidos al mismo tiempo, es decir es

bidireccional.

e Half Duplex: La comunicacion también se la realiza en ambos sentidos,
pero no al mismo tiempo, es decir, se la emplea en una configuracién

Maestro — Esclavo. [13]
Para el sistema implementado se configuraron los siguientes parametros:
e Velocidad: 38400 bauds. El reloj interno es usado para la comunicacion

asincronica como es este caso, para el célculo de la velocidad se utiliza la

siguiente formula:

Operating Mode

Equation for Calculating Baud
Rate!"

Equation for Calculating UBRR
Value

Asynchronous Normal
mode (U2Xn = 0)

BAUD = —_"f'”-‘"
16(UBRRn+1)

UBRRn = _fusc‘. _
16BAUD

Figura 3.17 Calculo de la velocidad [10]




Donde:

Frecuencia de oscilacion del sistema; 8MHz
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UBRRnN (Registro del microcontrolador especial para comunicacion serial):

Va de 0-4095 y se lo escoge basandose en la siguiente tabla:

f,.c = 8.0000 MHz foee = 11.0592 MHz f,.c = 14.7456 MHz

Saud U2Xn =0 U2Xn = 1 U2Xn =0 U2Xn =1 U2Xn =0 U2Xn = 1
(bps) UBRR | Error UBRR | Error UBRR | Error UBRR | Error UBRR | Error UBRR | Error
2400 207 0.2% 416 -0.1% 287 0.0% 575 0.0% 383 0.0% 767 0.0%
4800 103 0.2% 207 0.2% 143 0.0% 287 0.0% 191 0.0% 383 0.0%
9600 51 0.2% 103 0.2% 71 0.0% 143 0.0% a5 0.0% 191 0.0%
14.4k 34 -0.8% 68 0.6% 47 0.0% a5 0.0% 63 0.0% 127 0.0%
19.2k 25 0.2% 51 0.2% a5 0.0% 71 0.0% 47 0.0% 95 0.0%
28.8k 16 2.1% 34 -0.8% 23 0.0% 47 0.0% a 0.0% 63 0.0%
38.4k 12 0.2% 25 0.2% 17 0.0% as 0.0% 23 0.0% 47 0.0%
57.6k 8 -3.5% 16 2.1% 1 0.0% 23 0.0% 15 0.0% at 0.0%
76.8k ] -7.0% 12 0.2% 8 0.0% 17 0.0% 1 0.0% 23 0.0%
115.2k 3 8.5% 8 -3.5% 5 0.0% 11 0.0% 7 0.0% 15 0.0%
230.4k 1 8.5% 3 8.5% 2 0.0% 5 0.0% 3 0.0% 7 0.0%
250k 1 0.0% 3 0.0% 2 -7.8% -7.8% 3 7.8% & 5.3%
0.5M ] 0.0% 1 0.0% - - el -7.8% 1 -7.8% 3 -7.8%
M - - 0 0.0% - - - - 0 -7.8% 1 -7.8%
Max. 0.5 Mbps 1 Mbps 691.2 kbps 1.3824 Mbps 921.6 kbps 1.8432 Mbps

Figura 3.18 Frecuencias de oscilacion del Atmega 164p [10]

Donde el usuario debe escoger una combinacion entre valores de

frecuencia, velocidad, y valor de UBRR que mantengan un error adecuado

para que le sistema funcione correctamente.

UBRR= 25

Tipo de comunicacion: Asincronica

Paridad: Ninguna

Bit de parada:l
Bits de datos: 8

Y se utilizo la comunicacion Duplex, ya que la comunicacion es bidireccional.
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3.2 INTERFAZ DEL SISTEMA DE DETECCION Y ALARMA
CONTRA INCENDIOS

Para realizar la interfaz (HMI), se utilizé el software LabVIEW, el mismo que
permite desarrollar un cédigo para poder emplear la comunicacion serial, en este
caso entre el computador y cada subsistema.

Para la comunicacion serial, se utilizaron modulos XBEE, un principal ubicado en

la computadora y 2 secundarios colocados en cada subsistema.
321 PROGRAMACION DE LOS MODULOS XBEE PRO S1

Para programar los médulos Xbee, es necesario instalar el software X-CTU, en
donde se configura los siguientes parametros:

e Baud: 38400

e Data bits: 8

e Parity: None

e Stop Bits: 1

BB x.cTu [ | ———
Alaiit
L Senrgn | Flange Test | Tomnal | Modem Configuesion |

oo Pt Doy
Laboct Com Porl

[ELTIMA Vietual 5onal Peat [COM 3 LOMA] Baud faam -

L T, Wirtual Seniall Port [CORS--COM3)
S aikbndlyr pobee ol won, [C0MT] Corisal [MOM =
Samne wsbhrly pobee o vin [C0MH| Fiare € l L amd
S bl b &l vin. [LOBE] 'B 3
S dzbhrcl poben ol vin [COMT Dot Biz
LiH Sang -'_I'."':II:'h

. Patiy WOKE =]

Siap BRy I =]
Tt 7 Doy

Heat Sotug | ipee Com Portz | Ketwork inteiace |

AP Asparms Tesssul
[T Enadda 4P v
I T s
AT cormmard Sobp
508 e

Conmand Chasscle 105 | * |

Guwd Time Bsbos [H7) x

Mders Flach Updste
[T Mo beud chargs

Figura 3.19 Interfaz X-CTU
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Se va a utilizar una configuracion punto multipunto, el XBEE principal ser& el que
va conectado a la computadora que maneja el HMI, y los otros 2 secundarios, van

en cada subsistema respectivamente.

3.2.1.1 XBEE principal

Ayudados por el software X-CTU, se hace la configuracion para que este XBEE

funcione como Central.

Se accede a la pestafia “Modem Configuration” y se programa al XBEE en
pardmetros de fabrica, se procede a configurar el canal y el PAN ID que deben
ser los mismos para todos los XBEEs que formen parte de la red.
Al ser el XBEE Principal, se debe configurar los siguientes parametros que
permiten establecer la direccion de cada modulo dentro de la red:

e MY=0

e DH=0

e DL=FFFF

(BB [coms) x-cTu [E=REE )

Modem  Parameter Profile  Remote Configuration...  Versions...

PC Settings] Range Test] Teminal Modem Configuration l

Modermn Parameter and Firmware Parameter View Prfile Yersions
Read | Write | Restore | Clear Screen Save Bammleed) fer
[ Alwaps Update Firmware Shaow Defaults Laad VBISIONS...
Modemn: XBEE Function Set Wersion
|BP24 _~| |%BEE PRO B0215.4 | |iED ~|
----- B (3332)1D - PaN 1D ~

----- h [0] DH - Destination &ddress High
----- B [FFFF] DL - Destination Address Low
----- B (0] Y - 16-hit S ource Address

----- B (134200) 5H - Serial Mumber High
----- B (40652884] 5L - 5 erial Mumber Low
----- B (0] b - MAC Mode

----- B (0 RF - XBee Retries

----- B (0 RN - Random Delay Slats

----- B (191 NT - Mode Discover Time

----- B (0) MO - Mode Discover Options

----- B (0] CE - Coardinatar Enable

----- B [(1FFE]5C - Scan Channel:

----- B (450 - Scan Duration

----- B (0] 41 - End Device Association

----- B (0] A2 - Coardinatar Azsaciation

----- B (0 &l - dssociation Indication

----- B (D) EE - #ES Encryption Enable

----- B k' - AES Encryplion Key
..... B1 iCERITRAL K - Klads L dankifiar
Madify netwarking settings

m

COME | 38400 8-N-1 FLOW:NOME

h

Figura 3.20 Configuracion XBEE CENTRAL




Para darle un nombre se debe configurar el parametro NI=Central.
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Finalmente, presionar Write y el XBEE queda configurado con los parametros ya

establecidos.

3.21.2

XBEE secundario

Se debe configurar los siguientes parametros:

MY=Cualquier valor

DH=0
DL=0

NI=Nombre

e

BE [coms] X-CTU

= o |

Modemn  Parameter  Profile  Remote Configuration...  Versions...

PC Settingsl Range Test] Teminal  Maodem Configuration l

todem Parameter and Firmware Farameter Wiew Frofile YWersions
Read | Wit | Restore | Clear Screen Save Diarrless mem
[ Always Update Firmware Show Defaults Load WEISIoNs. .
todem: XBEEE Function Set Yersion
~| |«BEE PRO 802154 | [1ED ~|

|<BP24

- B (3332010 - PAN 1D

-~ @ [0)DH - Destination Address High
- [ 01 DL - Destination Address Low
- [l [(4158) MY - 16-bit Source Address
- [@ [134200) 5H - Serial Mumber High
- B [40652884] 5L - Serial Mumber Low
- [ (0] MM - MAC Mode

-- [ [01FF - %Bee Feties

- [ [01FM - Fandom Delay Slats

- [ [T9MT - Mode Discover Time

- B [01MHO - Mode Discover Options
- @ [01CE - Coordinator Enable

- [ [1FFE] 5C - Sezan Channels

- [ (415D - Scan Duration

- [@ (0141 - End Device Association
- B [0)42 - Coordinator Azzociation
- B [014I - Association Indication

- [ [01EE - AES Encrvption Enable

- B EY - AES Encryption Key
B iEDA L AR K Mde | dabifiar [Froar

Set."H;ad MHode [dentifier string

.

m

CaM5

33400 8-N-1 FLOW:NOWE

Figura 3.21 Configuracion XBEE Esclavo PYR-A-LARM
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3.22 COMUNICACION DE DATOS CON LOS MICROCONTROLADORES

Se utiliza el bloque VISA SERIAL en LabVIEW para abrir y configurar el puerto
serial de la computadora, en este caso el COM5, ademas de establecer la

velocidad de transmision, paridad y el nimero de bits de datos y de parada.

YISA resource name

s COMS |+|

9600
[

SERIAL
. - [AHEEA
*Mone *

stop bits (10: 1 bit
0

=
L

4

Figura 3.22 Configuracion del puerto serial

El microcontrolador envia datos en una trama, para poder leer en LabVIEW se
utiliza el bloque “VISA Read” antecedido por el bloque “Property Node” que

permite establecer el nUmero de bytes especificado.

1000000000000 00000000a0

read buffer

Property Mode
&=t Instr ﬂ,_|—
Bytes at Portr 1
DOoooOO0OO0O00OO0O0000O0000000

Figura 3.23 Lectura de la VISA

La trama que llega desde el microcontrolador es: H,dato*, y para extraer el dato

se utiliza el bloque “Match Pattern”.

El dato es de tipo string, por lo tanto se lo debe transformar a nimero para que
ingrese a la estructura “SELECT CASE” y pueda ser procesado. Existen 50 casos
los mismos que permiten encender o apagar indicadores luminosos de la interfaz
dependiendo del numero que se envio desde el microcontrolador de cada

subsistema.
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T

o

Figura 3.24 Decodificacion de la trama para obtener el dato

Para tener un registro de las veces que el sistema se ha alarmado o se ha puesto
en falla se vio la necesidad de generar historiales. La interfaz presenta 2 botones,

uno para generar el historial de cada subsistema.

Estos botones permanecen deshabilitados hasta que el administrador ingrese la
contrasefa correcta, para lo cual se compara el dato tipo string ingresado con el
establecido como contrasefia y a través de un “SELECT CASE” se les habilita o

deshabilita.
| ok 14| False 't
CONTEASEEIA
oot [ -
I*P Disabled and Grayed Out v|-|
|» Disabled and Grayed Out ]|
Figura 3.25 Botones deshabilitados inicialmente
HTme "E A
S [ False ~pf
cc-ntra;_eﬁa 3 2 “ D @ i
g 5 o
= ™ ;
@ .}

Figura 3.26 Contrasefia incorrecta y botones deshabilitados
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E | True 't
CONTRASENA WTrue -] %
| i nea B
[ m— )

[F m— 7]
# Enabled ~|rDisabled

Figura 3.27 Contrasefia correcta y botones habilitados

Para los historiales de ambos subsistemas se incluyé un SUB VI el cual recoge
los datos obtenidos de cada una de las zonas en caso de ALARMA o FALLA y se

los almacena en un archivo de extension .txt.

#Zona "2"2 2¢

#7ona "1l 2>|
#7ona"'4"4 2»

#7ona "33 2¢

Figura 3.28 SubVI para historial del subsistema MSA

HIz:
MEA

Para iniciar la escritura en el archivo .txt se especifica la direccién en donde va a
estar almacenado el documento, se escoge la opcion WRITE-ONLY y ademas del

encabezado del historial.

ESCUELA POLITECNICA NACIONAL |

[l
4ERED

HISTORIAL SUBSISTEMA,
PYR-ALARM

SEH

FECHA

5
&]

LT

=

B
E
INEIE

ZONA

=D

2]
B

EVENTO

=

4EHED
[ Ci\Users\Naty Pozo\Desktop\HISTORIALEShistorial\ o] i

o write-only ~]

Figura 3.29 Iniciar la escritura del historial
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A partir del arreglo booleano realizado con las variables locales pertenecientes a
cada una de las zonas tanto en estado de ALARMA como de FALLA, se lo
transforma a un nimero que va desde el 1 hasta el 32 de tal manera que cada
uno de ellos indica un estado ya sea que se alarmé o que se quito la sefial de

alarma en una zona. Esto sucede también en el caso de falla.

ooooooon
+
(=

g s =1
Byt [T

-+

-+ E

-+

-+

-+ F

+L0 odg
L I
' i-[} |{0u5;

Figura 3.30 Diagrama para deteccién de alarma o falla

Para detectar el cambio de estado de una zona se utilizan registros de
desplazamiento de tal manera que se almacena el estado inicial y se compara con
el actual y si existe un cambio el algoritmo permite que se escriba en el archivo

.txt caso contrario no lo hace.

1o False 't
Array out
|
B
> :
i} | [ False ‘t
| >
: Byte Stream Fil
[ALARMADA ZONA id
: ]
L e ;J ¢
=N

String out

e

Figura 3.31 Deteccion del cambio de estado en una zona

Finalmente se utiliza el bloque VISA Close para cerrar todo el proceso de

comunicacion.

Tr
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LA
C %

Figura 3.32 Cerrar la Comunicacion Serial
3.2.3 PANEL REMOTO ACCESIBLE DESDE UNA DIRECCION IP

Para un monitoreo eficaz de la interfaz, se la coloc6é en una direccion IP de la red

del Centro de Operaciones Espaciales Cotopaxi.

La direccion con la que se puede acceder es: iee-coec.iee.com:8000/Sistema

Alarma Contra Incendios.html.

€ MONITOREQ SSTEMADEAL.. | =+

€ @ 1723024108 * 8- B+ 2
MONITOREO SISTEMA DE ALARMAS CONTRA INCENDIOS

INSTITUTO ESPACIAL ECUATORIANG "Centro de Operaciones Espaciales Cotopaxi®

DESCRIPCION MONITORED SUBSISTEMAS PLANDOS PRY-aA-LARM  PLAMNOS M5

CONTRASENA

0o = |5 |2leC e R=|$ B @ -0a0
Figura 3.33 Interfaz en la red.

3.24 PANTALLAS DEL HMI

La interfaz esta compuesta por las siguientes pestafias: Descripcion, Monitoreo de
Subsistemas, Planos PYR-A-LARM, Planos MSA.

La pestafia Descripcidn es una presentacion del trabajo realizado.
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DESCRIFCION  MONITOREO SUBSISTEMAS FLANOS -A-LA PLANOS msa

SISTEMA AUTOMATIZADO DE MONITOREO Y CONTROL LOCAL

Y REMOTO PARA EL EDIFICIO PRINCIPAL DE OPERACIONES

DEL CENTRO DE OPERACIONES ESPACIALES COTOPAXI (IEE)

Malena Loza
Nataly Pozo

Figura 3.34 Pestafia DESCRIPCION

La pestafia “Monitoreo de Subsistemas” es una representacion de los tableros
fisicos en donde se puede observar los indicadores luminosos activados cuando

los subsistemas han entrado en estado de alarma o de falla.

El subsistema PYR-A-LARM esta compuesto por 16 indicadores luminosos: 8 de
falla y 8 de alarma, mientras que el subsistema MSA tiene 4 indicadores
luminosos de alarma y 4 de falla. Ademas presentan 2 botones para generar los
historiales a los cuales se puede acceder siempre y cuando se ingrese la

contrasefia de administrador correspondiente.

DESCRIPCIAN MONITORED SUBSISTEMASE PLANOS FrRY-A-LARM

SISTEMA DE ALARMAS CONTRA INCENDIO|
PYR-A-LARM
HISTORIAL MSA

HISTORIAL PYR-A-LARM

T

INDICADORES

LUMINOSOS h

INDICADORES
LUMINOSOS
S

1

(CONTRASENA

Figura 3.35 Pestafia MONITOREO DE SUBSISTEMAS
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Para saber el lugar especifico en el que se ha generado una alarma, se presentan
planos de ubicacion en donde la zona correspondiente sobresale cambiando de
color y le da una idea mas clara al operador para encontrar rapidamente el lugar
del incendio. Ademas cada plano tiene una tabla de simbologia que permite saber

la ubicacion de cada sensor dependiendo de la zona en la que se encuentre.

Para lo cual se utiliza el estado del indicador luminoso de la interfaz
correspondiente a la zona y a través de registros de desplazamiento se logra que

el area correspondiente titile, como se puede observar en las Figuras 3.36 y 3.37.

SIMBOLOGIA

En el cielo raso

Sobre el cielo raso

Bajo el piso falso
Cielo Raso

Sobre el cielo raso
Bajo el piso

Figura 3.337 Zonas alarmadas del Subsistema PYR-A-LARM
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CAPITULO 4

4. PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO Y ANALISIS DE
RESULTADOS

En el presente capitulo se detallan las pruebas efectuadas en los subsistemas
PYR-A-LARM y MSA en operacion NORMAL, en estado de ALARMA y en estado
de FALLA de los lazos de detectores con el fin de comprobar la respuesta que se
obtiene ante dichos casos y su correcto funcionamiento tanto en los tableros de

control como en la interfaz gréfica.

4.1. PRUEBAS EN EL SUBSISTEMA PYR-A-LARM

4.1.1. SUBSISTEMA EN ESTADO NORMAL

Cuando el subsistema se encuentra en estado de operacion NORMAL ningun
indicador luminoso de ALARMA o FALLA debe estar activado ni en el tablero de
control ni en la interfaz, de la misma forma ningun indicador sonoro (Bell o

Buzzer) debe estar sonando.

Figura 4.1 Tablero de control en estado NORMAL
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DESCRIFPCIAN MONITOREO SUBSISTEMAS  pLAN

SISTEMA DE ALARMAS CONTRA INGENDIO
PYR-A-LARM

Figura 4.2 Tablero en la interfaz en estado NORMAL

Para comprobar la correcta operacién del subsistema se procedié a medir el
voltaje en las borneras de cada una de las zonas de detectores, en la figura se
muestra la medida tomada en la ZONA 4:

=

Figura 4.3 Voltaje de la ZONA 4 en estado NORMAL

Se midié también el voltaje que ingresa al canal analdgico del ATMEGA 164p
correspondiente a cada lazo de detectores, a continuacion se puede ver en la

figura el valor de voltaje perteneciente a la ZONA 4:



Figura 4.4 Voltaje acondicionado de la ZONA 4 en estado NORMAL
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Los valores obtenidos de todos los lazos de detectores se presentan en la

siguiente tabla:

Tabla 4-1 Valores de voltaje obtenidos en estado NORMAL.

ZONA 1
ZONA 2
ZONA 3
ZONA 4
ZONA S5
ZONA 6
ZONA 7
ZONA 8

ESTADO NORMAL
VOLTAJE EN CADA LAZO ENTRADA AL CANAL

DE DETECTORES ANALOGICO DEL uC

245,0
248,5
245,8
2511
250,9
245,6
249,6
250,1

VDC
VDC
VDC
VDC
VDC
VDC
VDC
VDC

0,662
0,651
0,663
0,652
0,634
0,625
0,691
0,666

VDC
VDC
VDC
VDC
VDC
VDC
VDC
VDC

Como se observa los valores de voltaje de los lazos van entre 245,0 hasta 251,1,

estos valores al acondicionarlos para que se conviertan en valores admisibles

para el microcontrolador generan voltajes entre 0,625 a 0,691 que para ser

procesado como estado normal se convierte en bits en el siguiente rango: 93-286.
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4.1.2. SUBSISTEMA EN ESTADO DE ALARMA

Cuando el subsistema se encuentra en estado de ALARMA, los indicadores
luminosos correspondientes a la o las zonas alarmadas se activaron tanto en el

tablero como en la interfaz, ademas se encendié el indicador sonoro (BELL).

ESCRIPCIAON MONITOREO SUBSISTEMAS

SISTEMA DE ALARMAS GONTRA INCENDIO
PYR-A-LARM

Figura 4.6 Tablero en la interfaz en estado de ALARMA
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Asimismo se activaron tanto el indicador luminoso ubicado en la base del sensor

como el indicador local ubicado en el panel junto al tablero de control.

Figura 4.8 Indicador luminoso local
Para comprobar el correcto funcionamiento del subsistema, se procedi6é a tomar la
medida de voltaje en la bornera a donde llega cada zona, en este caso de la

ZONA 8, en la figura se muestra el voltaje medido.

NG FAL [ MEFER

Figura 4.9 Voltaje de la ZONA 8 en estado de ALARMA
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Ademas se midi6 el voltaje acondicionado de cada zona que llega al

microcontrolador ATMEGA 164p, en este caso de la ZONA 8, en la figura se

muestra el voltaje medido.

Figura 4.10 Voltaje acondicionado de la ZONA 8 en estado de ALARMA

La siguiente tabla muestra los valores de voltajes tanto de las zonas, como del

voltaje acondicionado que ingresa al microcontrolador

Tabla 4-2 Valores de voltaje obtenidos en estado de ALARMA.

ZONA 1
ZONA 2
ZONA 3
ZONA 4
ZONA 5
ZONA 6
ZONA 7
ZONA 8

ESTADO DE ALARMA
VOLTAJE EN CADA LAZO ENTRADA AL CANAL

DE DETECTORES ANALOGICO DEL uC

1711
175,5
176,6
1751
174,9
176,1
171,2
176,4

VDC
VDC
VDC
VDC
VDC
VDC
VDC
VDC

3,76
3,61
3,88
3,69
3,78
3,67
3,80
3,73

VDC
VDC
VDC
VDC
VDC
VDC
VDC
VDC

Después de adquirir las medidas de voltaje cuando las zonas se han alarmado, se

obtuvo como resultado que los voltajes que se miden en las zonas van desde
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171,1 a 176,6 VDC dicho voltaje se refleja en la entrada del microcontrolador en
valores dese 3,61 a 3,88 VDC que para ser procesado como estado de alarma se

convierte en bits en el siguiente rango: 286 a 1024 bits.

La interfaz también permite visualizar en los planos la ubicacién de la zona que se

ha puesto en alarma, en este caso, la ZONA 8, como muestra la figura.

...... Ry AR RS e KA R A a A A AT A S SINBOLOGIA

En el cielo raso

Sobre el cielo raso

Bajo el piso falso

Cielo Raso
Sobre el cielo raso
Bajo el piso

s se sz s e EEaEE F o ‘
= R s i ;..‘H. ] e i , i T A S 1 0 5 R ol

Figura 4.11 Ubicacion de la ZONA 8 en el plano

4.1.3. SUBSISTEMA EN ESTADO DE FALLA

Cuando el subsistema ingres6 a estado de FALLA, los indicadores luminosos
correspondientes a la o las zonas en falla se activaron tanto en el tablero como en

la interfaz, ademas se encendio el indicador sonoro (BUZZER).

Figura 4.12 Tablero de control en estado de FALLA
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DESCRIPCIAN [ MONITOREQ SUBSISTEMAS .PLA

SISTEMA DE ALARMAS CONTRA INCENDIO
PYR-A-LARM

Figura 4.13 Tablero en la interfaz en estado de FALLA

Para comprobar que el indicador de la zona en falla sea el correcto, se procedi6é a
tomar la medida de voltaje en la bornera a dénde llega cada zona, en este caso
de la ZONA 7, en la figura se muestra el voltaje medido.

Figura 4.14 Voltaje de la ZONA 7 en estado de ALARMA

Ademas se midi6 el voltaje acondicionado de cada zona que llega al
microcontrolador ATMEGA 164p, en este caso de la ZONA 7, en la figura se

muestra el voltaje medido.



Figura 4.15 Voltaje acondicionado de la ZONA 7 en estado de FALLA
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La siguiente tabla muestra los valores de voltajes tanto de las zonas, como de la

sefal acondicionada que ingresa al microcontrolador correspondientes al estado

de falla.

Tabla 4-3 Valores de voltaje obtenidos en estado de FALLA.

ZONA 1
ZONA 2
ZONA 3
ZONA 4
ZONA 5
ZONA 6
ZONA'7
ZONA 8

ESTADO DE FALLA

VOLTAJE EN CADA
LAZO DE DETECTORES

250,00
250,45
252,18
250,87
251,32
250,66
251,11
251,54

VDC
VDC
VDC
VDC
VDC
VDC
VDC
VDC

ENTRADA AL CANAL
ANALOGICO DEL uC

0,291
0,312
0,356
0,329
0,314
0,324
0,342
0,316

VDC
VDC
VDC
VDC
VDC
VDC
VDC
VDC

Como se puede apreciar en la tabla los valores de voltaje de las zonas van desde
250 VDC a 252,18 VDC, lo cual se traduce a los valores desde 0,291 VDC a

0,356 VDC, estos valores transformados a bits van desde 0 a 92 los cuales son

los adecuados para que el sistema procese correctamente el estado de falla de

las zonas correspondientes.
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4.1.4. REGISTRO DE EVENTOS OCURRIDOS

Los eventos ocurridos se los encuentra en un documento .txt, generado y
localizado en la carpeta “SISTEMA DE ALARMAS CONTRA INCENDIO” llamado
PYR-A-LARM en el cual se detalla la fecha, la hora, la zona y el evento ocurrido,

como se muestra en la figura.

r .

mj PY¥R: BEloc de notas = | -
Archive Edicion Formato  Ver Ayuda
CENTRO DE OPERACIONES ESPACIALES COTOPAXI -
HISTORIAL DE EVENTOS OCURRIDOS
SUBSISTEMA DE ALARMAS CONTRA INCENDIO PYR-ALARM -
FECHA HORA ZONA EVENTO
18/06,/2014 15:18 ZONA 5 EMN FALLA
18,/06,/2014 14:48 ZONA 3 ALARMADA
18/06,/2014 14:48 ZONA 5 EN FALLA
18/06/2014 14:48 ZONA 1 EM FALLA
18,/06,/2014 14:48 ZONA 4  ALARMADA
/06/2014 13:03 ZONA 1 SIN FALLA
18/06,/2014 12:03 ZONA 1 EMN FALLA
8/06/2014 12:39 ZONA B ALARMADA
18/06,/2014 12:40 ZOWNA 3 EMN FALLA
18/06,/2014 12:38 ZONA 1 SIN FALLA
18/06,/2014 12:38 ZONA 2 EMN FALLA
18/06/2014 10:22 ZONA 2 DESALARMADA
18,/06,/2014 10:22 FZONA 2 EN FALLA
18,/06,/2014 10:23 ZONA 2  SIN FALLA
18/06,/2014 10:23 ZONA 2 ALARMADA
18/06,/2014 10:20 ZONA 1 EMN FALLA
18/06,/2014 10:20 ZONA 1 SIN FALLA
18/06,/2014 10:20 ZONA 2  SIN FALLA
18/06,/2014 10:20 ZONA 1 EN FALLA
18,/06,/2014 10:20 ZONA 1 SIN FALLA
18/06,/2014 10:20 ZONA 2 ALARMADA
18/06/2014 10:20 ZONA 1 EM FALLA
18,/06,/2014 10:20 ZONA 1 SIN FALLA
18,/06,/2014 10:20 ZONA 1 EN FALLA
18/06,/2014 10:20 ZONA 1 SIN FALLA
18/06,/2014 10:20 ZONA 1 EMN FALLA
18/06,/2014 10:20 ZONA 1 SIN FALLA
4 UL F

Figura 4.16 Historial del sistema PYR-A-LARM

4.2. PRUEBAS EN EL SUBSISTEMA MSA

4.2.1. SUBSISTEMA EN ESTADO NORMAL

Cuando el subsistema se encuentra en estado de operacion NORMAL, los

indicadores luminosos tanto de ALARMA como de FALLA no se han encendido ni
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en el tablero de control ni en la interfaz, de la misma manera no se ha activado el
indicador sonoro de ALARMA (Bell) o de FALLA (Buzzer).

SISTEMA DE ALARMAS CONTRA INCENDIO
MSA

Figura 4.18 Tablero en la interfaz en estado NORMAL

Para comprobar la correcta operacién del subsistema se procedié a medir el
voltaje en las borneras de cada una de las zonas de detectores, en la figura se

muestra la medida tomada en la ZONA 1 que se encuentra en estado NORMAL.:



Figura 4.19 Voltaje de la ZONA 1 en estado NORMAL
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Se midié también el voltaje que ingresa al canal andlogo del ATMEGA 164p

correspondiente a cada lazo de detectores, a continuacion se puede ver en la

figura el valor de voltaje perteneciente también a la ZONA 1.:

Figura 4.20 Voltaje acondicionado de la ZONA 1 en estado NORMAL

Los valores obtenidos de todos los lazos de detectores se presentan en la

siguiente tabla:

Tabla 4-4 Valores de voltaje obtenidos en estado NORMAL

ZONA 1
ZONA 2
ZONA 3
ZONA 4

ESTADO NORMAL

VOLTAJE EN CADA

17,84
17,93
18,55
18,68

VDC
VDC
VDC
VDC

ENTRADA AL CANAL
LAZO DE DETECTORES ANALOGICO DEL uC

3,76
3,61
3,94
3,96

VDC
VDC
VDC
VDC
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Se puede apreciar que el rango de voltaje que se mide a la llegada de las zonas
de detectores va desde 17 a 19 VDC aproximadamente, los mismos que al llegar
al microcontrolador van desde 3,61VDC hasta 3,96 VDC. Estos rangos
pertenecen al estado NORMAL de las zonas de detectores que en bits

corresponden a valores entre 601 a 900.
4.2.2. SUBSISTEMA EN ESTADO DE ALARMA

Cuando el subsistema ha ingresado a estado de ALARMA, los indicadores
luminosos correspondientes a la o las zonas alarmadas se activaron en el tablero
y en la interfaz, ademas se encendié el indicador sonoro (BELL). De igual manera

se activo el indicador luminoso ubicado en la base del sensor.

lm;fmummmcumol

Figura 4.22 Tablero en la interfaz en estado de ALARMA
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Figura 4.23 Indicador luminoso del sensor

Para verificar el correcto funcionamiento del subsistema, se procediéo a medir el
voltaje en la bornera a donde llega la zona, en este caso ZONA 1, en la figura se

muestra el voltaje medido.

Figura 4.24 Voltaje de la ZONA 1 en estado de ALARMA

Ademas se tomo la medida de voltaje acondicionado de cada zona que llega al
microcontrolador ATMEGA 164p, en este caso de la ZONA 1, en la figura se

muestra el voltaje medido.

Figura 4.25 Voltaje acondicionado de zona 1 en estado de ALARMA
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La siguiente tabla muestra los valores de voltajes tanto de las zonas, como del

voltaje acondicionado que ingresa al microcontrolador:

Tabla 4-5 Valores de voltaje obtenidos en estado de ALARMA

ZONA 1
ZONA 2
ZONA 3
ZONA 4

ESTADO DE ALARMA

ENTRADA AL CANAL
LAZO DE DETECTORES ANALOGICO DEL uC

VOLTAJE EN CADA

6,91
6,87
7,01
6,81

VDC
VDC
VDC
VDC

1,46
1,54
1,56
1,48

VDC
VDC
VDC
VDC

Como se observa en la tabla 4-5, los valores de voltaje que llegan a las borneras

de las zonas de detectores van desde 6,91 a 7,01VDC, y los valores que se

miden al ingreso del microcontrolador se encuentran entre 1,46 y 1,56 VDC.

Dichos valores corresponden al estado de ALARMA del subsistema que en bits

corresponden a los siguientes valores: 0 a 601.

La interfaz nos permite localizar de una manera mas rapida el lugar en donde se

ha generado la alarma a través de un plano, en donde parpadea la zona

correspondiente.

a=11=1}] MONITOREO SUBSISTEMAS FPLANOS PRy-A-LarmM FLANDOS mMsa

SIMBOLOGIA h
. En el cielo raso
Sobre el cielo raso
Bajo el piso falso
»

Figura 4.26 Ubicacion de la ZONA 1 en el plano
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4.2.3. SUBSISTEMA EN ESTADO DE FALLA

Cuando el subsistema ingres6 a estado de FALLA, los indicadores luminosos
correspondientes a la o las zonas en falla se activaron tanto en el tablero como en

la interfaz, ademas se encendio el indicador sonoro (BUZZER).

Figura 4.27 Tablero de control en estado de FALLA

SISTEMA DE ALARMAS GONTRA INGENDIO
MSA

Figura 4.28 Tablero en la interfaz en estado de FALLA

Para probar que el indicador de la zona en falla que se encendi6 en el tablero sea
el correcto, se tomd la medida de voltaje en la bornera a donde llega cada zona,

en este caso de la ZONA 2, en la figura se muestra el voltaje medido.
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Figura 4.29 Voltaje de la ZONA 2 en estado de FALLA

Asimismo se tomo la medida del voltaje acondicionado de cada zona que llega al
microcontrolador ATMEGA 164p, en este caso de la ZONA 2, en la figura se

muestra el voltaje medido.

Figura 4.30 Voltaje acondicionado de la ZONA 2 en estado de FALLA

La siguiente tabla muestra los valores de voltajes tanto de las zonas, como de la
sefal acondicionada que ingresa al microcontrolador correspondientes al estado
de falla.

Tabla 4-6 Valores de voltaje obtenidos en estado de FALLA

ESTADO DE FALLA

VOLTAJE EN CADA ENTRADA AL CANAL
LAZO DE DETECTORES ANALOGICO DEL uC

ZONA 1 21,85 VDC 4,53 VDC
ZONA 2 22,06 VDC 4,60 VDC
ZONA 3 22,09 VDC 461 VDC

ZONA 4 21,89 VDC 4,55 VDC



4.2.4. REGISTRO DE EVENTOS OCURRIDOS

.

4.3.

j msa2; Bloc de notas

Archivo Edicién  Formato  Ver

Ayuda

CENTRO DE OPERACIONES ESPACIALES COTOPAXI

HISTORIAL DE

SUBSISTEMA DE ALARMAS CONTRA

FECHA HORA ZOMNA
22/06/2014 9:34 ZONA
22/06/2014 9:34 ZONA
22/06/2014 9:42 ZONA
22/06/2014 9:45 ZONA
22/06/2014 9:45 ZONA
22/06/2014 9:55 ZONA
22/06/2014 9:55 ZONA
22/06/2014 9:55 ZONA
21/06/2014 15:47  ZONA
21/06/2014 15:49  ZONA
21/06/2014 13:30 ZONA

EVENTOS OCURRIDOS

INCENDIO MZSA

EVENTO

EN FALLA
SIN FALLA
EN FALLA
5IN FALLA
ALARMADA
ALARMADA
DESAL ARMADA
DESALARMADA
DESALARMADA
ALARMADA
EN FALLA

R i

m

Figura 4.3125 Historial del subsistema MSA

PRUEBAS EN LA COMUNICACION INALAMBRICA
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Las pruebas realizadas tanto de transmisién y recepcion de datos, muestran que

los médulos XBEE fueron aptos para esta aplicacion, puesto que su alcance

maximo de 90 m en interiores, es suficiente para lograr una buena comunicacion y

que los datos no se pierdan.

El XBEE principal estuvo ubicado en la computadora CENTRAL desde donde se

va a monitorear el sistema, ubicado en la mitad de la edificacion, mientras que

cada subsistema con

considerable como se aprecia en la figura:

Figura 4.1 Ubicacién de los modulos XBEE

los XBEE secundarios se encuentran a una distancia
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Ademas es importante recalcar que el subsistema MSA, esté ubicado en una sala
la cual tiene una puerta hermética, pero dicha caracteristica no impidid que el

XBEE funcione correctamente.

La velocidad con la que fueron programados los XBEE después de varias pruebas
de funcionamiento fue 34800 baudios, puesto que a esta velocidad no hubo

mayor interferencia.
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CAPITULO5

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1.

CONCLUSIONES

Después del desarrollo de este proyecto de titulacion se puede concluir lo

siguiente:

El objetivo del proyecto, esto es, el disefio e implementacion de un sistema
de control y monitoreo local y remoto del sistema contra incendios

utilizando un sistema SCADA, se cumplio en su totalidad.

El sistema de alarma contra incendios implementado es de vital
importancia debido a la vulnerabilidad del ser humano, de los equipos y de
las instalaciones y se enfoca en salvaguardar estos recursos utilizando un
control eficaz previniendo y detectando el incendio en su fase inicial,
ademas que provee una alerta lo suficientemente clara para poder tomar

las medidas adecuadas dependiendo de la gravedad de la situacion.

Una vez realizado el andlisis para la rehabilitacion de los sistemas
antiguamente implementados en el Edificio N°12 como son PYR-A-LARM,
y CERBERUS se logré conocer los voltajes de funcionamiento y la forma
de operacion de cada uno de ellos con el fin de tener un punto de partida
para el disefio del nuevo sistema de adquisicion de datos y gestién de

alarmas.

La tecnologia utilizada en la tarjeta de control de los sistemas instalados
anteriormente era obsoleta y descontinuada en el mercado, razén por la
cual, las tarjetas de control fueron sustituidas en su totalidad por tecnologia
actual que brinda facilidad para su mantenimiento. Se reutilizé solamente

los lazos de detectores que funcionaban adecuadamente de los dos
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subsistemas y en el caso especifico del subsistema PYR-A-LARM el

circuito de sirenas.

Los moddulos de comunicacion inalambrica deben ser seleccionados
adecuadamente segun los requerimientos, por tal motivo para la
comunicacién de cada subsistema con la interfaz grafica se escogieron
modulos XBEE Pro S1 los cuales de acuerdo a las pruebas efectuadas
tienen una potencia de transmision suficiente para esta aplicacion; ademas
se comprobd que los médulos Xbee Pro S1 no deben estar instalados
dentro del tablero de control, puesto que es una caja metalica y produce

interferencia en el envio de la informacion.

En los subsistemas implementados se calcul6 la potencia que disipa cada
uno de los ramales del acondicionamiento de entrada de los lazos de
detectores, ya que al utilizar voltajes elevados y dependiendo de los
distintos estados, el consumo de potencia aumenta y si las resistencias
que constituyen el acondicionamiento no son las adecuadas, los
subsistemas se desestabilizan debido a la variacion del valor de resistencia

por calentamiento.

Para poner en funcionamiento los indicadores luminosos y audibles desde
el microcontrolador, se implementd una etapa de acondicionamiento
utilizando relés, con la finalidad aislar el circuito de control del circuito de

potencia.

Después las pruebas realizadas que se describen en el capitulo tres se
comprobé gue la velocidad adecuada para la comunicacion serial entre los
microcontroladores y la interfaz grafica desarrollada en LabVIEW es de
38400 baudios, puesto que el sistema responde Optimamente a los

cambios de estado.

Los mddulos inalambricos escogidos para la comunicacién trabajan en la

banda libre de frecuencia de 2.4 GHz y se detect6é que existe interferencia
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con los canales de WiFi, Bluetooth, entre otros por lo que fue necesario
configurar a estos equipos en un canal diferente, precautelando de esa

forma la introduccién de ruido y/o interferencia hacia el sistema.

Se comprobd que para un monitoreo eficaz y continuo del sistema es
necesario que los funcionarios de la Estacion Cotopaxi tengan acceso a la
misma desde su puesto de trabajo, por ello se la colocé en una direccion IP
que permite su ingreso desde todos los computadores que estén en la red

de la institucion.

Como herramienta de localizacién se incluy6 en la interfaz los planos de
ubicacion de las zonas de detectores, lo cual facilita al personal encontrar

con rapidez el lugar donde se ha generado una sefial de alarma.

Para tener un registro de los eventos ocurridos se generd un historial para
cada uno de los subsistemas, los mismos que son accesibles desde la

interfaz a través de una clave de administrador.

Con el disefio e implementacion de este sistema se ha demostrado que es
posible rehabilitar sistemas obsoletos a pesar de sus limitaciones propias
migrando a elementos de tecnologia vanguardista, optimizando recursos

econdémicos y brindando mas comodidad y seguridad al usuario.

RECOMENDACIONES

Para la alimentacion de cada una de las partes de los subsistemas es
mucho mas confiable utilizar fuentes comerciales estandar debido a que
éstas ya tienen incluidas las protecciones para sobre voltaje, sobre
corriente y cortocircuito; sin embargo en casos especiales como lo es la
alimentacion de los lazos de detectores del subsistema PYR-A-LARM
resultd mas conveniente disefiar una fuente de alimentacion de 270 VDC

utilizando un transformador elevador y un sistema de rectificacion.
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Para garantizar el buen funcionamiento de cada uno de los subsistemas
implementados es recomendable realizar un mantenimiento periddico,
tanto de las tarjetas de control asi como de los detectores de todas las

zonas como lo sefala el manual de usuario anexo.

Debido a que este sistema no incluye el proceso de extincién de incendios,
el personal del Centro de Operaciones Espaciales Cotopaxi debe estar
entrenado en caso que haya un indicio de incendio para solucionarlo de

manera eficiente al recibir la sefial de alarma.

En caso de que en un futuro se requiera ampliar o modificar las
instalaciones del Edificio N° 12 de la Estacion Cotopaxi, se recomienda
actualizar o modificar este sistema de deteccién y extincion de incendios
para salvaguardar la integridad tanto del personal como de los equipos

existentes.

Es recomendable que el sistema no sea manipulado por personal que no
haya sido capacitado previamente, ya que el silenciar un indicador audible
por falta de conocimiento o por equivocacion, en caso de una emergencia

real podria ocasionar dafios catastréficos en el lugar.

Debido a cualquier problema que pueda ocurrir en el sistema, se
recomienda tener disponible siempre un respaldo de toda Ia
documentacion técnica incluidos el manual de operacién adjunto y los

disefios del hardware y software.

Se recomienda tener todos los extintores debidamente cargados para

sofocar exitosamente cualquier conato de incendio.
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ANEXOS



MICROCONTROLADOR ATMEGA164P

Features
+ High-performance, Low-power Atme™ AVE®Y B-bit Microcontroller

+ Advaneed RISC Architecturs
- 131 Powerful Instructions - Most Single-clock Cyele Execution
- 32 % 8 General Purpose Working Registers

- Fully Static Dperation
— Up to 20 MIPS Throughput at 20 MHz Y
- Onechip Z-cycle Multiplier

+ High Endurance Non-volatile Memary segments
— 16K/IZKIB4K Bytes of In-System Seli-programmabile Flash program memeory

= S1ZBMKMZK Bytes EEPROM o
= 1K/IZHMEK Bytes Internal SRAM a-bit AVR
= Wrile/Erase Cyches: 10,000 Flash/ 100,000 EEFROM
— [Data retention: 30 years at 85°C00 years at 25°C'" Mic roc nntrnl I er
= Oplional Boot Code Section with Independent Lock Bits
In-8ystem Programming by On-chip Bool Program WIlh

True Read-While-Write Dperation

= Programming Lock for Software Security 1 6”32 KIB'4K

* JTAG (IEEE std. 1149.1 Compliant) Interface

- Boundary-scan Capabilities According to the JTAG Standard
e e oo Bytes In-System
= Programming of Flash, EEFROM. Fuses, and Lock Bits through the JTAG Interface

- Paripharc Fasteres Programmable
= Two 8-bit TimerCounters with Separate Prescalers and Compare Modes
= One 16-bit Timer/Counter with Separate Prescaler, Compare Mode, and Caplure Mode FIHS h

= Real Time Counter with Separate Dscillator
= Six PYWM Channels
= B-channel, 10-bit ADC

Differentisl mode with selectable gain &t 1%, 10x or 200x ATmEga"I MPN
- Byle-oriented Two-wire Serial Interface
- Two Programmable Serial USART ATmeg al24P/Iv
- Master/Slave SPI Serial Interface
- Programmable Watchdog Timer with Separate On-chip Oscillator ATIT‘IEQ ab44P N

= On=chip Analog Comparator
= Interrupt and Wake-up on Pin Change
+ Special Microcontraller Features
- Power-on Reset and Programmable Brown-out Detection
- Internal Calibrated RC Oscillator

= External and Intermal Interrupt Sources
= Six Sheep Modes: |die, ADC lp.luisa Reduction, Power-save, Power-down, Standby and S u mmary
Extended Standby
* WD and Packages
- 32 Programmatbile NO Lines
= 40-pin PDIP, 44-lead TOFP, 44-pad VOFM/OFN/MLF [ATmega164P324PVE44P)
- d44-pad DRAFN (ATmegalE4P)
* Dperating Volages
= 1.8V - 5.5V for ATmegal64PT324PM644PY
= 2.7V - 5.5V for ATmegalG4PV324P/644P
+ Speed Grades
= ATmegalGdPIIZ24P/644PY: 0 - 4 MHz @ 1.8V - 5.5V, 0 - 10 MHz @ 2.7V - 5.5V
= ATmegalB4PIIZ4PME44P: 0 - 10 MHz @ 2.7V - 5.5V, 0 - 20 MHz & 4.5V - 5.5V
* Power Consumplicn at 1 MHz, 1.8V, 25°C for ATmega164PI324PIE44PY
= Mctive: 0.4 m&
= Power-dewn Mode: 0.1 pi
- Power-save Mode: 1.6 pi (Including 32 kHz RTC)

Mote: 1. See "Data Retention® on page 8.

BONOE-ANR-OTMD




1. Pin Configurations
1.1 Pinout - PDIPITQFP/VQFN/QFN/MLF

Figure 1-1.

[PCINTEXNCHNTD) FEO
[PCINTICLKINT ) PE1
[PCMTIDINTZAND) PEZ
[PCINT1AOCOAMS) PB3
PCNTIZOCIEES) PRs
[PCINT13AOSE1) PES
[PCINT14AS0) PEE
[PCMTISECK) PET
REEET

vCC
MO

XTALD

ATAL1

[PCINT24/RD0) PDO
[FCINTZSITXDD) PO
[PCINTZERXDHANTD) PO2
(PCINTITTEDAANTY) POA
(FCINTIANCKIAOC1E) PO
(PCINTZUOC1A) PDS
[PCINTAVOCIEACE) PDE

Finout ATmega164P/324PIE44P
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PCE (TOSCUPCINTZE)
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BC1 (EDAPCINTIT)
PO (SCLIPCINTE)
PO7 |CC2ZAPCINTI)

TOFRVOFNOFMLE
,—EE
o
rEEEE
T
B £
gEgt peee
295 §gg
E-i':-ﬁn
e S Ll -
FEFEFazIZEE
annonoonnonn
@ 44,43, A0, 36 58, i
[FEINTiSROEN FRS o 1 13 3 P4 (ADCAPCINTA
(PCINT1amdISD) PEE ] 12 |5 PAS (ADCSPCINTS)
[PCINTiSECK) FET o 3 11 1 PaE (ADCEPCINTE)
FREBET ) & 10 3 PAT (ADCTRCINTT
Vet o s x4 |3 aREF
= x4 (1 GHD
WAL O 7 v B3 meo
WAL ] A it [ PCT (TOBCHPCINTEY
(FCINTZARD0 POD O © 25 1 PCH (TOSCIURCINTE
[PLINTISTAD P01 I 10 74 3 PCS (TOWPCINTE)
(PCINTZARSDAINTY POZ S 11 71 O PCE (TOOPCNTIN
et Fe g o d e

duduauouoono
EEEEEH%EGHB
; L%

S535%  35%@
gﬁg%ﬁ ﬁEEE

= a =
E BEER
cggef ceee
B ¢

Mote:  The lange center pad underneath the WOFN/QOFWMLF package should be soldered to ground on
the board to ensure good mechanical stability.

2 ATmega164P/324P/644P meeeeee—————————
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DIODOS ZENER

® BZT52C2V4S-BZT52C39S

ZENER DIODE

S0D-323

=TT

" i

LRy

FEATURES

= Planar die construction

+ |Jlira-Small surface mount package
= |deally suited for automated assembly processes

T2
o
|

= :
|

=
T
|

|

|q-mmning

| |t —

= e

Dimensions in milimeters and (inches)

Maximum ratings (Tamb=23C unless othervise specified)

MECHANICAL DATA

Case: Molded plastic body
Terminals: Plated leads solderable per MIL-STD-750,

Mathod 2026

Palarity: Polarity symbols marked on case

PARAMETER SYMEOLE Limits UNITS
Forward voltage (MNote 2) @lFr=10mA Ve Lk} W
Power dissipation {Mote1) P 200 mW
Tharmal resistance, Junction to ambient air {Mote1) Riisas 625 T
Operating and storage temperature range Tu, Tere -B5 to +150 c

3 f=1KHz.

MOTES: 1.Walid provided that device terminals are kept at ambiant temperature.

2_Short duration test pulse used in minimize seli-heating efect.

MDD ELECTRONIC




ELECTRICAL CHARACTERISTICS (@ TA=25C unless otherwise specified)

Zener Valiage Range [Mote 2) Maximum Zenar Maximum Revarse | Temparature Coefficent
S Impedanca (Mota 3) Cument (Mote 2) | of zener voltage @lr=5mA
Vil I Zofla | la It Ve mv 1t
Hom[v) | Min(V] | Max[v] | m& 0 mA A v Win Max
BZTH2CZVAS | Wx | 24 | 22 | 26| 5 00 | 10 | &0 1.0 -3.5 0
BzTs2C2vTs | wWi| 27 [ 25| za | s 600 [ 10| =0 1.0 -5 o
Brrscavos (w2 | 30 [ 28| 3zl s 600 |10 [ 10 1.0 -3.5 o
BZTs2C3vas (w3 | 33 | 31| 35| 5 600 | 1.0 5 1.0 -3.5 0
BZT52C3VES | w4 | 36 | 34| 38| 5 600 | 1.0 5 1.0 -3.5 0
BZT52Caves | ws| 39 | 37| 411 5 600 | 1.0 3 1.0 -3.5 o
BZTs2C4vas | we| 43 | 40| 48| 5 600 | 1.0 k] 1.0 35 o
BzTs2C4vTs | wi| 47 [ 44| 50 s 500 | 1.0 3 2.0 -3.5 0.2
BZT52C5V1S | wae| 51 | 48| 54 | 5 480 | 1.0 2 2.0 27 1.2
BZTH2C5VES | Wa | 56 | 652 | 60 | 5 400 | 1.0 1 2.0 2.0 2.5
BZT52CEV2S |Wa| 62 | 5B | 66 | 5 150 | 1.0 3 4.0 0.4 3.7
BZTs2CEVas |Wwe| 68 | B4 | 72| 5 80 | 1.0 2 4.0 1.2 4.5
BZTs2C7vEs |wo| 75 | 70| 781 5 80| 1.0 1 5.0 2.5 5.3
BzTs2caves |wo| sz | 77| a7 | s g0 |10]| o7 5.0 3z 6.2
BZTH2COVIS | WE| 91 | BS | 96 | 5 00 | 1.0 | 05 6.0 3.8 7.0
BZT52C105 | wr| 10 | 94 | 106 5| =20 150 | 10| 02 7.0 4.5 8.0
BZT52c115 [wa| 11 [ w4 6] 5] =20 150 [ 10 04 8.0 5.4 5.0
BZT52C125 |WH| 12 | 14| 127 5 | 25 B0 | 10| 01 8.0 6.0 10.0
BZT52C135 | Wi [ 13 [ 124 | 141 5 | 30 170 [ 1.0 | 041 8.0 7.0 11.0
BZT52C155 | wJ| 15 [13m| 156] 5 | a0 200 [ 10| 04 10.5 9.2 13.0
BZT6Z2CI6S | WK | 16 | 153 | 171 5 | 40 200 [ 10| 04 11.2 10.4 14.0
BZTE2C1BS | wiL| 18 | 168 191 ]| 5 | 45 225 [ 10| 01 126 124 16.0
BZT52C205 |wm| =20 [ e8| 212 5| 55 225 (10| o4 14.0 14.4 18.0
BZT52C225 |WH| 22 (208 233l 5 | 55 250 [ 10 [ o4 15.4 16.4 20.0
BZT52C245 |Wo| 24 |228| 256| 5 | 70 250 (10| o4 16.8 18.4 22.0
BZT52C27s | wh| 27 [ 251 288 2 | &0 300 |05 | 01 18.9 21.4 25.3
BZTS2C305 |woa| 30 | 280 320 2 | &0 300 (o5 | o1 21.0 244 29.4
BZ1620C335 | WR| 43 | 310 350 2 | &0 325 | 05 | 01 23.1 274 334
BZT2C365 | WS | 36 | 340 380 2z | =0 350 | o5 | o1 25.2 304 ar4
BZT52C395 | WT| a9 | 370) 410 2 | 130 | 350 | 05 | 0.1 27.3 334 412
Mote:

1.\alid prvided device terminals are kept at ambient temperatrue
2. Test with pleses, period=5ms, pluse width=300us.

A f=1KHz

MDD ELECTRONIC




architect’s ication

INTRODUCTION

The Pyr-A-Larm Models FDU-5B and FDU-3/SA are
single detector units. The units ¢an detect incipient fire
without requiring the presence of visible smoke, flame, or
heat. It is for use where only one derector is required as

in vaults, remoce sIatons, e,

The unit incocporates a standard Pyr-A-Larm® ionization
type deector, power supply and control circuitry. 1t can
suromarically activate external devices, such as bells, exzin.
guishers, transmitters, ctc. The unir also provides an audible
signal in case of rouble (e.g. internal power supply failure,
open circuit, eec.) or alarm (when detecror senses fire

condition ),

ENGINEERING DATA

The unit provides the following functions: 1) detection
of fite, smoke, and products of combustion, 2) trouble and

PYROTRONICS, INC.

SENSOR IONIZANTE SUBSISTEMA PYR-A-LARM

sheet

MODEL FDU-3/3A
WITH FMP-1 FLUSH

‘ MOUNTING PLATE

i" ™ )
=2

-

alarm operated contaces for the control of external devices
(contact rating: 113V, 5A.), 3) visval and audible sig-
nals of fire condition, 4) audible signal of trouble condition,

Depending upon application, the detector may be eicher
a standasd Pyr-A-Larm Model DIS-5B or DIS-3/35A ioniza.
vion detector  (refer to Pyr-A-Larm  Specification Sheet
No, 401 for detailed specifications on detector units),

The unit derives its power from a rwo-wire, 113 vole,
60 cycle, AC power source. The unit is procected by a one
ampere fuse and consumes less than 0.6 watt which in.
creases to approximarely 6 wares in alarm condition, A
power indicacor lamp and resct switch are mounted on

the contral unit case,

The power supply section develops the DC power nec-
essary for. operation of dewector and relays. In addition,
power is also provided for operation of the buzzer type
signaling device.

501-2

MODELS FDU-58 & FDU-3/5A

Catalogue No.



K,
L _." !
u:lur!";lﬂ.
L
&

oL P LPRE
‘:L_, il e eamm
= ————— - .
’ Ay W
[T A,
FOu 88 =T R LY
3" ey
ERSHT

MOUNTING DATA

The unir conmins normally open and normally closed
trovble operared contaces (5 ampop which reverse stte
upon interruptions in wiring, low DC volage and interal
of external power supply failuse.

“The fire alarm circuit operaces o thar when the detector
iz acrivared, the following ocours: 1) normally open and
normally closed conered contacts (5 amp), for eenernal
device circuit, are activated; 23 conerol contaces  for
avdible buzzer sgnal are activared w sound audible alarm;

33 indicarir lamp in detecror base is illuminaced,

The detector control unit is houwsed i a cabiner fabri-
cated of sheer steel and finished in scrarcheresiscant baked
red enamel (Federal Specificarion TTC5%3, Coloe 11103,
The unir is designed for surface mounting o Bush moun-

ing, wsing accessory mounting plare, model FMP-1.

The mounting plate is fabricated of alominom, having
a clear anedized finish,

A Model RS-l external key operared reser swiech is
available. The switch I of the momentary rype and seuzed
on @ plare for mounting o a sandard elecerical swirch
box. This swirch permits the FDU unit 1o be reset from 3
remore point, when the detector is Jocared on o high ceil:
ing or in an maccessible locarion.

ORDERING INFORMATION

Mede! Srock Mo, Shigging W,
FDU-5B S00-113050 & Ths.
FDU-3/3A 500-113031 6 Ihs.
FAIP-1
flnsh mrg. 300-013009 1 b
plane
R&.1 145413102 1 |h
Heser
Swirch
Assembly

Printed m US4,
1145



FORM:~

DATA SHEET
FOR RADIOACTIVE MATERIAL USED IN
PYR-A-LARM DETECTORS

Radiocactive foil manufactured by U.S. Radium Corporation
and marketed by them as LAB 204-1A, Rev. 2. This is a gold
faced silver backed foil approximately .007 thick. It is

a sealed source by virtue of a powder metal process used

in manufacture of the foil.

MOUNTING:=-

LEAK TES

The ribbons of foil are shipped from U.S. Radium to Cerberus
in Switzerland. Cerberus cuts the foil to size, cleans the
cut edge, mounts the f£oil and cleans the assembly.

The foil is mounted inside the inner ionization chamber
and on the foil disc (or post for the F3.5A Detector) of
the outer chamber. It is completely inaccessible without
disassembling the detector.

TS:~

Accepted leak test procedures do not require disassembling
the unit. It is the product not the foil which is being
tested.

TYPE AND QUANTITY OF RADIOACTIVE MATERIAL USED:=-

Pyr=-A-Larm Sealed Source

Detector Radioactive Quantity
Model No. Material Microcuries *
F3 Ra. 226 (Radium Sulphate) 20

F5 Ra. 226 ( " " ) 40

F5A Am. 241 (Americium Oxide) 130

F5B Am, 241 ( " N | 80
F3.5A Am. 241 ( v me ) 80

* For Radium 1 Microcurie = 1 Microgram

DETECTOR USE:~=-

W. K. Gr

The installed detector assembly includes a locking shell
to protect the detector and a socket type set screw to
make the locking shell tamper proof.

The assembly is usually mounted on the ceiling and is
never less than three feet from any personnel in the area.

The Air Duct Detector is so constructed that in addition
to the above protection the outer chamber is enclosed in
an air sampling chamber of cast aluminum.

oome/ib

September 6, 1967

B-204



SUMMARY OF RADIATION SURVEYS OF THE
PYR~-A-LARM DETECTORS

Distance Detector, Model Number and Type of Radiation Measured

_Inches Readings are maximum values mr/hr

RADIUM l AMERICTIUM

F3 'PS 'P3.5A IPSA |P§§__

0. 30 6 100 7 1.5 .14 2.5 .25 1.3
1. 12 2.5 45 4 .15 ,07 .50 .08
2, 1.2 1.5 32 2 .14 .04 .40 .05 <9
3. - - - - .12 .04 .25 .05
4. 2.4 .6 8 1.2 .10 25 d
5. - - - - .07 .20
6. 1.3 -4 12 .8 .02 .18 .1
7. - - - - .15
8. .96 .22 8 «5 .13
10. .66 .17 4 .35 .10
12. .54 .13 3.2 .22 .07 .04
14, «3 12 2.3 .18 .07
16. «12 1 1.6 .15
20, .09 .06 1.2 o1
24, .03 04 .7 .01

W. K. Groome/ib
September 1967



Deseription—The Pyr-A-Larm flame detectors respord directly
to the presence of flame, They sense the infrared radiation
emaiting from flames, which must be modulated (Mickering of
the flame) 2nd must be sustained for at least 3, 10, or 30 seconds
(depending on detector selested). Response to constaat mfrarcd

radiation or to short flickering phenomena are, therefore, ex-

The flame detector |s intended to protect hazards where the
anticipated fires will develop quickly with littk or po incipient
or smoklering stapess where ignitian is almost instantancous (e.g.
bif ble liquids, combustitle gasex, lcose collop fibre, elc.).
The flame deteclor is not recommended far protection against
iripicnt.ard smoldering stage fres This is better protected by
the icmization Eetector.

MOUNTING DATA

P N L TN OONTER
O BT 4~ OCTAGON

PYROTRONICS, INC.

SENSOR DE LLAMA SUBSISTEMA PYR-A-LARM

Models DFS-3, DFS-10, -
DFs-30

The Dame detector is best suited for direct equipment or
process protection and for use on high ceilings, it should be
used 1o combinatioa with jonizilicn detectors,

For detailed information refer to manual on “Application
Data, Flame Detactors™ (form B-1%8),

Principles of Operation—The delector corsists of a silicon solar
cell (phato-electric) located behind a convex infrared filter lens.
In response to a flame, & vollage is generaled by the cell and
amplified by. a 5§ stage lransistor amplificr-recisfier-integrator
circuit. The integrator oulput voltage is used o activate & cold
cathode tube which locks in the alarm in a similar maneer o that
of the ionization deteclosr—y et s

~In contrast 1o the icnization detector. the flame detector Jraws

il
i

siall operating current (45 microamperses) and lp_llia Ennimum’
g |

{ 5 flame detestors may be used per zone, L/ SRRy

The detectar operales 3n conjitnction wilh 1he standard neen
alarm indicator, located in 1he defectar kase, It may he installed
in a standard ionization delector base or in a Pyr-A.Larm re-
cessed ceiling fixlure.

Detector Moanting Ieight--When used for area protection, the
following general rules apply. The optimum ceiling beight is
33-50 feet. The delector may he used on ccilings as low as 15
fee1 or as high as 100 feet.

At the lower ceiling heights, the 30 or 10 second detectors
should be used o minimize the possilality of fulse alarms, On
higher ceilings the 10 or 3 sccond detectors should be used to
increase defector sensitivity,

The delectar sensitivity is inversely propartionat to the square
of the distance from the fire sourge. Therefore, doubling the
distance requires a four times larger fire for detection.

Protected Area~"The delector can protect ap area of up to 10,0
squate fect per deteclor depending opon ceiling height. The
drameter of the protected arcitis 3 times the detector height from
the floor. For example. when used an a 20 foal high ceiling, the
diameter would be 60 feet with an overall protected area of
2,500 square fee1: a 30 foot ceding would have a 90 foot dismeler
and 2 6,400 square fool protection arca. Where 1here are obstruc-
tinns or carlier detection 15 desired, the square fool coverage
should be reduced.




Installation—The fame detectors are directly Interchanzeable
with ionization detectors and plug into the standard Pyr-A-Larm
base.

The deteclars should be installed at a point which pravides

2 the largest area coverage, On a fat ceiling, this will be the ceiling

1edf. However, on sawtoolh o¢ other uneven ceilings, ar when

.there are ceiling obstructions (e.g. beams), this would be a
point below the peak. This inuallation procedure will provide
the greatest coverage, since the deteetor bas an angular coverage
of 170 degrees.

ENVIRONMENTAL SPECIFICATIONS

The detector may be used within the foliowing range of environ-
mental conditions:
Temperature: —20°F to |- 175°F.
Relative Humidity: Up 1o 80% continwous; 90% infermittont
(condensation intide detector may cause temporary trouble).
Corrasive Atmospheres: Desipned to withstand influence of
acids. alkalines ar similar corrosive agents.
Vibration: Designed to be relatively free from the effects of
shock and vibration normally encountered in service. Haw-
ever, if vibrations are of a frequency which simulale the

TYPICAL WIRING

o nL o A
T MY o,

A AWG:
“ wiRE

3] T
¥ L. oz
PR DT ML S CRRARE VS TR L

flicker of o flame (5-30 c.p.s), the detector should pot be
directly attuched to the vibraling surface. Shock absorbers -
with & resonant frequency of more than 2 c.ps. shoold ot
be used.

ARCHITECT’S SPECIFICATIONS

The flame fire detector(s) shal! be Pyr-A-Larm Model DFS-___.
{wpecify 3. 10 or 30). It shall operale on the infrared principle
and have a —__ (specify 3, 10 or 30) second time delay. The
deteclor shiull plug into i1s base and bave a visual indicator, in
its bause, {0 irlicale iniliation of an alasrm. It shall be directly
interchangeable with Pyr-A.Larm defectoss, without requiring
any wiring changes

ORDERING INFORMATION

Made! Description Shipping Wt.
DFS$3 Flame Detectar, 3 sec. delay 11lb.
DFS-10 Flame Detector, 10 sec. celay 1.
DFS30  Trame Detoctor, 30 sec. delay 11b.

—_ INDIVIDUAL SIGNAL LAMP
/:__ \ IAS HEQUIRED)
~




architect’s

INTRODUCTION

The Pyr-A-Larm Remoce Alarm Lamps are designed
for use with Pyr-A-Larm derectors that are coacenled or
otherwise not exposed to view (cg in false ceilings,
under subfloors, in unexposed venrilating duces, normally
locked waules, within computer conseles, etc.). Even
though the detector initiating the alarm is out of sight,
this remore alarm lamp readily identifies ic. The RAL-1
lnamp is designed for mounting on a 4" octagon outler box
and the RAL-2 lamp is designed for mounting on a
standard single ganged swicch box. Although there is no
mounting limitation, the RAL-1 is ncrmally ceiling
mounted, while the RAL-2 is normally mounted to 2 wall,

MOUNTING DATA

ication sheet

<FM>

PYROTRONICS, INC.

INDICADOR REMOTO SUBSISTEMA PYR-A-LARM

PYR-A-LARM
REMOTE ALARM LAMP

)

Pyretrenics, Isc

RAL-2

The RAL:1 and RAL-2 have screw-type terminals for
case of installation, The mounting plate of the RAL-1 is
made of brushed aluminum while that for the RAL-2 is
made of brushed suminless steel. Boch wnits presenc an
attractive, pleasing, appearance that will blend with any
decor,

ARCHITECT'S SPECIFICATIONS

The Remote Alarm Lamp for the Pyr-A-Larm detecrors
shall be a Pyr-A-Larm RAL__ (fill in 1 or 2). It shall be
electtically connected 1o the detector for which it is to pro-
vide remote indication, When the detector senses a fire and
activares the fire alarm circuit of the conrrol panel, the Re-
mote Alarm Lamp will idenrify the detector uaic inidating
the alarm. The unit shall be approved by Underwritess’
Laboratories, Inc, and Factory Murual

The electrical contractor shall mount the RAL-1 Unic
on a scandard 4* conduit box and the RAL-2 on a standard
switch box. The wiring berween the lamp and che de-
tector shall be #18 AWG wire, housed in conduit, The
unic and conduir Jeading to it shall be grounded according
to the National Elecerical Code wiring practice. Installatioa
wiring shall be performed as indicated in system drawings
supplied by Pyrowronics and as given in Pyr-A-Larm
Architect Specification Sheet No. 419,

ORDERING INFORMATION

Maods) No

Shipping
Descriprion Weight

RAL-1 Remore Alarm Lamp Assembly
(for mounting 1o 4" box) 1 Ib,

RAL:2 Remote Alarm Lamp Assembly
{ for mounting to standard switch box) 1 b,

Catalogue No.
411-3

MODELS RAL-1 & RAL-2
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The Pyr-A-Larm polanized bells are of the AC vibrating type.
Although these bells may be used with any Pyr-A-Larm Controf
Panel, the supervisory feature is operative only when used with
the coatrol panel models baving the exclusive Pyr-A-Larm
Supervized Bell Circuit. X

The PYR-A-LARM Supervised Bell Circuit is unigue and em-

ploys no dropping resistors. Hence, the number of bells may at -

v future date, be increased or decreased without changing
wi¢ type of bells or making resistor adjustments. Depending
upon the control pansl employed, up 1o 42 bells may be used.
Wkhen used with the supervised circuit, the bell's polarily must
be observed during installation, Further, Underwriters Laboca-
taries requires that the end-of-line resistor be factory installed
in the last bell on the circuit {ao1 required on models FIU-4
and FIU.5).

INDICADOR SONORO SUSBSISTEMA PYR-A-LARM

MODELS "BAC-4S, BAC-6S,
BAC-8S & BAC-10S

The pelarized bells wtilize a silicon diode connected in series
with the bell winding. This arrangement permits the realization
of the supervisory function of the Supervised Bell Circuilr The
bells have been listed by Underwriters Laboratocies Inc., for
use with PYR-A-LARM Control Panels using the Supervised
Bell Circuit. 1t should be particularly noted that other Jisted
bells, having different electrical characteristics, may not operate
property with the PYR-A-LARM equipment.

These bells bring you o mew high in efciency ond effective
signalling. They provide clear signals with bigh DB oulput oa
lower current input (.047 amperes at 120 Volts AC) than other
available bells. Hence, many more bells may be wsed without
overloading the coatrol equipment,

MOUNTING DATA

e e S S R UL
... pyRoTRONICSINC. . [N




lonisations-
Rauchmelder

Rauchmelder mit Sockel

@ Der lonisations-Rauchmel-

der - ein Unwversalmelder, der

uber das gesamie Rauch-

speklium zuverlassig detek-

tiert

® Breiler Einsatzbereich —

von Normal- bis zu Indu-

streanwendungen mi aus-

sergawohnlichen Umge-

bungseinflussen

® Hohe Stabililat gegentber

Oruck-. Temperalur- und

Windeinflissen

® Hoher Zuverlassigkeilsqrad

dan« Zweikammermess-

prinzip

® Voneunander unahhangige

Einstellfunktonen

- in zwei Stufen versiellnare
Raucheintritlsélfnungen

— in zwei Intagrationsstulen
ginstellbare Signalverarbei-
tung

— inarei definerten Stulen
einstellbare Ansprechems-
phndiichken

® Ausserordenthch guie

Langzeitstabilitat

@ Hermetisch vergossene

Elektroni% garantiert hohe Re-

sistenz gegen Feuchtigkeit

und Karros on

® Hohe elekiromagnetische

Vertraghchxeit (ENMV)

® Umlassendes Sockel-

pregramm, fur Kellekliv- und

Einzelidantifikation

DETECTOR IONIZANTE SUBSISTEMA MSA

Détecteur de fumée
a ionisation

Délecteur e fuméa
avec socle

® Le détecleur de fumée &

ionisation: un delecieur uni-

versel, qui couvre toute la
gamme des flumées daétecla-
bles

® Plage élendus de mise en

wuvre: ¢epuis les applica-

tons normales jusqu’aux ep-
p'ications indusirelles en en-
virannements particuli¢re-
ment difficiles

® Grande stahilité aux varia-

tions de pression, de tempé-

rature et aux coups de vent el
courants d'ar

@ Haute fiabilité grace au

principe a deux thambres

@ Fonctions réglables indé-

pendamment:

~ Quverlures d'entrée de la
fumée réglables (ceux pe-
sibons)

— daux niveaux d'intégralon
raglables pour le fraitement
des signaux

— sensibiite de reponsa re-
glable {irs positions)

® Slabxlité longue curée ex-

cepronnelle

@ Elecironique moulée de fa-

gon dtanche, assurant ainsi

una résistance excoplionnelle

A I'humidié et & la corrosion

® Bonne immunité éleclro-

magnétique

@ Gamme compléfe de so-

ces, pour lidentilicat-on col-

leclive el individuelle

F 910

lonization
Smoke Detector

Smoke deleclor with base

@ The ionizaton smoke de-

teclor — a universal detecior

for all types of smoke

® 'Wice applicaton range —

from narmal applications 10

indusinal conditons with un-

usual ambxent influences

® High degree cf slabilily

against the influences of

pressure, lemperature and

wind

® High degree of rekablity

thanks 1015 two chamber

principle

@ Independant detector ad-

JLUSIments:

- SMCke entry paints adjust-
able in lwo slages

- sgnal processing adjust-
able in two integration
siages

- response sensdivity adjust-
able in three definea siages

® Cxceptionally gooa long-

term S1ability

® Hermetically encapsulated

elecironics guaraniees high

resistance to humidity and

caroson

® High electromagnetic com-

panubiity

® Cempicle range of bases,

for colleclive and individual

dentification

4 CERBERUS
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Anwendung

Drar lonisaticns-Rauchmelder
F 910 ist ein Unversalmelder
[iir alle Brandarten, von
Schwal- (Pynalyse, Glimm-
brinde) bis zu Flammenbrin-
den, sowohl von festen als
auch vom fikssigen Sioffen.
Egine physikalizchen Eigen-
schafien erlauben ihm, diaim
gesamten Rauchapekirum
vrhandenan sichtbaren und
unsichibasen Rauchpartikel zu
deleklieren. Insbasandere die
Tatsache, dass er auch un-
sichibara Rauchpartikel ar-
kennt, ermbglicht, den Meldar
awch dort einzuselzen, wo gin
Flammenbrand zu erwarten
isL

Der Malder basifzl avsge-
sprochen gute Frubwearne-
genschaften, Er kann so einen
Brand melden, bevor grosser
Schaden entsteht.

Das ansprechende, modems
Design und die Kelnen Ab-
messungen igen den Maldar
wrattillig in jeden Raum ein,
Dia optimal gestaltete Mess-
kammer — konstruktive Mags-
rahmen verhindern Varstau-
bung und Yerschmutzung -
sowle die hermetisch vargos-
sene Elekironik erméglichen
es, den Malder ebenso wir-
kungsvoll selbstin Raumen
mil unguanstigen Umgebungs-
bedimgungen einzusetizen.

Montage

E3 steht ein vollstandiges
Sockelprogramm filr Kollek-
tiv- umd Einzeladressianing
und Tir die Installation in rok-
kanean und feuwshien Rauman
zur Verflgung.

In jedem Melderseckel ist ein
Ansprechindikator zur ratio-
nellen Prifung des Melders
gingebaut. Ein zwester
Ansprechindikatar zum fas=
schen Auffinden des Brand-
herdes ist am Sockel an-
schlissshar.

Mehrare Meldar konnen dber
sine fweldrahi-Meldslinie mit
der Zentrale verbunden
WErden,

Bis zu einer Hide von 7 m
stehan zum Herausnehmen

Application

Le datecieur de fumeés & ioni-
sation F910 s un datectaur
univarsal pour 1ous [es fypes
dincendies, depurs leg feux
couvants {pyrolyse, feux &
combustion lente) jusgu’aux
fewsx puverts & flammae vive,
pouvant résulter aussi bien de
I eomBbustion de sadides que
de iquides. Ses caraciénisti-
ques physigues lul permettent
de détacier (oul la spactra de
fumées, depuis les lypes de
fumées visibles jusgu'aus fu-
s & particules invisibles.
Le fait gu'il eélecte aussi
toutes las particules de fumse
invisibles permef en parlicu-
ligr de mettre en ceuwne G dé-
lecleur dans tous les cas ol
I'an paut prévoir das incen-
dies & llammes vives.

Ca diétectieur présanta des
propridtlés ce détection pre-
coca axcaplionnealles, I paut
ainsi signaler un incendse
awant que les dégals soent
devenus imporiants.

Le design compact, alegant el
modeme penmet le position-
mement discred dece fype de
détecteur dans n'imporie quel
type de local. La forme cpli-
mala dae la chambre de me=
gure {la construction spéciale
empéche les dépdts de pous-
sigre ¢l "encrassement) et e
moulage élanche de I'dlecirg-
nigua, parmatbent & miss en
euvre efficace du débeciaur
dans tous les locaux, méma
ceux qui présentent des con=
ditians d'emwironnement défa-
warables,

Montage

Uni garmmis comptile da so-
cles ast disponibla pour Ia-
dressage collecti &l indinidual
&1 pour perméeline linstallalion
an lotaux secs et humides,
Chague socie compora unin-
dicaleur d'action, permeitant
ainsi le contrile rationme du
détecteur. Un deusxiame mdi-
caleur d'aclion peut &ire
branché au sacle pour per-
miettre la gécouwerts rapide
des loyers d'incendie 4 cis-
tance,

Plusiours délecleurs sont re-
lig5 A la canirale par une Dow-
cle da détaction a deux 1ils
Dieg extraciaurs 3 parcha sond
disponibies pour retirer & ré-
meitre en place les détectaurs.

Application

The F314 lonization smake
detector is & unlversal delec-
toor far all types of fire from
smouldering to open fire as
well &s for salid and liquid
combuslibles, Its physical
characteristics allow i to de-
tect the full range of visible
and invisible smoke parlicles.
In particular the fact that it can
alan detect invisible smakg
parlicles means that it can be
used wherever flaming fires
are 1o be expected.

The detector has exceedinghy
good early warning charac-
teristics. |t can datect & fire
hedore serious damapga &
cauged,

The detector is small, modarn
and atractive and blends un-
obtrusively inieall surround-
ings. Its wall designed sam-
pling chamber, which pra-
vents dust and difl panetra-
tian, &5 weell B5i1s harmatically
encapsulated elecironics.
rrigan that thes cetecion can be
uzad aqually ellectively in
rooms with whfavouralble am-
béant condiions,

Installation

A complets range ol bases is
avallable for collective and in-
dividual addressing and for
the installation in dry and wet
raoms.

Each detector base conlaing a
respanse indicator far aasy
tegting of the datactor. Itis al-
50 possible o connect & sec-
ond respanss indicator o the
basa Far fast location of the
soat of the fire.

Saveral deteclons an bae con-
nected 10 the contral unit By a
- wilre lime,

Detectons can be insarted in
and remdaved from their beses
up 1o aheight of 7 metres by
means of & spesial 1o0l.
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Streulicht-
Rauchmelder

Rauchmelcer mit Scckel

® Stroulicht-Rauchmelder -

2in optiaches Rauchme'der-

system, das sichibaren Rauch

zuverlissig detektert

® Breites Einsatzspeklium -

von Normal- bis zu Indu-

strieanwendungen mit aus-

sergawohnlichen Umge-

bungsesinfiissen

® Dreivoneinander unabhan-

aige Zinstellfunkbonen:

- Hauchentnusolinungenin
zwei Stulen versielibar

— Ansprechemplindlichkeit in
drei definierten Stulen ein-
stellbar

— Signalverarheitung in zwei
Integratonsstufen ein-
stellbar

® Ausserordentlich gule

Langzeitstabiliat

@ Ausgeglichenes Ansprech-

verhalten durch automati-

sches Nachregulieren der

Lichtintensital selost bel Ver-

schmutzung und Verstaubung

® Hermetisch vergessene

Erektronik garantiert hehe Re-

sistenz gegen Fauchtigkeit

und Korrosian

@ Hohe elektromagnetische

Vartréglichket (EMY)

@ Umiassendes Socxeloro-

gramm, fur Kollekuv- und Ein-

zelidentitikalon

Détecteur de fumée a
diffusion de lalumigre

Détecleur de fumee
avec sccle

® Le délecieur de fuméde 4

giffusicn: uns

tection optique qui délecte de
fagon fabia 13 fumée visible
® \Jasle plage g'intervantion:
depuis les apphcalions nor-
males jusGu'aux applications
industrielles en environnée-
ments parliculiérernent dilfi-
cilas

® Tros fonctions reglaoles in-

gépendamment:

- Quvernures denrée dela
fumée rénlahles (deux po-
sitions)

- sensibilité de réponse ré-
qg'able (trois postions)

- aeux niveaux d'intégration
réqlables pour le lraitement
aes signaux

@ Staoilité longue durée ex-

ceptionnelle

® Comperiament de réponse

toujaurs équilibré grace au re-

olage aulomatique de l'inten-
silé luminguss, meme en pre-

SENCce ¢e poussiere etencas

d'encrassement

@ Electronique moulée gé a-

gon éfanche, assurant ainsi

une rasistance exceplionnel’e
contre 'humicité et contre la

COrosion

® Compatbilté électroma-

gnétique élevée (EMC)

® Gamme compléle de so-

cles, pour l'icentilication col-

lective el indviduelle

DETECTOR DE HUMO POR DISPERSION DE LUZ

R910

Scattered-light
smoke detector

® Scatlerad-lignt smoke ce-

lector - an optical smoke de-

lection system which detects

visitie smoke relably

® Wide application range -

from normal applicatons to

industrial conditions with un-

usual ambient influences

® [hres incepengant detec-

1or adjusiments

- Smoxe entry points adjust-
able in two stages

— Aesponse sensitivity ad-
|jusiable in three cafned
stages

- Signal processing adjust-
able in two inegration
SaGes

@ Exceptional'y good long-

term stability

@ Uniform response be-

hawiour through avlomatic ad-

justment of hight intensity

aven when Cirly and custy

@ Hermetically encapsuiated

aleciron<s guaraniees high

resistance 10 numidity and

Cormesion

@ High & ectromagnenc com-

patoilty (EMC)

@ Complete range of bases

for collective and indnac

igentification

¥ CERBERUS



Abmessungen
Dimensions
Dimensions
————
|- '

Haucrmeider mil Sockes] 79
Détectean de fomes g socie £3
Smeokin dotocws wah 20 . Eaca

Spezifikationen
Spécifications
Specifications

Mesriabasgun raing 1w MWD
Tefea 2 o Capd il £n
Omulgetys 00 0 00000
Emrtsanm ESIETY

ioirmnt om

fanciorngnm

gl sLenl .
Umgeh g mpsrs.r -#'C.. =TT
T erF peiund aizui:

A.'ri:-r: l=rpauce o

2uUaNEpE LT wLE %

Homid b8 i s cda

POrmas 0l " oy

Sisalead ch 105 59 L

el ol el Bl =]

CENEX

Friresics cowjory EC 53F

Farba Erireness
Dok hare c1eme
Golar LIy W

Mache rdntalinngea ?
Ehrzari B resodiwn gon|
Curvearhuma 4 arfieg

an '.-_rH IRETISIT T
B

STzar HT

P s o Siages
ACEpBIuITEgE crreien 7
LECERE Lo 5 £
Henpurmew sfegral vy Iirss
ACCLOETpCiirenT 3
phrcabl Sdem)

Herniing dp reacton

T e e foned o)
Hezpomee sermazs by

Tl o Sha]ean
Erisgerc b den Fuazsan eanctes
W EMGE-7

BT O R TR CEnE E e e

Lompian wif oEniase g8 ABiIEnes

Fuasngan '\.‘ltl'_:1!.[{|5.:|

[ e FOG 1828

Soprovas

A

Ve W nigu g mani et Fevsrvemore:
b ol KEh

Arnd: e o o commees (G0

Bestellangaban
Indications pour

la commande

Details for ordaring
- Teee Al Ho g
E310 FEESOIE O0Eh

5 e ez 2

G T T

O ey de funes
1 350N 6 3
undir

LHoaspras gt
ke e

ookl el §odmberte ke ooy Halaog bl o158
SOCIED B G000 0a B0 on Inudin

e Tl ]

Faon bases. ang pocossn s sea caiaog e
lwaid 1 136

Anwendung

Diar Streu’chi-Rauchmalder
F 510 spncht grundsatziich
auf alla sichtbaren Raucharen
an. Erexqned sich insbeson-
care zur Frun WA FTLNG bel
Serwels und Glirnmbrandan,
Diese Brandarten Q‘IDH{‘H‘I ofl
enerm clitenen Brand voraus,
sind alea im Anlangssiadicm
anzutrelfen, und entwicksin
vor allem hallen, gui refiektie-
rendan Rauch. Der Sireulicht-
Favchrmeldar kanm 5o sinen
Brand raden, bavor Qrosser
Sehaden antsleht.

Dar Melder hat &in lormscho-
netE, modemes Des.gn mit
klainen Abmessungsn, wo-
durch er sich unauffalig in -
cien Faym eintugl. Cue solige
Ranstruklon und die optinmg
geslaltete Messkammer Sc-
wie digt hermatisch vergossa-
rez Elaktronik ermaglichen es,
cen klalder ebanso wirkungs-
vl e=lbst in Raumen it un-
giinstgen Umgebungsaadin:
QungEn einzuscizon.

Montage

Es stenlein vollstindiges
Sockelorogramm fur Kollek-
{iw- und Einzeladressierung
wnd fdr die Installation im trok-
kenen und feuchien Raumen
Zur WVerfugung,

In jederm Meldersockel islein
Ansprechindikator 2ur ralia-
fizllar Prufung des Melders
cingabaut. Ein zwaitar
Ansprachindikator zum ra-
achan Auffinden des Brand-
herdes iat am Sockel an-
achliesskar

Mhrone Meldor kinnen Ober
ging Zwaidrah-Maldelinie mit
der Zantrala varbunden
wiardan.

Bie zu ginar Hohe von 7 m
gtehen zum Herausnahmen
des Melders aus dem Sockal
und Zurm Wiedereinssizen
Flluckwerkzawga zur Verfu-
qung.

Application

Le detacteur de furnde 4 didu-
sign da lafumigre B9 0 réagit
&N prnc oe 3 1ous les iypes de
fumees visibles. |l est particu-
Lerement indiqus pour la dé-
18CTion G Mux Couvants &1
des leux & cambustian leabs,
Cirss ppies de Peun S0 fonadn-
frent souwent dans la phasa
précadant le momeant od l'in-
candia se déclare avec das
flammes, s correspondent
dong & la phase imilale, 1ors-
que bo feu dégage des lumées
claires el lorament ralldchis-
sanias. Le déteciaur a diflu-
sion de la lumiére est ainsi &n
mesure de détecter un incen-
die avant quil ne 52 soit pro-
duit e gros degats,

Cot bype de cétecieur a un ca-
sign compact, aléganl &l mo-
dame. Il =5t ainsi possibie de
le placer de fagon discréte
dans n'importe quel type de
lacal, La conatruchon aatide,
13 ehambre de mesure a8
loormre optirmalhe e Méleciron:-
queinoulde da fagen dnancha
parmatent 53 misa en Euvre
dans |es locaux les plus défa-
voraoles su point de vue con-
ditang d'environnement,

Montage

Ura garmma campiéle de S0
cles esl disponible pour as
dreszage coleclif et individuel
el pour permatira l'ins@lation
en lpcaux secs &t humices.
Chdgue seole comparte un in-
dicleur d°gN0n, permertany
ansi e conirdle ralannsl du
détecteur. Un dewséme indis
cateur d'action peut &tra
branché au socle pour par-
refre la décauvaa ranide
des tayers d'incendie & dia-
lange,

Plusiours deleeieurs Sonl ro-
ligs & la centrala par una bou-
e dae dateclion 4 deux fils.
[res pxlracteurs 3 perche sont
disporubles pour relirer ef re-
metlee en place 1es délecleurs
dans leurs Soches wsou'd ung
hauteur de platond de 7 m.

Application

The A 910 scattered-light
Srroke detesior responds &
general 108l iypes of
smaka. 115 particularty
able for the aarly warning =
amouldering fires. Thess
pes of firg often precede s
open firg, 0 other wonss
ootur a1 the iIncipient stage
and above all dewslop st
smaoka which reflecls well,
Tha scalterad-light smoks da-
tectar can detect suchafire
pefare senous damage is
causad,

The delectar s Gl madean
and elagant and blesds unch-
trusivaly indoall surroundings.
It= solid canstructon and well
designad sampling chambaer,
tocgether with 118 hiermatically
ancansulded electirones
meany [hat this delectar can be
used aguihy cllactively in
raams with uriavaurable am-
nient conditions.

Installation

Acomplete range of bases is
available for eg/leclive and in-
dividual addressing &nd for
the installation i dry and we
IOCmS.

Each detector basa cortains a
responae indicator for aasy
testing of the datector. Itis al-
&0 possinle 10 coAnAct B 580-
and response indicaiorn to the
bass Far Fast catioss of [he
s=at of the firg.

Several deleciors can ba con-
nectad 1 the contral unit by a
ety =i ling,

Dreleciors can boinsertad in
arvd resmcaad [mam Lheir bases
up ftoa height of ¥ metras by
means of a spacial 1col.
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