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AMPERE Instrumentacion y Telemetria

SISMOMETRO TRIAXIAL
DIGITAL CON BANDA ANCHA

Caracteristicas:

Sensor Sismico Optico de Bajo Ruido. Digitalizador sismico inteligente
Marca: Silicon Audio Seismic Inc. Marca: Guralp Systems Ltd.
Modelo: 213-40. Modelo: Minimus.

El sismémetro triaxial con banda ancha esta compuesto por un Sensor 6ptico de
bajo ruido marca Silicon Audio: sensor de tres componentes de fuerza
balanceada de bajo ruido, alta sensibilidad y de alto rango dinamico (154 dB@1
Hz.), que ofrece una respuesta de velocidad plana de 30 segundos a 100 Hz en un
disefio robusto que no requiere bloqueo de masas. Su encapsulado resistente al
agua (IP68) esta disefnado para ser instalado en diferentes sitios y bajo
condiciones tan extremas como enterrarlo directamente en tierra.
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Instrumentacion y Telemetria

El sensor utiliza sistemas Opticos y mecanicos para calibrar el entorno operativo.
El sensor ajustara sus parametros para permitir grandes rangos de inclinacion (+/-
15°) y de temperatura (-40°C a 75°C). La funcion de autocalibracién permite que el
sensor funcione de manera consistente en una variedad de entornos. Estas
caracteristicas combinadas con las del inteligente y compacto digitalizador de 24-
bit y 4 canales de la marca Guralp Systems Ltd., los convierten en un
Sismémetro Triaxial de banda ancha ideal para aplicaciones donde se requieren
rendimiento y robustez.

Instalacion:

Rapida y facil instalacién Digitalizador.
1. Conexion del cable de alimentacion:

Conector 4 pines 2 Identificar puerto “POWER”

ﬁ:@

Girar hasta escuchar “click”

Figura 1. Conexion del cable de alimentacion para el Minimus.
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a AM P E REb Instrumentacion y Telemetria

2. Conectar la antena GPS:

\
Align red dots o’ O’

. - . T
I bbbkt -

| |

|
/

*Nota: No utilizar ninguna herramienta. Jamas debe ser girado el conector

Figura 2. Conexién antena GPS al Minimus.

3. Conectar el cable Ethernet:

Figura 3. Conexion del cable de red con cobertura tipo militar.
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A AM P E REk Instrumentacion y Telemetria

4. Conectar el cable del sensor al digitalizador:

L/{

Alimentacion:
9 -36 Vcd

Laptop

Software DiSCOVEI‘y e

Figura 4. Conexion del cable del sensor al digitalizador.

Display indicador.
Una vez encendido el digitalizador, su Display integrado le indicara el estatus de

acuerdo a:
Color del Indicador Estado Estado
0000000000000 Blanco/Cian parpadeando Inicializacion (10-20
rapidamente. segundos).
0 0 0 OO Parpadeo ROJO rapido seguido de Targizzﬁglzggggg?er:;ﬁSD
una pausa de 1 segundo. pero no se ha inicializado la
escritura.
00 OO0 0O 00 bee pa.rg)a(;eos eRidog RdOJ1OS Tarjeta de memoria microSD
seguido de uha pausa de removible no esta presente.
segundo.
000 00O 000 Tres parpadeos rapidos ROJO Tarjeta de memoria microSD
: presente e inicializada, pero
SRELIND € i) PEiee 2 no ha sincronizado o no
SRR, cuenta con antena GPS.
0000000 VERDE parpando cada 4 segundos. | Todo sistema en operacién
OK.
Tabla 1. Indicacion del Display integrado.
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a AM P E REh Instrumentacion y Telemetria

Display indicador de estatus

Figura 5. Conexion del cable del sensor al digitalizador.

Patas de nivelacion independientes.

El sensor dispone de tres patas de nivelacién independientes, distanciadas entre
si, que permiten nivelarlo de forma facil y rapida en el sitio de instalacion
seleccionado. Para ello:

* Verifique la nivelacion del sitio de instalacion mediante el uso del equipo
adecuado, por ejemplo un nivel de albanileria. En caso de encontrar un
desnivel superior a 15° proceda a corregirlo, de acuerdo con las técnicas
propias del pais en donde se encuentre.

* Coloque un nivel en la tapa superior del sensor y ajuste las patas en la
direccion correspondiente. Para ello gire la(s) perilla(s) hasta que el equipo
quede nivelado.

* Retire el nivel y continde con el proceso de instalacién y/o configuracion.

Figura 6. Patas de nivelacién del sensor SILICON vy verificacién de posicion con el
nivel.
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Conexion:

Sensor no requiere anclaje de masas.
El sensor no requiere bloqueo ni desbloqueo de masas, por lo que al conectarlo al
digitalizador comienza su proceso de registro una vez se ha estabilizado.

Memoria flash microSD integrada de fabrica de 64 Gb con doble

redundancia.

El Digitalizador cuenta con memoria integrada de 64 GB con doble redundancia. Para
verificar este valor se debe a) extraer e inspeccionar visualmente la etiqueta (anexo A.), b)
mediante la PC segun se muestra en la figura 7, c) Mediante el web browser para la IP del
digitalizador.

X6 Propiedades de SDXC (G:) X
Uso compartido ReadyBoost Personalizar
General Herramientas Hardware

X% |
Tipo: Disco extraible

Sistema de archivos: FAT32

. Espado usado: 64,164,986,880 59.7 GB
Espado disponible: 0 bytes 0 bytes
I Capacdidad: 64,164,986,880 bytes 59.7GB I
Unidad G:

Cancelar Aplicar

Figura 7. Verificacion de la capacidad de almacenamiento de la tarjeta.
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Reemplazo de memoria.

Para reemplazar la tarjeta microSD del digitalizador considere las siguientes
indicaciones:

1. Quitar la tapa de la ranura de la
tarjeta microSD, girando en sentido
antihorario.

2. Una vez visualizada la tarjeta,
mueva el portador de la tarjeta en
la direccion de “Abrir”.

3. Con mucho cuidado Ilevante
suavemente el extremo libre del
portador de la tarjeta para que
quede en posicion vertical.

Figura 10.
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4. Ahora es posible insertar o quitar la
tarjeta microSD.

5. La posicién correcta es aquella
donde los contactos dorados de la
tarjeta quedan orientados hacia
abajo y que hagan contacto con la
electronica del digitalizador.

Figura 11.

6. Una vez insertada presione el
soporte de las bisagras firmemente
hacia abajo y deslice en la
direccion de “bloqueo”.

Figura 12.

7. Finalmente, coloqué la tapa y girela
en sentido horario (derecha) hasta
que quedé apretada. Nunca utilice
herramienta para apretar.

Figura 13.
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Instrumentacion y Telemetria

Monitoreo via Ethernet.
Segun se indico en la figura 3, se requiere que el digitalizador tenga conectado el
cable de red y que el otro extremo esté conectado al PC o laptop.

Laptop

Software Discovery oS-

Figura 14. Conexion digitalizador - laptop o PC mediante el cable de red.

Debera tener instalado en su equipo el software Discovery.

Figura 15. Software Discovery.

A continuacion:

* Abra el software Discovery y verifique la presencia del numero de serie del
digitalizador en la ventana principal. Si el instrumento no aparece presione
el boton “Scan Locally”.
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(0]
Status Label System Name Serial# Firmware Ver WAN Address LAN Address Uptime Latitude Longitude Voltage
° @ ‘ NO LABEL Minimus MIN-AF59 44889 1.2-8700 0.0.0.0 192.168.2.20 1 days 10 Hrs 19.3059 -99.1230 12.40V
Scan Locall Regist 52.34.40.123 ~
1 guralp™
Local Systems

Figura 16. Pantalla principal del Discovery.

* Seleccione el instrumento y haga clic con el botén derecho en Live View /
GDI.

@ Garalp Systems - Discovery - (u] X
File Edit View Help
Label System Name Serial# Ver WAN Add LAN Add Latitude Longitude Voltage
° ® . NO LABEL m MIN-AF59 1.2-8700 0.0.0.0 192.168.2.20 |1 days 10 Hrs -99.1230 |12.40V
Control Centre
Live View ’ GDI
Firmware Update GCF
System Configuration GDI and GCF
GDI Configuration
Edit Network Address
File Exchange
Show On Map
View Web Page
View Web Page (in system browser)
Calibration »
Scan Local Regist 52.34.40.123 I
— guralp™
Local Systems
System active and responding

Figura 17. Seleccion de una estacion particular.

* Aparecera la interfaz o monitor de sefiales donde podra observar las
componentes de registro y otras variables previamente activadas.
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Instrumentacion y Telemetria

© Guralp Viewer - Discovery
Indvidual Scaling  ResetScaing W @ <<>> >> >>> Load SEED  GDI Configuration
Channel List 8 x

Channel
v [m] MIN-AF59
(O Environment
v 8] Sensord
v [W) MNAF59-0ACC
Mz

M‘M.wm,‘n‘.',R‘r,‘,n.w.'\w.w‘,'u.‘-'ﬁ{ ) ",‘l‘#,'\‘,‘le{M‘m’.’tM'.MMW-'.WMv,'m«,-.mMWA

Select groups up to 1

Select Al Clear Al

Figura 18. Monitor de sefales en tiempo real.

- Para entrar al modo configuracién de la estacion utilice su navegador de
preferencia. Coloque la IP asignada al equipo en la barra de direcciones.

(<]
< C ON 192.1682.2 “
DEF h
~ 3
guralp :
Minimus
System type: Minimus | Host label: NO LABEL | Host name: MIN-AF59 (192.168.2.20) | Serial number: 44889
System Status
General information
MIN-AF59 NO LABEL s Minimus Minimus
192.168.2.20 k MXAMPE
arse 1.2:8700 (Static) (No site)
333°C 2% 12445V 0873V
GNSS Status
2019-02-02
Connected 14:44:50
2019-02-02 . + anta Maria Ciudad de México'
14:44:05 ! % Zolotepe
19.3059 99.1231
224639 m 112
Trusted .
Pulsing N Input OK
. Used: 10
Locked In view: 10
Data record status
Recording | S 60162048 KiB__ | S 9815028 KiB__ | s (]
Sensors
; ' | |
. J

Figura 19. Web Browser con el IP de la estacion.

SIMnu ETT w México: Chile: Peru: Argentina: Colombia: EUA
+1(720) 243-5779

S.A. DE C.\/. +52(55 84212648 +56(22)5709442 +51(1)7052216  +54 (11) 51685857  +57 (1) 5086969



A AM P E REh Instrumentacion y Telemetria

Fuente de alimentacién 9-36 VCD y 9-24 VCD.
El digitalizador Minimus esta disenado para operar a partir de 9 y hasta 36VDC.
Para verificar este valor considere:

* Utilice una fuente de alimentacién variable y fije su valor inicial en 9VDC.

* Conecte el digitalizador a la fuente de alimentacion.

* Verifique que el Display integrado encienda y ejecute el proceso de scaneo,
previamente indicado en la tabla 1.

* Varie el valor de voltaje de la fuente entre los rangos indicados.

* Una vez verificada su operacion desconecte todos los componentes.

Configuracion:

Configuracién de los canales de registro.

El digitalizador MINIMUS viene por defecto con cuatro canales para digitalizacion,
tres para el sensor triaxial y uno que puede ser utilizado para la instalacion de un
sensor uniaxial, segun se considere.

Para la activacion de los canales tenemos:
* Abra un web browser indicando la IP de la estacidén correspondiente.

* Seleccione en la barra de menu la opciéon Data Stream, segun se muestra
en la figura 20:

Status Network Setup Power Trigger Data Stream Data Record Transforms Storage Logout Help
I

Figura 20. Menu de configuracion del digitalizador MINIMUS.

e (Cada canal es digitalizado independientemente, por lo que podra
seleccionar la frecuencia de muestro por canal. Los canales 1,2,3,
correspondientes al sensor triaxial se identifican como: 0ACCZ0, 0ACCNO,
0ACCEO0, componentes: Vertical, Norte-Sur y Este-Oeste, respectivamente.
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DACCZ0 200Hz v
DACCZ2 Disabled v
DACCNO 200Hz v
DACCN2 Disabled v
DACCEOD 200Hz v
DACCE2 Disabled v

Figura 21. Seleccion de la frecuencia de muestro para los canales Z, N-S y E-O.

* El cuarto canal es identificado como 0AUXX0 y puede ser muestreado a
una frecuencia independiente de los otros canales.

DAUXXO0 200Hz ~

Figura 22. Seleccion de la frecuencia de muestro para el canal auxiliar.

* Una vez finalizada la configuracion seleccione reboot, en la misma ventana,
para reiniciar el equipo.

Velocidad de salida de esquina alta: 100 Hz y velocidad de salida esquina
baja: 30s.

El Sensor SILICON dispone de una respuesta en frecuencia de Banda Ancha
(BB). Para garantizar una velocidad de salida de esquina en el orden de los
100Hz, debera seleccionar un valor de frecuencia de muestreo acorde, >=200
muestras por segundo, por canal.

En el caso del valor de salida de esquina baja no requiere realizar ningun ajuste
previo.

Periodo de muestreo de 1 a 5000 muestras por segundo.
El digitalizador MINIMUS dispone de la capacidad de muestrear senales desde 1
hasta 5000 muestras por segundo, para cada canal de registro. Para ello:
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* Seleccione en la barra de menu la opciéon Data Stream, segun se muestra

en la figura:

Status Network

Setup

Power Trigger Data Stream

Data Record

Transforms Storage Logout Help

Figura 23. Menu de configuracion del digitalizador MINIMUS.

* En la parte derecha de la ventana, despliegue los valores permitidos y
seleccione el que se corresponda con su aplicacion, tal y como se muestra

en la figura.

15000 Hz
2500 Hz
1250 Hz
Status Nety 1000 Hz
625 Hz
. 500 Hz
System type: Minimus | Hc 250 Hz
Data Stream 200 Hz
Display Streams All -
el -
40 Hz
0AUXX0 25 Hz
20 Hz
0ACCZ0 10 Hz
0ACCZ2 8 Hz
5Hz
0ACCNO 4 Hz
2 Hz
0ACCN2 L
0ACCEO 200 Hz

o

v

Figura 24. Despliegue y seleccion de la frecuencia de muestro.

Digitalizador separado de 24-bit con salidas configurables.

La resolucion del Mimimus es de 24 bit, parametro que puede ser verificado en el
data sheet del fabricante.
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Formatos de Salida.

El Minimus dispone de varios formatos de salida como por ejemplo el GCF y el
miniSEED. A nivel de la tarjeta microSD los datos se almacenan en formato
miniSEED. Los metadatos como coordenadas, temperatura, entre otros, se
almacenan en formato "Dataless SEED".

Para revisar los datos almacenados seleccione Storage, segun se muestra en la

(® MIN-C555 - - Discovery - [m} X
~. | UNDERSTANI
Amwvwwf\ Wi gUralp™ | OPTIMIsE
PROTECT
Minimus
Status Network Setup Power Trigger Data Stream Data Record Transforms Storage Logout Help
—
System type: Minimus | Host label: SUPRT-MIN | Host name: MIN-C555 (10.10.0.13) | Serial number: 50517
Filename * Size (bytes) & Last data timestamp $
ccelNRou 0000000100_00000.mseed 24576 2018-04-04 14:30:58.000000000
1ZRou 0000000100_00001.mseed 28672 2018-04-04 14:31:12.000000000
0000000200_00002 .mseed 139264 2018-04-04 14:31:30.000000000
0000000200 d 135168 2018-04-04 14:31:30.000000000
000000 0 139264 2018-04-04 14:31:24.000000000
000000 40960 2018-04-04 14:31:56.000000000
000000 20480 2018-04-04 14:32:00.000000000
000000 20480 2018-04-04 14:32:00.000000000
0000000100 20480 2018-04-04 14:32:00.000000000
000000 | 32768 2018-04-04 14:31:50.000000000
0 2017-01-01 03:00:18.000000000
3774 2018-04-04 14:34:36.000000000
3710 2018-04-04 14:34:36.000000000

Figura 25. Datos almacenados en la microSD en formato miniSEED.

Para descargar la informacion en una PC, haga click en el archivo de interés y elija
la carpeta donde desea almacenarlo. Esto ultimo puede variar segun el navegador
web que se utilice.

Opening Sensor0SeismoZSm_0000000200_00003.mseed X

You have chosen to open:
Sensor0SeismoZSm_0000000200_00003.mseed

which is: mseed File (128 MB)
from: http://10.10.0.36

What should Firefox do with this file?

O Open with Browse...

(@):Save File

[[] Do this automatically for files like this from now on.

Cancel

Figura 26. Descarga de archivos.
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El Minimus puede actuar como servidor y transmitir datos mediante el envio de
paquetes GCF (Formato comprimido de Guralp) a través de una conexion de red
mediante el protocolo de transmision de datos usado por el software Scream.

Configuracion del sensor por puerto SERIAL

El Digitalizador Minimus viene con un adaptador para unir el conector LEMO
GNSS a un conector SERIAL estandar lo que permite el diagndstico y la
depuracion del equipo mediante un emulador de terminal serie.

La comunicaciéon se logra por medio de un software emulador de consola, como
por ejemplo PuTTY. En caso de que la PC no cuente con un puerto SERIAL de
fabrica es necesario utilizar un convertidor SERIAL a USB.

#R PuTTY Configuration ? X
Category:
|- Session Basic options for your PuTTY session
T Foglglng Specify the destination you want to connect to

= Teminal
Keyboard Serial line ] Speed
Bell com1 115200|
Features Connection type: B B B

=) Window (ORaw (OTelnet (ORlogin (O SSH || (@ Sesal
Appearance Load. save or delete a stored session
Behaviour
Trarmtation Saved Sessions
Selection |
Colours Default Settings Load

=) Connection Web Miror -
Data Save
Proxy
Telnet Delete
Rlogin

+- SSH
Seial Close window on exit:
(OAways (ONever (@ Only on clean exit
About Help Open Cancel

Figura 27. Emulador de consola PuTTY.

El valor de velocidad (baud rate) es de 115200 y el puerto COM el que haya
asignado la PC al puesto SERIAL.
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