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1.0 Introduccibdn :

Esta tesis tiene por objetive 1la construccibn de un
Posicionador Azimut Elevacibdn basado en un disefio flexible
que permite su eventual aplicacibn a diversas situaciones
como el posicionamiento de antenas parabblicas para la
recepci btn de televisibn via sattlite geoestacionario,
oirientacibn de c¢olectores solares y paneles de {fotoceldas
para conversibn de energla solar a eltcirica, entre otras.

El funcionamievnto del pomicionador es ejemplificado a través
de un modelo de construccidn sencilla que integra dos motores
de paso Yy escalas graduadas en grados para indicar 1la
poasicitn lograda.

Como objetives paralelos se pretende demostrar algunos
conceptos gque adquieren cada vez mas importancia en la
tendencia hacia la automatizacibdn de las tarcas productivas,
como lo son el poder "enseflar” al posicionador un conjunto de
tiempos y poaiciones con ¢l objeto de obtenerlas en forma
repetitiva posteriormente y 1la forma interactiva en que
acurre este proceso de ingtruccisn. Cabe aclarar gue e torno
a este Ultimo punto la tesis no intenta adentrarse mag alla
del nivel de demostracidtn de algunos concepltos asoclados mas
bhien al interesante campo de los robots y su aplicacidn
industrial; el marco de 1la tesis sigue siendo el de un
problema posicional donde no existen restricciones de
tﬁayectoria y7o prevencidtn de colisiones.

La realizacibn de la tesis implicd la conztiruccion de un
sistema de dezarrollo inicial, formado por la tarjeta
‘principal, programa monjitor con capacidad de manejo de
fjemoria,” registros, ' puertos e insercidn de breakpoints, asi
como . fuente de poder, microcomputador PC y software de apoyo.
‘El -sistema de desarrollo permitid en una primera etapa, -la
evaluacibn de las demas tarjetas - disetiadas gue’

. ge"” "desprende entonces que desde su creacibn la tesis preve .
v ecom . £lexibilidad 1a posibilidad de futuros cambios “y/o "
adiciones, mismo criterio con el que Se diseharon’-las
“tarjetas. El sistema se aloja en un mddulo porta-tarJjetas del-
-cual . se dan especificaciones en. el  apendice, .y .esta: |
- interconectado por varios buses, entre los que se encuentra
el principal (backplane) que integra 1lineas de control,
“direccionamiento 'y datos y cuyo disefio toma en cuenta la =
.compatibilidad con otros proyectos. de tesis desarrollados  en
' forma .paralela, asl como programadores de EPROMS y otros -
mbdulos auxiliares. . .

‘péateriormente, en conjunto, produjeron el prototipo-iinal;b“"




lLa tecnica de construccitn cmpleada consiste en la
utilizacibn de tarjetas de propbsito general con dimensiones
estandar, perforadas en un arreglo rectangular que integra
barras .de polarizacidn e incluye 1la terminacibn en un
conjunto de pisatas para su conexidn en conectores 18736 (ver
aptndice), sobre 1las cuales se alambran las bases para los
circuitos integrados; se empleb alambre para wire wrap 30 AVG
codificado por colores y fijado por soldadura.

En la figura 1.1 se mucstra el prototipo en bloques. Como se
observa esta formado por :

Fuente de poder
Tarjeta principal

Tarjeta de despliegue, teclade vy
reldj de tiempo real

TarJjeta de memoria respaldada por
bateria

Tarjeta interfaz de motores y bastbn
de mando

Bastbtn de mando de 8 posiciones 'y
dos interruptores

Teclado hexadecimal con 4 funciones

Modelo de aplicacibn

En ,;os capitulos restantes se describe el Iunclonamlent
135 tarJetas menclonadas arriha. .
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2.0 Fuente de poder :

. Ante 1la forma de evolucidn del sistema, 1la fuente de poder
empleada debe cumplir con los requisitos del prototipo final,
asl como prever las demandas del sistema de desarrollo y sus
posibles ampliaciones.

Los requerimientos bAsicos de voltaje y corriente planteados
son (todas las salidas reguladas) @

+ 5V 7/ 4A
+ 1av 7 1A
- 12V 7/ 1A

Un factor de importancia en la seleccibn del esquema adecuado
de fuente de poder es el hechio de que se trabaja con sistemas
‘digitales en loa cuales los microprocesadores y memorias
necesitan tener cierto control sobre la fuente tal como
apagado y encendido por control remoto (adquisicidn de datos.
por e jemplo) y advertencias adelantadas. de falla de
alimentacibn, entre otras. Esta interrelacidtn aumenta la
S flexibilidad en la aplicacibn del sistcema de desarrollec a
“diversoa proyectos y en nuestro caso especifico al posible
empleo de memorias no volatiles (NVRAMS) para almacenado de
parametroa diversos del sistema, cuyo uso empleza a ser:
ampllamente difundido (Electronics Aug.21 1986). e

Tomando en . cuenta lo anterior Junto con parametros como VA.
o transformador, aprovechamiento del transformador, valor  de’
fjcapacitancias, resistencia térmica del disipador de calor,
.volumen’watt  y costoswatt se eligid un esquema hlbrido - de
“fuente conmutada -y lineal; por si sola la etapa conmutada .
‘arroja  VA- de transformador y resistencia ‘térmica  del
‘disipador-del orden de 50%' y 90% de las alternativas lineales
‘ evaluadas. respectlvamente. :

:vLauetapa conmutada_se 1ogrb mediante el empleo del IL La96 deﬁ'
© 868, ‘del - cual se mencionan algunas
jimportantes a continuacibn (ver dpéndice para
»adicional) HE

Corrienie de salida de 4 A
N'Xntervalo de voltaJe de salida de 5.1~ 40V

‘ls'lManeJo de potencias a 1la carga de 160W con disipactones,w
kagvm&ximas de sblo 7w

Clclo de trabaJo (PWM) de O - 100%

» fReterencla de vpltaJe Lnterna con + - 2% de'precisibd= '




Frecuecia de conmutacidn hasta 200 Kkilz que reduce el
costo de la etapa de filtrado apreciablemente

Eficiencia global de hasta 90%

Encendido lento

Generacibn de RESET en 2 modos

INHIBIT remoto

Control para proteccibdn de scobrevoltaje via SCR

Entirada para sincrenizactin de etapa PYWM en sistemas con
varios IC L296

Limitacibn interna’ externa de corriente

Proteccibtn térmica @ 150 C con histtresis

En la Tfigura 2.1 se muestra el diagrama electrbnico de 1la -
fuente de poder, el cual se describe a contimaacibn

- La etapa de + SV ,como dijimos, eata formada por el regulatlor
conmtado de voltaje L296 configurado con :

-VoltaJe de entrada + 18V +20 -15% - D.C

Circuito de RESET conectado para sensar falla' . de
“alimentacitn, "a traves del divisor formado por Rl y R2
~conectado . a la tensitn de entrada. . El. umbral de
“deteccibn: f£ijado es de + 15V pues se toma en cuenta’ el
voltaje minimo de entrada para mantener las fuentea de- 00
=12V 'en operacibn ; - puede ajustarse con Ri. La salida =~
©'de  RESET "es. de tipo open cdéllector “‘con: R6 = “como =
- reaistencia de pull-up, Jcuyo valor se datermina ar partiri
- deilos- 50 mA maximo que maneja el transiator interne. El -
. RESET esta conectado.’ al’'la linea respectiva del- bua
, ,,.prlncipal v se produce durante una etapa del encenﬂ.taof;
o ast s como . en ‘el ‘apagado ‘o . interrupcibn “devlan :
. ‘alimentacibn. €2 produce un retardo en la generacibn. .
*’del” RESET .en el orden de unidades de mS: para 11m1tar.l;
‘efectos de transitorios rapidos en la alimentacibn.

. Frecuencia' de conmutacitn de 100 kHz fijada -por . el

+ circuito paralelo R3C3 como componentes externos -del: ..
‘ogel lador. ' ’ ' S
'Entrada de - INHIBIT habilitada mediante resistencia: de
pull-down R4, aunque np esta empleada en el protutipo. R

' 'SOI-;'r " START con tiempo £1ijado por C4. Su operacibn se-“_'.‘
., Aactiva en- el encendido como. tambien durante la operaclibn,
A;‘.‘{‘d.el circuito limitador: de- corriente de sobrecarga o
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corto circuito, contribuyendo asl a 1la drastlica
reduccidn del valor medio de la corriente de falla (ver
aptndice).

Circuito de compencacidn en frecuencia de la malla de
regnlacidn del IC, (ganancia, estadbilidad) formado por el
circuito serie RBCS.

El umbral de limitacidn de corriente se implementa
conectando R4 del pin 4 a tierra o, como en nuestro
caso, dejando este pin abierto con lo que la proteccibn
se activa internamente a partir de corrientes mayores a
4A.

Tanto el lazo de realimentacidn del regulador (pinio),
como la enirada de deteccibn de sobrevoltaje (pini)
estan conectados directamente al voltaje de salida
(+ 5.1V). En el primer casc la operacidtn a mayores
tensiones de salida requiere de la conexibtn a traves de
un divisor, mientras que el segundo tiene la
flexibilidad de sensar el voltajJe de salida o el de
entrada indiferentemente. L nuestra disefio se emplea
sensado de tensidn de salida con activacibn a +20% de
sobretensibdn, La =zalida (piniS) maneja una corriente de
hasta 100 mA, suficiente para activar el SCR TI106 (Q1)
que soporta tanto la corriente de corto circutto del
dispositivo caomo 1la de descarga de los capacitores de
salida C7 y C8.

‘D1 es el diodo de recirculacibn de la fuente conmutada y
debe tener tiempos de recuperacibdn del menores a 50 nS
(trr) - (1710 del tiempo de levantamiento del transistor
de potencia), corriente directa (IF) de 5- 10A, PIV del
orden de 40V o mas y caida de tensibn en directa
relativamente bajas (VF). La seleccibn correcta del
dicdo afecta severamente la eficiencia de la fuente ‘a
S una frecuencia dada asi - como la emizsibn ae’

_interferencia. Algunos tipos adecuados son Schottky .
MER1O45 y el 1N5825. R

7

Finalmente, los elementos Li, C7 y €8 forman la etapa de
£iltrado de salida. Su diseho es may importante pues
,'reper;uten seriamente en la calidad de 1la corriente y
-voltaje de salida asl como en la estabilidad de 1la
~ fuente. ' La inductancia debe reunir condiciones como no -
“saturarse a menos de 1.5 veces la corriente maxima
prevista de operacibn; su seleccidn se realiza mediante

| “tablas - como el Magnetics Technical Bulletin. SR-1 'a

“partir  de parametros como energla disipada por periodo
en mJ, Inductancia en uH y corriente maxima de operacibn
incluyendo el rizo.  Los resultados arrojan el tipo de:
‘material: y 1los mH por cada 1000 vueltas de alambre
" embobinado. En nuestro caso se empleo un nhcleo de polvo
. -de “Moly-permalloy (ej: 2Mo81iNi,Fe...con permeabilidad -
rirelativa. alrededor de 70) compactado con la veniaja de



altas corrientes de saturacibn debido a su distribucidn
vniforme de aire que a la vez incide en una dbaja emisibn
EMI por flujo de {fuga en comparacibn de nticleos de
ferrita con ranura.

En relacibn a los capacitores uno de los parametros de
ifmportancia es que exhiban wa haja resistencia serie
erqquivalente (ESR) vy soporten altos rizos de corriente, a
altaa frecuencias (200 IH=z). El ESR admisible se
determina a partir de la relacibtn entre el rizo maximo
de voltaje vy el de corriente, En la fuente presentada ase

recurrid a la conexibn en paralelo de varias
capacitancias para lograr un bajo ESR al valor total de
capacitancia.

Las fuentes de + - 12V a 1 A cstan formadas por :

Regulador lineal LHM7812T vy LYMT7212T respectivamente, que
integra proteccibn thrmica, limitacidbn de corriente de
corto circuito Y entrega corrientes ligeramente niayores
al ampere.

Capacitores electrollticos de tantalio, a la entrada
para compensacibn de problemas de caracter inductivo,
agociadog a la longitud de la linea desde la etapa de
filtrade post-rectificacidtn de la fuente y a la salida
por consideraciones de estabilidad y mejora de rechazo
al ri=zo.

Diodos. tipo 1N4Q01 para proteccibn de los reguladores
“ante descarga de los capacitores de salida a traves de
la entrada y/o conexibn de tensibdn mayor a las salidas.

- Minimizacibn de las distancias de conexibn de .
’componeuﬁes para asegurar una regulacibtn bdptima.

Rl resto de la fuente de poder es basicamente una. etapa de’
~£iltrado. ‘con capacitores electroliticos disehados ' para’
maneJar altos rizos de corriente, puente de diodos conectado
-para - obtener | una rectiiicacibn de - onda completa, .
w;transformador con tap central y nticleo aterrizados, fusible..

“de’ la instalacibn, misma a la cual se refiere el potencial
. cero y -a  la cual se conecta el chasis del mbdulo porta~
,tarJetas. ..

WEn relacibn a la interferencia de tipo RFI y EMI se tomaron
:en cuenta varlos puntos @ '

RF1 : 111trado RFI de alimentacibn

Capacitbr C1l a la entrada de la fuente conmﬁt;ﬁa T

“‘de’ 1linea, interruptor y filtro integral para atenuacibn de .-
“ruido . de alimentacibn. La alimentacibn emplea tierra fisfca .7



Filtrado de salida mediante circuito LC en fuente
conmutada.

EMI : Diseflo adecuado de circuito inpreso, con piasta de
tierra externa

Nlcleo de polvo counpactado, con distribucibn
uniforme de aire,

Transformazdor blindado con nficleo aterrizado.

Ademas de las medidas anteriores se pueden agregar etapas
posteriores de filtrado de alta frecuencia (%0-100 MHz picos
de ruido inducido) tipo pl a base de cilindros de ferrita
(Ferroxcube <4A6 o . Ferronics J) a la salida de la fuente
connutada sobretodo si  se emplea como preragulador para
alimentar reguladores linecales. Finahuwente haceros referencia
al apbtndice 4 Tiguwra 6 domde se muegstra el efecto del f£iltro
.de linea sobre la fuente conmmutada.

El montaje del L2396, 1.147812T, IM7912T y NTE 5322 es en
disipador tErmico con mica alslante ¥ sin graza conductiva
(term.) mediante tornillo con bujes aislantes y tuerca. E1
dispador empleado es de aluminio anodizado marca DESA modelo
3313 longitud de 130 mm con una resistencia térmica de 1.15 -
C/’W. lLa disposicitn y facilidad de ventilacibn de 1los

. cgmponentes se tomb en cuenta en el disefo.

- Las especificaciones de la fuente =e muestran a continuadibn:.

~Tabla 2.1 : 127 VAC +20 -15 %

. Parfmetro L296 147812 M7912 U

¥ 'salida pc ' 5.1 +12.0 20 v

I salida DC(max) 1.0 Cts 15 A
Régulacibn. S : o : R
de carga (min) . - 45.0 120.0. 200.0 ° mV-
Regulacidn . o ; . : .
de:linea (min) - 50.0° - . 120.0 - 80.0 mv

V. rizo salida : Lo RO )
¢ RMS, max) 50.0 o t.0. . 10 o

cen% _ 0.9 o0t oot -

‘‘Coeficiente de . ; » L
Tempeératura . +0.4 s1.5 -0.8  mvsc




Lista de plezas @

ic :

Regulador coumutado de voltaje L296 SGS
Regulador IM7812T

Reguladior 1479127

TI 106 B

Capacitores :

15 000 uF 40 VDC Powercap

-+ 5..000. uF 40 VDC Capacitron

100 uF 40 'VDC (baJa ESR a altas fr

1jio:up.63 vDC

'a a uF”_Tantalxo

Tantalio



Diocdos :

Puente de diocdos NTE 5322 FWB
iN 4001 : 2)

HMBER 1045 b 1N 5825
Resistencias a .25W 5%, valores en kOhms :

200

100

15
10
4.7
. 560

.120

.Transformador i

Dblindado 127- 16 VCT, 120 VA

b‘lV§fios :

'm ltro de 11nea RFI Corcom 3EF1, 1152250 v @ 3

‘xnterruptor 2sov i

Fus&ble dLe fusibn lenta 127V @ 1A
iCircuito 1mpreso L296

:TarJeta para ‘alambrar fugntes de +‘— 1zv
“Led ambar testigo de encendido f‘

: T‘ minales y cables varios. :



‘rarjeta Principal



3.0 Tarjeta principal :

3.1 Introduccibn :

El sistema presentado en esta tesis se inicid a nivel sistema
de desarrollo basado en la construccibn de esta tarjeta, para
luego ampliarse al prototipo final.

La tarjeta aloja un mlcrmpr0ue ador Zilog 2-80 de 8 bits que
opera a 4MHz, 8k bytes de ROH contenidos en 2 UV-EPROM 2732,
1k Dbytes de RAM en 2 6116 SRAH, un puerto serle conforme a
norma EIA-RS232-C que incluaye m USART 18251 programable vy
preve la posibilidad de controlar un modow tipo BELL-103, 3
puertos paralelos de 8 bits configurables en bits y sentido a
traves del PPI 18255 y c¢ircuitos de vigililancla y reset
(watchdog) entre las caracteristicas principales.

El sistema soporta la expansibn en memoria e 170 a traves del
bus principal v otros auxiliares

En +torno al firmware perumite 2 posibilidades; 3la primera
consiste en un prograwma zupervisor ¢ monitor que ocupa menos
de 1k hyte vy de cuyas caraterlisticas hablamos en la
introduccibtn de este trabajo, mientras que la segunda opcibn
es un intérprete BASIC gque reside opcionalmente en 4k bytes,
orientado a aplicaciones de control.

'Dé la descripcibn anterior ze desprende la <$lexibilidad de
aplicacibn que permite esta tarjeta en adquisliclibdn de datos,
control de procescs y comunicaciones por mencionar algunas.

'zr'agrﬁpada por bloques funcionales y basada en la figura 3.1. .0+

3 ‘a'Rele, :

[El ‘. oscilador emplea un cristal de 8- MHz conectado a 3
‘inversores  74LS04 cada uno en paralelo con 2 resistencias de-
:glk. ‘la-sehal de salida se introduce a un £lip- flop: 71L374 en’
Vde rele del procesador.

La senal Mix generada por el procesador durante los clclos dej

_senal de WAITx sincronizada a partir del pin 9 del mismo IC.
- De-, esta sefal se realiza un AND Jjunto con la sehal de WAITx

alimentada' al pin de WAITx del procesador con el objeto - de

~ acceso  mayores.a la duracidn de. los ciclos de R/W a memoria
”inormales‘dpl procesador (eJ: tiempos de acceso ;— 450 nS)

A continuacibn se describe la operacibn de la tarjeta

‘donde es dividida entre 2 (4 MHz) para ser alimentada al pm,-["f

“fetch  ea . introducida al pin 10 del 74LS74 para obtener una

~del -BUS, ~ en una compuerta del IC 74LS08; la salida es‘  

'poder ‘aclopar dispositivos tipo memorias con tiempos de}“
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Por otra parte la sechal de relbj de 4 MHz se alimenta al
contador binarioc de 4 bits 74L893 que la divide entre 16; 1la
salida (pin 11) de 250 kHz se Iintroduce al Adivisor de
frecuencia programable XR2240 configurado para efectuar una
divisibn entre 13. La salida indicada en el diagrama tiene
entonces uvna {recuencia de 19.230 kHz y se emplea para la
hagse de tiempo tanto del reldj de transmisibn (TxC) ccomo el
de recepcibn (RxC) del USART i8254. Tote Gltimo posee un
divisor interno programable cntre 1, 16 y 64 por lo que el
gistema tiene 1la posibllidad de transmitir vy recibir
informacibn por el puerto serie a 19230 , 1200 y 300 BPS.

El USART cmplea tambien, para sincronia interna, una sellal de
2 MHZ que se toma del primer flip-f£lop del contador 74L693.

3.3 Decodificacibn de memoria :

Refiritndonea nuevamente a la figura 3.1 vemos que este
bloque  Be compone del decedificador 3 a 8 74L3138, un
inversor del IC 74LS04 y dos compuertas AND del 1C 74LS08.

Con el esguema elegido la memoria ha 5ido organizada en 4-
bloques 16k bytes cada une. Cada blogue esta forwado por los
IC. mencionados arridba. Considerando ademas que el
decodificador empleado tiene 8 salidas tenemos que dentro de
cada Dblogue 1la divisibn de memoria se realiza de 2K en 2K
hy;es. En la tarjeta principal tenemos decodificado el blogue .
caro.

 La seleccibn de blogque se realiza mediante la conexibn de las
~lineas de direccibn Al4 y A15 a las entradas enable G2Ax . Y.
‘G2Bx respectivamente; en el blogque cero dicha conexibn es

‘directa. La sehal de MREGx se alimenta a traves del inversor

“a.la entrada enable global Gi, para sincronizar el habillitado

Tde’ ‘memorias con o los ciclos pertinentes del proceaador,;”f

- -Tenemos entonces que el decodificador se habilita con (A14 OR
' 'A15) AND MREQx . o

§ Léé eﬁtradas del decodificador son las lineas All, Al12. vy A13;  o
en -vista de que los UV-EPROM 2732 =on de 4Kk Dbytes, ~se -

' ‘conectan por cada uno dos salidas (2K)  consecutivas ‘del
--decodificador mediante una compuerta AND del IC 74LS08 y - la.
.~ 'salida . de. esta pasa a ser el CEx (chip enable). Las salidam ...
““restantes e dejan sin modificacibn. DR




La tabla 3.1 muestra el mapa de memoria obtenido :

Tabla 3.4
Salidax A13 A12 Al11L CEx kBytes Tipo Direccibn
decodif. Hex.
yO (o} (o) (o] . 0000
yi Q (o] 1 2732 (1) 4 ROM O9FF
ye (o] 1 o 1000
v3 o] i 1 2732 (2) 4 ROM 19FF
2000
y4 1 0 (¢] 6116 (1) 2 RAM 27FF
i 2800
Y5 1 o] 1 6116 (2) 2 RAM . eFFF
‘ . 3000
vb6 1 i o 6116 (1) 2 RAM 37FF
o ‘3800
Al 1 1 i RE116 (2) 2 RAM 3FFF .

’Nota : 1§s salidasg ¥6, ¥7 estan conectadas a uno ‘de. los buses’
para expa.msibn de memorla, por 10 que lag 6116 -

un. decoai:ﬂlcador 3 a '8 71L3138 =4 1nversnres d.el xc
una compuerta AND ‘del. 1C 7-1Lsoe- las - 1ineas " a
.capr - ‘son A2, A3 VY A4, mientras ‘que:AS, . A6 Y. AT en
) v;accn la. ‘senal 1ORQxX - aeleccionam el bluque de - I/O ‘a
) en.: un esquema may. ‘similar al. de decod.iﬂcaclbn a

1 Enila tarjeta principal hemos decodiiicaﬂo el bloque
(A "A6 A‘r,- o).

(A7, A6, A5) 'cada uno dividido “en 8 : niveles_ ;
d.e 4 hytes cada uno ( ie ! 4 puertos por ‘saliga -
"d‘és‘éod'iiicador) ‘Dependiendo ‘de la. aplicacibn, se efectuaf
'subdecodl:ficaclbn a4 empleando AL, AO,




La tabla 2,2 a continuacibn muestra el mapa de 170 obtenido :

<« Tabla 3.2 Bloque O
Salidax A4 A3 A2 Direccibn CEx Funcibn
decodit, Puerto(J1EX) Ubicacibn

yo 0 o 0 00 18255 A, B, C
c”Al, AQ
vi [¢] 0 1 04 - Reservado
ye ) 1 Q o8 Watchdog -
¥y3 o} 1 1 oc - Disponihle -
v4 1 0 (o] 10 i&es51 DATAX”CTRL
</AQ

y5 1 0 1 14 - . Disponible
Conector 2

L y6 1 1 o i8 - Disponible
: - Conector 2

w7 1 i 1 icC L - Disponible
T - Conector 2

3. S Wat‘chtlog s RESET& :

c:ontenidois en el 1C 74LS123 y sus” combonentes RC. aboc.ados. K
un transitor npn BC337 en emisor combn con el  LED testlgo de; S
RESE’I‘x en el colector Yy e compuertass. NAND del 1€ 'MLSOO SRS

La:; generacibn del RBSET* puede obedecer ‘a una causa - tipo“!:,:'

,casoa ‘estas senales actvan como entradas  al. 74L5123 que
: po't riormente g’enera el RESETx al CPU, 18251 e 18255,

J‘Inlciaremos la explicacibn d.e la operacibn ‘a partir . del’.
“inatante en que la entrada del primer monoestable (pin2)  es
'd_isparaaa. Caando - ocurre ' esto  la salida del monoestable
{pind)  pasa de. 1 a 0,  sin embarge no se dispara al. gegundo . -
monoastable (pin 10) pues se requiere- para ello un . flanco. ae

Este bloq;ue ge- " compone de- dos monoestahles rediapart.hles S

:ﬂrmware ‘o hien a 1a’ generacibn del mismo por algun elemento.{ -
conectado ‘a’“la linea RESETx del BUS: principal, como el botbn; fj
de; RESET«- manual o el de la fuente cormutada; en todos los' .



El primer monoestable es redisparable con tiempo de 1 S, por
lo que 81 la setial de entrada (ping2) tiene wuna frecuencia
mayor a 1 Hz la salida permanecera en estado DbaJjo. Si, en
camblo, se interrumpe dicha sehal de entrada ( {e: {freccl
Hz), entonces la salida (pind) pasa de 0 a 1, disparando al
segundo monoestable que finalmente genera un RESET activo
alto en el pinS. Este RESET se emplea dirtctamente como
entrada al pin respectivo del 18251 e 18255. Por olra parte,
se invierte mediante el transistor BC337, en configuracibvn
emisor comfin, para alimentar el pin de RESETx del CPU; el LED
testigo (rojo) se encliende simultineamente. Se ajustd en el
segundo monoestable una duracibn de RESET de 3 S,

Regresaixio a la activacibtn de este circuito, la foncibn de
vigilancia se explica ya que podemos colocar instrucciones
que direccionen 1 puerto del watchdog (CEx QOO8H) con
intervalos menores a 1 8; en el momento en cque el CPU pierda
el control del programa dejari de activar este puerto y se
generara entonces un RESETx que restablece el control.

Como mencionamos arriba, el RESETx puede obedecer tawbien a
la activacitn de la linea del BUS respectiva, por lo que se
efectua el AND de esta con la salida y2 (CEx OBH) del 74LS138
170, mediante las dos compuertas NAND del IC 74LS00.

‘3.6 Comunicaciones :

S Cdmo - se menciond en la introduccibdn, la tarjeta principal
”vwaloJa como. posibilidades de comunicacibn un puerto serie
conforme a norma EIA-RS232-C que incluye un USART 18251
o programable y. preve la posibilidad de controlar un modem tipo
.+ BELL-103 y - 3 puertos paralelos de 8 bits configurables ‘en

bits y‘sentido a traves del PPl 18255. L

‘fara ‘el puerto serie las Velocidades de transfereﬂcia son’

‘el tema 3.2 arriha

PPI ge emplean las lineas A1l y A0 para selecclonar un puertof
de” tres y el registro de control del 1C. ’

Lan senales de transmisibn (XMIT) ¥ recepcibn (RCV) asl‘ como’
onectadas a un conector tipo DBesS, - montado en el mbdulo -

~.frontal C2 de la tarjeta principal. Los puertos del PPI. estanf;
“alamhrados al conector frontal Ci de cable plano. ) L

programables a 300, 1200 y 19,230 BPS, tal como se explich en- . =
En' el USART se. elige ‘entre R7¥ de datos o de palabras vd,e'uf'i

control mediante la linea A0 de direcciones; .en el caso del o

las de control para modem ie: RTSk, DTRx, CTSx, DSRx, estan

porta-tarjetas, ‘a. ‘traves de cable plano desde el conector.*’



La converaibn de niveles TTL-EIA se realiza, para transmisibn
mediante el IC MCi1488 y para recepcibn con el MC1489. Ademas
de esta funcidn estos driver IC permitieron:

Asegurar el slew rate maximo de 30 V/7uS del estandar,
nediante la conexidn de capacitores de 330 pF (disco) de
las salidas del MC1488 a tierra. '

Asegurar 1a posibilidad de resistir un corto circuito
(peor caso de otro driver con pol negativa) de una linea
a ctra. El ¥C1488 esta disehado para reasistir
indefinidamente +tal condicibn en susg “Luwtro salidas,
mediante 1la limitacidn de corricnte de zalida a 10 A

(tip.).

Asegurar amplio intervalo de voltajes de entrada, con
{impedancias de entrada entre 3 y 7 kOhms; hasta + - 30V
en el MCi489,

Asegurar un nivel ajustable de histéresis
correspondiente al wmbral de deteccibn
encendidoapagado, para mejorar el rechazgo a ruido de la
linea; el valor de histéresis normal es de 250 WMV,

Asegurar el filtrado de picos de ruido, de alta energla
¥y frecuencia, de 1la linea, mediante la conexidbn de

capacitorea de 330 pF (disco) de loa nodoa de control:
del IC a tierra.

"»3.7 BUS principal :

. Este bus esta disehado alrededor de un conector 1836 e
‘“integra  lineas .de polarizacidn +5y + -~ 12 'V, tierra;

cuenta  la’ compatibilidad con otros. proyectos -de - tesis |
'paralelos. . i S
%relacibn con las sefiales,

'fLaa 11neas WAlTx, | BUSRQx, INTx y NMIx son del tipo 'puli-up'

‘es:tembien tipo pull-up pero su resistencia corresponﬂe a R6 -
”-de la fuenme conmutada (120 Qhms.).

‘Las: 11necs de dlreccionas, parte baja, por un lado, -asl coma
1las de BUSACKx, I1ORQx, RD«, WRx, Mix,CPU CK, MREQx y HALTx,
wopor el ptro,  “han  sido conectadas al  Dbus mediante e
vfhufters/drivsrs 74L5244 con salida tri-state. SR

ccontrol,. direccibdn parte baja y datos, Su diseho- ‘tomd en.
a ‘figura 3.2 muestra la asignacitn de pins del conector en

,xcon registencias de 5.6 kOhms a +3V. 'La linea RES 3ET». del-bus . -
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3.8 Bugses auxiliares/ conectores Ci y C2 :

La figura 3.3 muestra la asignacibn de pins del conector Ci,
que contiene las 24 lineas del PPl y polarizacibn +5V-7tierra
para aplicaciones rcmotas y la asignacibn del conector C2 gue
incluye 1la parte alta del ws de dirccciones, las 1lineas
decodificadas y6, 7 para expansibtn de meworia, las sehales
de XMIT, RCV asi ccomo las de control para modem y finalmente,
las lineas decodificadas CEx OCH, CEx 14H, CEx 18H y CEx 1CH,
para 170,
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3.9 Liata de piezas !

IC ¢

Z B80A 4 MHz CFU

18251 USART
18255 PPI
2732 418 uv-EPROM 450 ns

6116 SRAM 200 ns
7415244
74151738
7418123
741893
S 74L874
”71LSOB‘

" 74LS0O4

741800 -

.(ai




Trangistores:

BC 337 npn

Cristales @

4 MHz CY4A AP12

Diocdos

1N 40001 : : X

Capacitores :

+ 220 ufF i6v

+ 47  uF 25V S @

+ 10 uF 50V : » R &)

100 - nF 50V Ceramic disk (decoupling) (?)"
10 nf SOV . - e '(?)'

pF SOV - ey
pF 50V

ga’r ~  pF . 50V

‘Resistencias en kOhms, O.35W 5% :




Conectores @
. En Angulo recto para cable plano 26 pinE“\ {con. C1)

- - . M " " 20 pins (con. Cg2)

%/ ambos con el socket complementario.

Varios ¢
Tarjeta universal de dezarrollo

LED roJjo

LED verde

Alambre 30 AWG para wire wrap, codificado por: colores.
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“rarjeta de pespliegue, Teclado Y
Pelbj de Tiempo Real. .




4.0 TarJjeta de despliegne, teclado y reldj de tiempo real :

4.1 Introduccibn :

En este tarjeta se agrupan en realidad dos blogues
independientez en cuanto a direccionamiento de 170 ase
refiere. Por una parte el hloque de desplicgue y teclado ge
ha disefiado alrededor del mizmo puerto 10 considerando que
el primero es de =olo escritura y el segundo de solo lectura,
mientras que, aunque residente en la misma tarjeta, el bloque
de reldjy de tiempo real posee su proplo circuito de
direccionamiento 1/0, independiente del anterior.

Los diagramas electrdnicos a los que se refiere el capitulo
son presentados en las figuras 1.1 v 4.3 para
desplieguesteclado y reldj de tiempo real, reapectivamente.

Iniciaremos nmuestra descripcibdn por una descripcibn genérica
del coquema de direccibn variable implementado en cstog dos
mbdulos y que contribuye a la flexibilidad Qel sistema, visto
como uno de desarrollo., Esta descripecidtn serd detallada en el
tema respectivo mas adelante.

4.2 Esquema de direccibtn 1I/0 variable

‘Dé  manera general este esquema se logra con un dipswitch
selector de direccibn, uno o mas comparadores de cuatro hits
. 74LS85 de acuerdo con ¢l ntmero de bits de direccitm”
~disponibles y una etapa inversora lograda de manera ventajosa -

o integra‘al esquena un transceiver de 8 bits tri-state como el
- 74LS245.

"Bl criterio de diseho se explica a traves del siguiente
‘ejemplo: =

'~Supoﬁ9amds‘ que 1un- mbdulo de 10 necesita de 3. lineas- de
“direccibn para manejo interno. Asignemos entonces para esta.
funcibn. los bhits menos significativos AO-A2. Ahora se

~-baja del bus de direcciones; . en este casc se . emnplean 2
. comparadores. FEn el segundc se introduce el quinto bit: . asl
como . la sehal de IOROx del procesador. Por otra parte se
alambran tanhtos switchs a los comparadores como ntmero de
- bits de Ailreccibn a ser comparados. Los switchs ‘estan
-~ conectados a tierra del otro extremo y log comparadores se
o~ configuran para detectar una igualdad AWORD:BWORD, La entrada
.+ correspondiente  al bit comparativo de la sehal = [ORQx . se
alambra claramente a tierra pues dicha setal es activa baja.

_por una compuerta NAND del IC 74LS00. Opcionalmente : sef,;f

ﬂxa;émhrén a los comparadores los restantes 5 bits de la parte;_'ﬂ
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Al direccionarse un puerto de 170 se realiza entonces una
comparacidtn entre 1la direccidn de este y 1la palabra
selecclionada por el dipswitch, denominado selector de
Gireccitn 170 de tarjeta. Si se determina ima igualdad, es
generada entonces una sefal A=B activa alta; como
generalmente se habilitan muchos IC con sehales activas bala,
se emplea un inversor, obteniendoze finalmente wuna sehal
denaominada CARD EMNABLEx.

Esta seflal se ocmplea opcionalmente para habilitar la
conmmicacidbn del bus de datos de la tarjeta con el del BUS
principal, a traves del transceiver de 8 Dbits tri-state
T4L83245.

Regresando a nucstro ejemwplo vemos que con los cinco Dbits

podemos  seleccionar 1 de 32 posibles direcciones de 70 del
mbdulo a traves del dipswitch,

4.3 Blogque de despliegue :
Este Dbloque ge cenlra alrededor de 8 LED displays de. siete
segmentos v punto decimal, de tipo chtodo comtin manejados-
eficientemente por el IC ICM7218CI1JI de Intersil del - cual
damos algunas caracteristicas interesantes @
El IC integra :
Drivers para digitos y segmentos incluyendo purito declmal
Circuito de actualizacibn de display via multiplexaje en
tiempo con frecuencia de 250 Hz fijada por oscilador.
interno y con tiempo de retarde inter-digito de 10 us
Memoria RAM 8x8
Decodificadores 7 segmentos a hexadecimal o cbdigo "B, =
‘seleccionahles a traves del pin 9 con 1bgica de -tres.
niveles donde 1 = HEX, FLOAT = CODEB y O . SHUTDOWN*_»;[
es8  decir ae tiene la posibilidad de apagar todos 105 E
digitos y disipar baja potencia. .
Entradas para 4 bhits de datos, 3 de direcciones 'y WRx
Independencia de WRx y decodificador seleccionado

Retencibn de datos hasta 2V (pover dowmn)

 Todas - las caracteristicas descritas han sido consideradas en . -
‘el disefio £inal. Para mayor detalle referirse al apkndice 4. -




Tanto la etapa de despliegue como la de teclado comparten las
mismas direcciones posibles de 170, 1logradas a partir del
esquema explicado en el punto 4.1 arridba. La tabla 4.1 a
contimiacibn describe la =ituacidn :

Tabla 4.1 :

Correspondencia : DIPSWH# 1 2 3 4 S
ADD.BITS 7 6 5 4 3

Direcciones iniciales
posibles (HEX) H 00...20 28 30 38....(de 32)

7 Notas : Las direcciones 00 ~ 1F Hex estan reservadas para
la tarjeta principal,

En el caso del Dblogue de despliegue, 56 enplean

desde el IC 7218ClJl a partir de laz direcciones
iniciales de la tabla. ‘

La direccidtn default es 20 H.
o La -opai*acibn del esquema de despliegue se  inicia con  1la'

.generacibn del CARD EMABLEx que habilita el transceiver '
.741L8245,  que a su vez se encuentra en aentido BUS-tarjeta.

-fambien ‘el pamzo de 'la:8ehal WRx por uno de los buffera iri-
tate ‘en el IC 74LSi25 y una etapa open collector. no
JiTiversera - del. 74LSOT, al pin respectivo del 7216CIJI. " La
etapa 0.c. se requiere. para garantizar los niveles de volta‘jej
.adecuados para- la deteccibn correcta del pulso WRx en el .
: 21801.]1 (detecctbn por nivel). R

,aralelamente se ha colocad.o la direccibn del registro/dlgito_"_‘:
Aeleccionado para escrit.ura, en las lineas A2-A0.

En : el diseno se aprovecharon los bits DS D6 del - bus de’
v.d.atos. . que el 7218C1J1 no emnplea, para  definir’ el
decodi:eicador de - segmentos . a usar o bien el apagado d.'el
1splay Esta seleccibn se implementa al alipacenar estos blts}
n 1as f11p-£lops del 74LS74, empleando el flance dscendente.
‘el pulso de WRx. = Llas salidas de los flip-flops controlan a. .

Iogra.n presentar al- ‘pin’ 9 del 7218CI1JI el nivel alto, baJo o
q._é‘n" alta 1mped.ancla (FI.OAT) en los voltajes esperad.os porn

A2- AO para seleccionar i de 8 digitos” memoria . .

“bajo contr'ol. de 1a sehal RDx. Por otra parte se Nabilita,. i

on 10 anterior se completa un ciclo de escritura a un dlgito e

woveza los’ transistores complementarios 2A238 y 2ARST. que,_




dicho IC. La operacibn de los dos bits del bus de datos,
Junto con el formato de la palabra de escritura, se muestra
en la tabla siguiente :

Tabla 4.2 :
Bits bus de datos . Funcibn
) 1D0
1 imi
2 ibe
3 iD3
4 ID?7~ D.P.x
5 DX
6 Dy
7 HN.C.
"D.P. : Punto decimal
N.C no conectado
DX voltaje salida _ DY Voltaje salida
colector PA238 (Va) - . colector 2A25%7
 4‘.5 v e Va (HEXA/SHUTX)
oo v, 1 FLOAT '

y 'I‘ec lado .‘ :

Esta.__'parte del sistema se- Pasa.en un teclad.o matrlcia

memhrana .de 20 teclas. “con formato nexadeclmal. ~controladd
el ‘enicoder . 'IC 74C923, del cual “'danos algunas

cterlsticas a contlnuacibn : : L

:Oscllador »externo o-interno;. . Se ha empleado el inxernox'
3 'conﬂgurado a.una frecunncia de muestreo de: 60, Hz

',‘;Reslstencias de pull—up integradas

":Pr-otecclbn _contra’ errores inducidos pdr ' oprimir -dp
“vter'las, solo ~se toma la“ prlmera Yy se debe soltar- pa.ra
‘oprimir‘v‘la viguiente. B . . ; :




Almacenamiento constante de ultima tecla oprimida.
Salidas tri-state; excepto DAV (data available)
Bajo consumo y amplio intervalo de polarizacidn CMOS.

Debounce controlable via capacitor; Se empled un tiempo
de 100 mS.

Como mencionamos en el punto 4.3 arriba, este circuito
comparte el mismo esquema de direccibn 170 variable ( y por
lo tanto el mismo puerto) que el de despliegue, so0lo que en
mod.o RDx,

La operacibn ze inicia con el paso de la seftal RDx a traves
del 74125, hacia el pin respectivo del 74C923, del bit DAV al
bus de datos (DO), tambien por el 74125, de los Lits DA-DE de
salida al Dbus de datos (D1-D5) y del 74LS245 en sentido
tarjeta-BUS, todo activado por la setal CARD ENABLEx, -del
esquema de direccibn variable.

El teclado es muaestreado por el 74C923 a 60 Hz, via el
conector de cable plano €3, cuya asignacitn muestra la figura
4.2 .

4.5 Relbj de tiewpo real :

El esquema se disehb alrededor del IC - MM58167A, relbj -de
tiempo real para aplicacibn en sistemas con
) microprocesadores Entre sus caracterlisticas principales
”Etenemos (ver apéndice 4 para mas detalle)

“‘Bus de aatos de 8 bits
3 .Contador de milispgundos a meaes

j;SB bits ; RAM con comparador  para eféétuar1
‘,comparaciones entre RAM y contador. 0rganizacibn 4x14.1

e tipus de interrupciones: INT y STANDEY INTX 3 . esta
- hltima para modo POWER DOWNx.. - o o

LModo POWER DOWNx - (2V); solo queda activada la salxda ae -
*'STANDEY INT*

: 'Bit ‘de status que tndica posible error en 'leciurév‘délv"
©vcontador, ' en caso de que este haya estado en el proceso
©ode.cambiar.

- Osellador. externo con cristal de 32,768 KHz
“Calendaric de 4 ahos ~

Formato 24 horas.
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Como mencionamos anteriormente, este bloque emplea el esguema
de direccidbn 170 variable descrito en el punto 4.2 arriba.

El 1IC emplea 5 lineas para seleccibdn de 1 de 32 direccionea
internas, por 1lo que el esquema variable emplea 1w solo
comparador T4LS85; 1los bits a comparar son AS-A7T, ademas de
JORQx . Podemos, entonces seleccionmar 1 de 8 posibles
posiciones del reldj. La tadbla a continuacidbn indica 1la
aituacibn :

Tablia 4.3 : Mapa 170 RTCK
Correspondencia : DIPSW # 8 7 6

ADD. BITS AT A6 AS
Direcciones iniciales
posibles (HEX) @ 00, 20, 40, 60... EQ (8)
7 Notas : 00 -~ 20 H reservadas para tarjeta principal y

‘des plieguesteclado.

Direccidtn 170 defauvlt asignada : 40 H

",EIﬁ IC 'MM58167A se configurbd para emplear la sefial normal  de
interrupcitn INT; no se emplea el modo POWER DOWNkx. La sefial

“RD& v WRx ge conectan directamente al BUS. Como la sefial de
“INT generada es activa alta, se recurre al inversor formado .
Apor. una compuerta HAND del IC 74LS00 vy ademas se conecta una‘

“‘etapa; ‘o.c. . 74L807 con resistencia de pull-up de ‘5.6 ROhms,v
*entre la salida. invertida y el pin respectivo del BUS. :

‘fgl oscilador se. compone  del cristal de 32.766 . zﬁz;:’
Vcapacitancia variable 6-70 pF para ajuste de Irecuencia, . -
qapacltancia ‘de 20 pF, ‘resistencia de 20 MOhms para bias "en
11mitar la corriente de crigtal.

»Finalmenxe.' se ha integrado un esquema de apoye por bateria.

‘recargables Ni-Cd. El diodo 1N4148 adicional tiene 1la funclbn
. de ‘evitar el drenaje innecesario de 1la bateria. : =t

'~ de CARD EMABLEx es a la vez el CSx (chip select). Los pins de -

regitn:lineal del inversor internc y resistencia de 200 ROhmsrﬂ,”

A(3VY); 2 formado por el diodo 1N4148 y la resistencia de »arga”[ f
Tdé: 100 kOhms, con lo gue el sistema preve el uso de baterias.
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4.6 Lista de plezas :

1C :

ICM7218C1JI 8 Digit LED driver (CA)

MMS7168A Mlicroprocesasor real time clock

MM74C923 20 koy enﬁoder

7418245 ey
7413125 .
741585 S ) | ,f3i  

74LS0O7

74L800

Base=s LP DIP :

28 pins

. a4 pins

20 " pins

pins

e

' :pth$‘.

' iransiatopes':'

2A238 : Lo mpnc e

‘2A2ST . pmp.

Cpistales i

32,768 KHz  RAS3F CP10.5

;,byodéé CE




Capaclitores

+ 47 uf 16V

+ 10 uF 16V

+ 1 uf 16V

100 n¥ SoV Ceramic disk (decoupling) (2);
10 n¥ 50V . " . N
6-70 PF variable

20 pF 50V Ceramic disk

Resistencias 0.25¢W 5% en kOhms

20 000

200

Teclado matricial de membrana Rapid SWitch modelo 5606
Kexadecimal mas 1 teclas de iunclbn ) R

’Di'swltch x8

, COnector de angulo recto, pﬁra,dable ﬁlano 20 pins, con
.:ccmplcmento (socket) o ‘ ' BN B

_Cahle plano 20 lineas; 0.50 m

roJo

fTarJetawuniverual de desarrollo

Alamhre 30‘AWG para wire wWrap - codificado por colores,,
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5.0 Tarjeta de memoria con respaldo de baterla :

5.1 Introduccibn :

Dependiendo del onfoque de la aplicacidtn del posicionador
azimuat elevacitn, cs inportante definir la relactbn entre los
datos, las momorias y el usmo del sistema,

Para wna primera alfeirnativa de  wtilioacidn, se  puede
plantear uwn  enfoque tipo elecirtnica de  ceonnumo como  la
orientacion de antceuas parabhlicas para la raecepeibn  de
televisibn via =zatélite, Fn ceste cazo wl digenio suficiente s

hasa en el alwacensaiaiito de parimetiros de azjimuatselevacion
en menorias tipo UV-EPROM. Lo anterior se Jjustifica pues el
usuario de tal sistema solo roquiere seleccionar entre  los
sat&lites dicponibles para sus coordenadzs latitudslongited,
cque  previamente hon sido caleunlados por guien distribuya el
aparato. Vecmos, entonces, que no se requiere de interaccian
usuario-datos dircecta y gque, enn todo case, &1 el oistema es
transladado (cosa que acontece con baja frecuencia dadas  las
condiciones de  inversidn oy dimensiones de  las  antenas
convencionales actuales), se procede a cambiar el EFROM  por
e con los nuevos parametros, a1l esto se Justifica por 1la
distancia de translado.

In segundo térming, 51 la aplicacitm planteada debe poner en
practica 1los conceptos de un sistema que apreixla posiciones
Mgnsefiadas' por el usuario ¢on el objeto de repetirlas bajo
1a “coordinacibn de un programa de tiempos, entonces ey
imprescindible que el dizefio contomple como alternativaa de
memoria constante a :

vRAM apoyada por bhateria externa
RAM appyada por ‘bateria interna (ver apéndice 4) -
EEPROM de programacidén sencilla (ver aptndice 4)
’ NVﬁ§M e {ver apéhdice-jj_;

De - las ‘anteriores opciones, la de NVRAM requiere de una
‘advertencia  adelantada (10 m8 min) de falla de alimentacibn, -
;queVnse‘ puede obtener del esquema de fuente | commutada; su-
~‘aplicacibn  se orienta a bajas densidades de memoria comn
‘accesos . comparables a-los de RAMS actuales.: Las EEPROM del
“tipo programable con +5V serlan aconszejables tambien pero su.
“‘manejo requiere mayor trabajo en software o hardware. ‘

En esta tarjeta se introduce un punto mas de flexibilidad de
aplicacitn del siastema, tal que permita expeérimentar con
. diversas aplicaciones. El esquema elegido eés el de RAM con
apoyo externo de bateria por facilidad de obteéncidn, costo e
Jidentificacidn con el concepto de prototipo. :
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Cabe mencionar que las recientes RAM con baterla integrada se
enfocan ventaJjosamente hacia aplicacliones donde se requiere
alta densidad de memoria utilizable con tiempos de acceso de
RAM normales; en nuestra aplicacibn el enfoque no requiere de
tales capacidades de almacenamiento,

Para wuna interesante descipcibn de las tendencliaa recientes
en el cappo de las nenmorinas no-volatiles (cmpleado eata  vez
en  forma  genbrica), =e sugiere el articulo publicado en
Electronics de Agosto 21, 1986.

5.2 Dezeripcidbn del caguema
La descripcliin ge refiere a la figura 5.1,

Late bloque se compone de dos SRAM 6116 conectadas
directamente a las lineas de datos del BUS y a la parte alta
del Dbus de direcciones que entra por el conector de cable
plano C4, a traves del bhuffersdriver de 8 bits con salida
tri-atate 741.8244; este Gltimo preve la posibilidad de futura
expansibtn adicional de memoria.

Tambien a traves del conector frontal €4 se introducen las
lineas (negadas) pre-decodificadas y6, y7 para el respectivo
. C8x-de las wenorias; para los detalles de direccibn consultar .

la tabla 3.1 del capltulo 3.

Las memorias empleadas son una versiLn normal de las 6116, es -
decir, =2u voltaje minimo de operacion es de 4.5V y su congumo 070
e de 20 mA ¥y 5 UA dependiendo del C8x  (chip select). El
.7 diseflo se hubiera simplificado con la versibn LP (low power),
;'dificil de obtener, sin embargo.

31Deb1do a - lo anterior, no es factible intercalar un diodp .
“lentre - la polarizacibn de +SV. y el pin respectivo :de  la
o memoria- - esto,. con - el objeto de evitar el drenaje de Sla’.
“bateria 'a traves de los demas sistemas conectados a . estal
«‘”}1inea de- polarizacibn -, Se recurrid entonces al esquena que
oome deucriha a continuacibn C '

'La etapa de se alimenta desde +12V, con lo que polarizamos.al .
,.fzener 1N4136 de 6.8V, a traves de la resistencia de 100 OChms, = -
~..La’ tenaldtn de salida es decrementada por 3 diodos 1N4001,
"‘para tener aproximadamente +5V -como polarizabibn de momorias.

V'Pon otra parte, se conecta al mismo nodo de polarizacibn 13;
‘bateria de apoyo, a traves del diodo 1N400t. La bateria es de-
“geomeirlia. plana adecuada para use sobre la tarjeta, de 6V
“tipo 359 tamatio J.. En el caso (aconsejable para el producto
final) " de - emplear una bateria recargable, se conecta una.
‘reaistencia -en paralelo con el diodo ‘anterior, de wvalor .
adecuado a,lag condiclones de corriente de carga. .
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Finalmente, las entradas CSx de las memorias se alambran a la
linea de polarizacibdn descrita, via resistencias de pull-up
de 330 Ohms, con el objets de garantizar por un lado la de-~
seleccidn, durante los periodos de respaldo por bateria, de
la memoria , que a su vez garantiza la integridad de los
datos asl como su menor consumo y, por el otro, evitar el
drenaje de la baterla a traves de las salidas yv6 y y7 del
decodificador de wmemoria 74L8138, a tierra (se asume sgin
polarizacibn).

81 durante 1la retencidn con baterla, desconectamos el
conector €4, reduciremos el drenaje de esta al orden total de
decenas de A, ammentando drasticamente su duracibn, para los
migmos nAZhre.




5.3 Lista de piezas

IC :
6116-3 SRAM (2)

74LS244

Bases LP DIP :

24 pins ; SR 2y
20 pins

Dicdos :

1N4001 | ’ (4
1N4136 6.8V Zener 1W

Capacitores :
+ 47 uF 16V
100 nF S0V Ceramic disk (decoupling)

10 nF osOV. e

5fResistenclas :
330k0hms asw 5%

‘f W - sx

onector para cahle plano,‘fen'angﬁio‘feégﬁféozginsgcon”
mplemento (socket) R LU e

jlnterruptor SPST (miniatura) ‘
:Baterla 6V alcalina Eveready 539 tamano J.
ThrJeta universal de. desarrollo

:AIamhre33otAWG,para wi;e-wrap.

codiiicadd,p9b ébl§réS; ;f‘
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6.0 Tarjeta interfaz de motorea y bastbn de mando ¢

6.1 Intreducecibdn :

Este mbdulo ha sido disethado con el propbaito especifico de
ejemplificar de manera sencilla el proceso de control
posicional objeto de la tenis, on funcidn del tipo de mnmedlio
que establece dicho control.

Considerando el medio como uno principalmente digital,
resulta muy conveniente la seleccibdn de motores del tipo
paso-pasoe dque convierten impulsos eldetricos discretos en
movimientos rotacionnles de la micwa naturalexza, es decir, su
funcionamiento esta plenamente tdentificado con el tipoe de
medio gque planteanos vy por lo tanto repercute en la
simplicidad del disefo.

Por otra parte, desde el punto de vizsta de aplicacibn, aste
tipo de motores ha evolucionado para abarcar una amplia gama
de valores de par, velocidad, grados por pulse, construccidn
modos de excitacibn y costo que le convierten en wna
importante alternativa de motor el&ctirico especlalmente para
aplicaciones tipo servomotor.

Por 21 naturaleza, dependiendo de 1lo delicade de 1la
aplicacidn, presentan tambien la ventaja de ne requerir wna
‘malla de realimentacibn, mientras se garantize la integridad
. .de’ la relacibn pulsoc-paso, problema que eu un disefio bien
pensado no es usual, o que en todo caso se presenta con el
mane jo de altas inercias (relativas al motor) que dan lugar a
oacilacionen, rara -las ocualeg tambien existen mbtodos

~aencillos de amortiguamiento. En  todo caso el error

. posicional tiene la carateriastica de zer no acumilativo.

“PDebido "a que el maximo par dinimico desarrollado por estos

““motores. ocurre a razones bajas de pulsos, el motor de paso

- puede. acelerar con facilidad a su carga. Cuando se logra 1la
posicidbn deseada se detiene la transmisibn de pulsos  y el
-motor se detiene inmediatamente, por 1o que el uso-de frenos
“'y/0 - embragues no es necesario. Considerando, - ademas, que el
‘motor se mantiene generalmente energizado en esa pozicibn, se
“gcuenta | con un par de detencibn que garantiza la conservacibn
“de -esta filtima ; mas atin, en los motores de tipo  iman
.pﬁrmanente exXiste un par de detencidn magnético inherente a
‘la 'conetruccibn del motor atin sin polarizacibn.

~ -Una de las desventajas que sin embargo presentan, aparte de
.v>-1la’ asociada a altas inercias, es la de operar con baja
. .aficiencia en términos de conversibn y disipacitn de calor.

Para -una interesante discusibn acerca de estos motores 'y
. otros #e suglere ver el 1984 Electrical & Electronics
© Reference .. Igsue de la revista Machine Design de mayo 31 de
-~ ege aho, publicada por Penton/IPC.



La interfaz considerada se ha construido alrededor de 1los
motorea dAde paso AIRPAX (North American Philips) inodelo
K82301-P1, tipo rotor de imiAn permanente y estator devanado
en esquema  unipolar, cuyas especificaciones se dan en el
apbtndice 4.

El control posicional se efectus por conteo de pulsos, a
partir de una  posicibn de refoeroncia detectada por
microawitchs (malla parcialmente cerrada).

La resolueibn de posicidn es de 0.5 de grado con  tolerancia
de .033 grados, logradas a nivbl rotor via un conjunto
reductor de engranes con relacitn 1: 236 integrado a 1la
estructwra del motor.

La tarjgeta interfaz esta compremdida poirr los siguientes
bloques funclionales interfaz de motor incluyendc el
acondicionadao de tensidbn de alimentacidon , interfaz de bastdn
de mando, e interconexibn de control con el PPI 138255, que =ze
desacriben en los =ziguientes puntos, con referencia a la
figura 6.1.

6.2 Interfaz de motoras

Este blogue contiene, por motor, 2 unidades de conmutacibn
del sentido de corriente de bobina, controladas por un IC
741874 que tiene por entradas 2 bita del puerto A del PPI que
wvarian segun el cbdigo Gray y un bit del puerto ¢ que
funciona como reldj para sincronizar el almacenamiento de los
bits anteriores cn los flip-flops del IC.

La existencia de las unidades denominadas de conmutacidn. de
sentido de corriente de bobina obedece al principio de
;operacibn de los motores unipolares. Eztos motores contienen-
“..cog’ bobinag en el estator gque lo dividen en doz mitades en

-~ dos - estructuras metialicas en forma de taza, que a su veaz
viintegran polos  en arreglo circular -dentado,alrededor del.
“rotor; . .Cada taza esta desfasada en ahgulo de la otra por una
~Aistancia’ “ igual .a - medlo pola. EIl rotor, por otro- lado, -
contiene . tantos - pares de polos permanentes como’ . los.
v;contenidos en una taza.

Cuando circula  corrfente en un sentide por una de las
. bobinas, sa. canaliza el £lujo magnético por la respectiva
staza, . induciendose polos magneticos alternadog, en cada
*ﬂdlente de ella. Estos polos magnéticos provocan el giro del
woreter, -al intentar este alinear sus polos perumanentes con los
. inducldos, por .efacto de atraccibn-repulsibn,

'S1 se . invierte el sentido de la corriente de bobina, se.

“‘invierte - tambien la disposicibn de los polos inducidos 'y . se
~repite la rotacibn del rotor, esta vez en sentido centrario.:
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- forma transversal al eje del rotor, ¥y que es tan envueltas por -
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Si ahora se toma en cuenta la otra mitad del circuito del
estator y se procede a cambiar de sentido la corriente de
ambas una a la vez hasta completar el ciclo damos lugar a 1la
secuencia usual de 4 pasos para controlar el movimiento de un
‘motor de pasos. La tabla a continuacibn aclara el proceso :

- Tahla 6.1 : Comnmutacibn de 4 pasos
Paso Bobina 1 Bobina 2
b8 + +
4 +
3 — -
1 - +
1 + +
- Notas Si =se ejecuta la tadbla en sentido 1-4-1

descendenta 5@ ohtiene ma rotacibn
contraria al 1-4-1 azscenlente. i

De la tabla se despremde gque la sefial de
control de las bobinas de este tipo de
motores es una onda bifhsica de pulsos.

. Para:. describir la operacibtn de una unidad de conmutacidn 'de

‘gnentido de corriente de bobina haremos referencia a la figura
U6 1y en especial al blogue formade por los transistores Ti-.
©7 T4, 408 resistencias de 270 Ohms, 2 de 220 OChms 'y ‘4
b‘uffe s/d.rivers o.c. del IC 74LS0OY. . R

‘fLa bubina de una de las mitades del estator esta conectada: =
centre los puntes a y b del arreglo, tambien mostrados en la '
';La secclbn de control de estos cuatro. transistores se_jdébev
“encargar entonces de : ’

Colocar en Vsaturacibn des  transistores diagonélmgntg
copuestos, establecliendose  flujo . de corriente er - -un
Sentido, ‘a traves de la bobina; digamos que el recorrido.

_de la corriente es: +V-T2-b-a~T3-tlerra. Durante -este
1nstantg los transistores restanfes permanecen en corte. -

de control,  esta se lleva a cabo colocando en corte los. .

‘” 'reapetando . siempre la  relacibtn | de poSLpipnes,"
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Al determinarse una inversibn de corriente en la etapa - -

'”trdnsistoras que estaban en saturacibn y vice-versa, -




diagonalmente opuestas. Regrescando a nuestro ejomplo, el
sentido de 1la corriente es aliora +V-Tl-a-b-T4-tierra,
con lo gque efectivamente se logra la inversidtn de
corriente en la bobina.

Se debe garantizar que cn ningun momento conduciran dos
transistores que no cesten diagonalmente opuestos pues es
claro gue e¢sto coloca en corto circuito a la fucnte de
alientacidn y probablemente dafie irreversibleniente a
loa proplios transistores.

l.as etapas o.c. asl como laz resistencias se cucargan de la
correcta polarizacibtn de log transistores en =sus regiones de
corte y saturacibn con sug corricentes tiplcas amociadas. Los
trausi stores 2H290TA vy 2N222eA capleados son omay usuales v
cunplen satisfactoriamente log rogquerinientos de corrisnte de
las Dbobinas asl  cono posas na adecuada CdeCidhd de
disipacibtn tirmica por ou encapnulodo methlice; en ol esquoma
eipleads no se requieren de disipadores para Pllou.

Como se tienen dos lhobinas por motor hay ocho bases a

controlar. oin ambargo, dada la construccibtn del esquema con

transiztores complementarios, ' este ntmero se reduce a cuatro

antradas. In el dis¥no se plantea, entonces, como etapa de

control un IC 71LS874 dual D flip-flop donde SUS salidas 1Q Yy

1Qx alimentan a los transistores TLT3 vy 1T2T4 espectivamente

v 2Q, 20x a TS5T7, TAT8 de la bobina restante. Como dijimos

arriba, las entradas al 741874 =on dos bits del puerto A del

PPI, que varian de acuerdo al cbdigc Gray y un bit del puerto
C empleado como sefial reld].

“Ademas de la relativa simplicidad del esquema corn el 741.874,
e  garantiza que no existira la posibilidad de conducclidn.
simalténea de dos transistores que no esten diagonalmente
" opuestos, evitandose asl una situacibn de corto cirecuito..

_:00n51Qeraﬁdo la organizacidn del puerto A del PPI el sistema
- puede manejar hasta 4 motores,  basado en el hloque funcional |
i de control descrito arriba. '

.Filsicamente las bobinas Jde estator se conectan a los puntos .
ca~h’ del  diagrama . a traves del conector frontal C7 cuva
;1'asignac!bn se muestra en la figura 6.2 Jjunto con el cbdigo de-
',colores del conector de cada motor. -

S Finalmente 1a polarizacibn de la interfaz de motores emplea
“anm disefio alrededor del reagilador lineal ajustable LM3L7T
..montado en un _disipador DESA 1627 aluetch de 4 C/V,
lalimentado “desgde  la linea de +12V. Este eaquema. se hizo
" necesario por los siguientes motivos :
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Debido a los voltajes de saturacibn de los transistores
empleados ( aprox 0.4V medidos a corrientes de trabajo)
se presentaban problemas de disminucidn de par en los
motores pues la bobina no estaba polarizada con los +%V
especificados. Esto se compensa ajustando 1la fuente
variable mediante el potencibmetro correpondiente, a un
voltaje mayor

El intervalo de ajuste de la fuente (1.2-10V) aumenta 1la
flexibilidad de aplicacitn de la tarjeta a otros motores
unipolares (3.7, 5, 6, 9 V).

6.3 Interfaz del bastbn de mando y sensores de posicidbn - de
referencia inicial :

Fsta se basa en un bastin Comrex CR-301 de 8 posiciones y dos
interruptores de funcibtn vy esta formada por el conector
frontal C6, 8 resistencias de 5.6 KOhms, el IC 74ALS377T con
enable comtin ¥y el puertoe B del PPI. :

El bastbn en si emplea 6 hits del puerto B, configurado cowo
entrada, mlientras que los dos sensores de posicitn de
referencia (uno por motor) ewmplean los dos bits restantes.

Las lineas de entrada al registro 7T1L8377 son de tipo pull-up
. vy ‘emplean las resistencias mencionadas. Se emplea tambien un
- hit del puerto C del PPI para reldj comin del registro,

de tipo D9.
'i6 1 Organjzacibn del PPl 18255 :

uconector frontal €5 cuya asignacibn es igual que - la del-
;conector (8 de la tarjeta principal. By

vcontrol 3. “Esto hace que el puerto A de 8 bits opere cono
.8alida, ‘el B, tamdien-en 8 bits, funciona como entrada’ y -
;tinalmente el ¢ queda con 4 bits (0-3) de entrada y 4 bits
~(4~7) como salida.;~

.

f‘asignados a los puertos del PPI

: La"figura 6.3 wmaeztira la asignacibn de ping del conector C6,- :“ﬁ

‘;La tarJeta de interfaa es monitoreada por 21 PP a tavea delf;r"“

Bl PPI 15255 ha sido configurado en modo O con la palabra de':fﬂf

k‘Las tahlas a continuaclbn muestran los formatos de palahra.5""




Tabla 6.2 : Puerto A

Bit PA Funcibdn
(o] Entrada 1D 741874 (1), Motori, Bohinaz
1 Entrada eD 741874 (1), Motoril, Bobinal
2 Entrada 1D 74LS74 (2), Motor2, Bobinag
3 Entrada 2D 74L874 (2), Hotor2, Bobinail
4 Disponible para expansibn Hotor3
5 " [ " L)
6 Disponible para expansidn Motord
7_ H " " )

Tabla 6.3 1 Puerto B

Bit PB .- ‘ Funcibn

0 : Baston ¢ arriba
1 Bagitbn : abajo

"Bastbhr . izquierda

W

"U‘Béstbn : derecha
 Baston Switch 2
. Bastbn ,:‘ Switch 1

Sensore :,Motof 2

Sensorl : Motor 1

TR ‘Los bits de este puarto se 1nterpretan ~como’
: actxvos bajos. S




Tabla 6.4 :

Puerto C

Bit PC Funcion
(o] Disponibles (entradas al PPI)
1 v
2 u
3 n
M Relbj 74LS74 (1), Motori
5 Relbj 74LS74 (2), Motors?
k6 Relbj 74L3377 , Bastbn y
sensores.
Disponible (salida del ?PI)




6.5 Lista de piezas @

1c :
74LS377

741874 (2)
741307 ' ' (3)

IM317T Regulador lineal variable a 1.5A

Basesa LP DIP

20 ping

141 pina : S RRNETREE &b B
Transistores @
2N2907A pnp ' o , ' ESRIEI € )

2N2R22A npn o IORTERE (8)

“. Diedes ; S T e ﬁi“f‘ﬂ ﬁ7‘ e

- capacitores i .

38V Tant.

R SOV'Ceramic'disc’(déCOuylxng)fff;:-f t
. Resistencias .25W 5% kOmma @
0:~.5 . Preset

5.6



0.220 (9)

Varios

Motor de pazo AIRPAX £82301P-1 2)

Pastbn de maundo Comrex CR-201

Microzwitch SPST baja capacidad ' ) (Ejn
Conector tipo D9 (zocket) en Angula reeto

Conector para cable plane en Angule recto con
complemento (soclkat):

26 pins
20 pins

Disipador DESA 1627 Aluetch, 50 nm.

Tarjeta uiversal de desarrollo

Alawbre 30 AWG para vire-wrap, codificade por Cinres;=“'




T




7.0 Aplicacidbn tipo y operacibdn del asistema

7.4 Introduccibn

Lo aplicacibn Aessvrollada ce eu-i‘oca eapecialmente a 1la
demostiracibhn gomeral da Tos onceplos Tonds rrivtnlen
velacionadcn ool v panioiovsdoe y Al ming Lhiporrlanhe, 1n
interfaz  con el venario y oy weedio,  dondro doel marco de  la
antomativocim de  una tovea proeluciiva,  soocionado cu la
introducciln de vento tinbajo.

ulfacis n rantenor
oiin, tal gie an
aad nobradas on la
alaramenta Somo un
s Aatorrollon,

Dentro de cota cobicotositm, se hoa puesto
la flozzibitided Qe cisteowmn nival Loy
aplicacibn  crpeatfica a alygona Jr‘ las tor
introduceidn de  1a tersin o ovio
suboon uato de las ool R

El sistema o ba penoado,  en eata oaplicacidn, como wuno
autbnomo  en relooibn a sn oupervisidbn por una  computadora
wmaestra,

7.2 Definlcibn de  les convoptos involucrados 55 1la

aplicacitn

Los puntos que aquai ze describen non héslcos para establecer
logs alcances de la aplica.cibn ¥ para coaprender a lo dque - noss
referimos como ajoemplificaciin de conceptos fundamontales, én
cel inciso anterior.

"Definiremos ‘en relacidtn a la tesis algunosz términes | de')
~importancia . : B

Loeen _exuplearemos eqta palabra para. re:fex‘lrnoa a
o wmal pesicibn’ de’ U cdordénadas AzlmuV
"Elevacibn ' conocidas a partir de’
-posicidn - de refareucia, - En- iiuncibn de
{aplicacibn, es el elt,men*o
_comstruccidn de un programa. De
visitn . de conjunto, carece dev sign;ficado
por ai solo T o

Secuencia i esta es un cornjunto de puntos agrupados - con.

s an S propbstte o especifico-t bajoo o unm
“identificador comim; la coxuideraremcs e
“elemento Dhsico con el que ‘se aescrx:be uga
“tarea,  desde el punto de vista de conJunto
’jko de’ for'mactbn de una. astividaﬂ. completa




Tareca P e3 a su vez una agrupacitn de scecuncncias y
constituye vna actividad cowpleta. Dicha
actividad realiza vuna labor productiva al
ejecutarse,

Ticupo H e el pardttelro da interrelacibn entre los
terminos antoriores ¥y entre el gistoma vy el

medio.

7.3 Lbgica do operacibtn; integracitn do nn progrania @

A partir de las definiciones snteriores, 1n mactnica de cusla
aplicacidtn se borsa e 1a projrosmciia interaetiva del sigtoma
por el nauario, auien "onsena " al peatotipo vl wyrupo da
stin de mondo, gue satisfacen laos

secuaemcian a tra 3 de v X
roquisitos rdel i para lusgoe ser coovdinadas poyr el
pardanetiro  tiempo o oabdulos de significsdo mas auplio,
1lamados taroas, ncddante w1 ctopa posterior de
programreibn, via tecisde.

Se onfatiza  on la doncominzeilm "eunceinosaY,  vista como <1
procaeso  inlteractivo en el que se da la instiucciban a  traves
del bastbn, micntras gue la ctapa pesterior de instruccibn se
denowina "programacibunt, Se hace ezta distincidbn  para
resgaltar la diferencia en cuanto a la  intoraccibtm econ 2l
ustlaric de ambas Pormas de programaciin en su o acepcibn
maval)., ‘

7.1 Parémetros de una secuencia :

Para efectos de futuras referencias aclararemos que dentro de
. una’ secuencia las coordenadas de ur punto se dan en formato
~¢AZyEl> -y ademas se les asocia un tiempo t de permanencla;- de

mayera que, viato como elemento de una secnencia, el punto es :
-especificado por los parametiros ¢ . ERE

<Az El, t5>

1Cbﬁfiobmato :
( mam.a ) en grados -
( es.e ). " u

( mm: 3s )»




adonde las decimasg de grado varian en mtiltiplos de 0.5,
La tabla a contimiacibn ejemplifica lo anterior :

Tabla 7.1 ¢ Datos que dofinen a uia secoueneia
Clasificacibn Hontbire Lato
Identiticacibn GECH o4
Referenciag :

REFE 1O1, BO3

NIPUN n

Inforwacihn ‘ B
interna : r.o <(10.0,15.0,00: 10>

PT 1 <120.5, 30.5, 00: 15>

N i es el Ntumero de la $ECuencia analizada (00-3t)
% indica las tareas que incluyen a esta secuencia

Fepercusiones de un cambio en los parameiros de la secuencia, - -

“NPUN : es el Ntmero de PUMtos que integra la secuencia ('0-—"9)__”

:F’l‘n eé3 el punto ntmero n consecutivo . cenforme - a  su
'programacibn. : ' St

PT 1 CZamALa, ae, e, s3> oo

(REFErencia).  Esto aynda al uswario a evaluar . las’




7.5 Parametros agun definen a una tareca

Recordando que una tarea es uma agrupacisn de secuenclias, la
tabla a continuacidn nucctra los datos que integran una

tarea.
Tabla 7.2 - Datos que definen a una tarca
Clasificacibm Nombre Dato

Identificacibn
Refereucias y

progranaci bn TARN o3
NSAL 3
TADS 181 00; 00

‘ STAT R |

HSERC -

HREP o5

: Informacibn : - S
it i . SECN B o BRI
‘DELT 00 00: 05

‘SFCN . o2
DELT 00:01: o0

"SECN or
- DELT - o 24 oo oo.f‘w,

es - STATus donde Wiﬂ

aéfiVada (d)

es alarmayactivada;’yf'foﬁ’ﬂgsf




HEEC @ eax el Nimcro de SLCueuncias gque se inteyioen a la tarea,
ordenadas en el orden misme en que se programaron (A ¢-9)

MREP : es3 el Himiero de veoces qua oo descea REPetir la tarea, a
partir del cusplimiento de la Oltima cecuencia en la  tarea.
(a4a)

SECN ¢a o In Saocvoneia nan, qun ose intogra o oon la tarea
analiz:=da, (da: o0-31)

DILT el DELTa de ticupo aue dela transcoer iz oonbtre que
se ha cesnplelvlo la socitencia en ojecucisn vy en el gque  sea
debe intciar la sigulente suviweia de la lismta, (O Dl mme ss)

(d) Poun digito.

a4y o dos digiton.

7.6 Definicidn de alcances y presentacibn des la interfaz con
el ysuario

L.a  estructura 1 la que se presenta la intwevdazw al usuario
asta  basada on 1a diviszibn en meldos, niveles y  formasz del
sigtema que se dezcribe a countimaaciom @

" Hodo . O Este representa el estado normal del sistema, es

decir, el prototipo slempre se montiene en ssto mo,lo salvo ‘la
~meleccibn de otro via leclado. Taubien desde otros modos del
"aistema, deospues de cierto ticwmpo de mno presionar alguna
tecla, se . regiresa a &1, v i

Fn eéte’ eé.tado ei sistewa despliega el fiunpo real .y B
,"mo’nit'orea el vencimienteo de alarmas para activar progra 1asv o
del usuario. :

‘Fli modo permite, dentro de las funciones de tiempo];xﬂeal‘:,

cafibiar © entre formato HI:MM y MH:SS de despliegue, apagar’
;encender el display, consultar la fecha actual ¥y actualizar
ai hoa parmnetr‘os. ) ’ : ) [T N

1 teclado,  que describiremos mas adelante en detalle, solo
las teclas de: funcibn estan activas en este modo, : I

’Moclo 1 _Eate modo permite el acceso .a la ediubm ravisxbn v
eJecucibn de secuencias y tareas, . asi como a las- etapas de
ensenanza y programactbn descritas. :

El modc esta dividido dnternamente en dos niveles-'él nivel o -
permite las activida\ies mencionadas arriba sobre oecumcias, :
miantras que ; el nivel 1 opera sobre tarcas. : G




In eate estado del zictoma las teclas nambricas del teclado
adguicrenn la fiuncidn de presets, o en forma comtm, la funcibn
de "menoriag". Depenliendo del nivel cn gque nos encontremos,
los resultadeos de la actividad de programacidn (general) que
aa este realizando quedan {dentificados con esa tecla
("memorizadaes”) - a  la cual noes referimos con el nombre de
identificador comim en 2l ineiso de definicitn de conceptos,
arriha - .

Cada nivael mencionslo distinguwe entre la forma womial oy la
Lorma programa mediante wa Je 1las teclas de Tuncibn, La
FTormwma wenual  es la gue integra las ctopas Jde  cdictibin,
revigibn y ejecucitn del nivael,

Coando  realivsaras algona activided con la forma manval  del
nivel respectivao, las tecles numdricas ejecntan el prograua
aua a2 luz ba cosignado en la forma  programaci b, al rnep
presionados,

In el nivel Q Torma progromacibn se establece la comunicacibn
conn otro dirspositivo de entroda del uwsuario ie: el baztbdba de
mand.o, que  en egote cufoque de 1a lesis es considaorsda el
dispositivo mhe inte Taciernelo ol el ucnarfo ¥y s nedio,

Antes de pasar a la descripeitu detallada del sistena
resumiremos log puntos anteriores: '

La interfaz wvsunario esta organizsda en @
Hodon
Nivelen vy
Lformas

"1 modo 1 contiens 2 niveles :

Nivel O relacionado con ecuencias y S
Nivel 1 rciauionudo con- tareas

'Cada nivel se divlde en 1.

Forma Mamual asociada a édicibﬁ{‘
~ejecucibn y R

Forma Programacibn (1érm1no empleado
‘su acepcibn general ).

‘7 7 Configuracibn del sistema en torno al usuario :

5Dentro de este tema se describen especificamente los bloques i
~qua-forman, a nivel hardvare, la interfaz con el usuario,; asl'u_nA
"como su organizacibn en relacitn con la operacibn del slstema‘-

 1EStda bloquesvson :  Unidad de despliegue, Teclado;*Bastbn—yf:
modelo. ' Do e

L 46
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|
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T.7.14 Unidad de desplicygue :

En 1la figura 7.1 se presenta dicha unidad. Su organizacibn
fisica obedece a las funciones asignadas a cada una de  sus
Areas.

De los ocho 1LED displays, los priwmeros tres y el Gltimo,
vistoz de fuoqutorda a derccha son de color ~ohor micuntras yue
los cuaibro venlrales son de colur yojo.

Lmenta {nfornacidm gque vhica
cuctiontra come  en gqune debe

Los IL¥D ~Auarillos preseontan us
al uvzusrio  tonto on Aomvle
hacer.

Loa LID rojosz contienen vstaluente informacion pertinente al
proceso sme se  oote e jecutando, tal como tioupo real,
contador de coordenadas v contador de secuencias de tarea.,

Los cagos ¢ue constituyoen wa excepceidbn a Lo anterior son,
por un iado, el desplicgue del dla de 1a sovona en ¢l display
camarillo de extrema derecha y por el olro, ol indicador de
elevacibn de posicibn en log ires displays amarillos de  la
izguierda, durante ejecucibn o eoaschada.

A contipuacidn indicamos las couvenciones aduptadas para
commicar al usuario con ¢l sistema; homos optado por unumerar
los LED en forma consecutiva de iwgquierda a derecha del 7 al
0, ademas para efectos de este inclzo ze agrega wvna letra R
para rojo y A para ambar. :




Tabla 7.3:

Organizacidtn de unidad de decplicgue

Mensaje Ubicacibn Indica Forma

1 AO Operacibn en Hodo 1 M7 P

1. Q0 At,6,5 tivel O del liodo 1 M

L. 01 AT,6,5 Nivel 1 del Hedo L M

S m (£fijo) A T,6,5 Qecncncia (m) apuntada "

: para ser roviasada o

secucucia preset
anloccionnda vy oen
ejecucitn,

e R 4,3,2,1 La securmeia o tarea H{P'
apuntada conticne datos,

‘ R 4,3,2,1 La zecuencia o teroea P

apuntada no contione datos.

S mm (omc ) AT,6,5 La segcuencia (mm) apuntada WP

Honn ($130)

ha sido seleccionada para
s edicibn o para
programaci bn. El
comportami ento so mantiene
hasta terminar el proceso.

Tarea () apuntada
para ger revigada o
tarea presect
seleccionada y en
ejecucibn.

La tarea (nn) apuntada’

“ha sido seleccionada para -
su edicidn o para
programacibn. El S

- comportamiento se mantiene -
hasta terminar el proceso. .

La secuencia (nn) dentro de
wna tarea, esta-slendo
ejecutada o integrada a
esta.

,Contador de punto o
secuencia

.:4@ ,




T7.7.2 Teclado :

El diseho del teclado se basa en la adopcidn de estindares
exiastentes con el objeto de facilitar la familiarizacidn dal
usuario con el =sistema, La integracibn de dichos estindares
se ha implementado a nivel mecinica de  funcionzmiento, CQilo
tamblien a nivel turminologta, por la miswma racin.

T vista que ona de las cplicaciones faclibiles del sistoma es
a la oviealtacibin dn antonas porobblicas, 2l czthndar al gue
noa refoerimos e el gue presentan los actunles  cequipos  de
video, en crpecial  los de  grabheitn y reproduaccidn de
orfentacibn olcctrintca de  consigiao, qae  a  la  vez es
suficicutemente  flexille cowo para sor cupleato en las deinas
aplicaciones.

Dentro de 1a o
las teclag fonge

vuctura odontsaa gse debe rezaltar 2l papel de

+

MERT . S

~que . son emnpleadas de la misma manera que on les  equipos
comencionados.  Las  ventajas adicionales atribuidas al uso de.
. -eatas teclas son bisicamente :

4

Simplifica la comunicacibdn con el usuarioc a traves de la.
limjtacibn del intervale respuesta a uno wvalido vy
cerrado.

qe 1dentifica plenamente con los movimientos del procesol

de ‘revizibn y edicibn de los parimetros de programa;
“ie: eleccidn del anterior y sigujente parimetro poaible

Yy ~avance hacia el siguiente elemento: de -programa. a’
“editar, ~ ; A

. Por los puntos anteriores, elimina tawbien la necesidad’
“de:. “tener  teclas con funciones de edicibn  scbre:
- despliegue, 1o cual trae consigo slmplificaciones en. las
,rntinas respnctivas.

~v,Ayuda a que el usuario ronceptualice el teclado numérico o

oM. teclas tipo preset o "memorias" puesto que descartan[
la necesidad de responder nuericamenta a pdramhtros via,‘

su uso. o ;




x1

X2

x3

x4

yl ye Y3 yé ydS
| .
i ) MODE/LEVEL
i i S :
3 i

TIME SET

/s SHICT

Lk
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La figura 7.2 muaiestra la organizacidtn del teclado matricial,
a partir de un formato hexadecimal con cuatro teclas de
funcibn.

Como sSe menciond, el drea mamdrica esta reservada a  su Uso
como preseta,  FExisten 16 toeclas las  cuales, operadas  en
conjimto con la tecla fHimneion SHIET, perniten tener hasta 32
posibilidades, nwicradas del O a2l 31, AL preaionar wna de
estad teclas se cjecuta voa secuoneia o tma tarva asignada a
ene ntmero, depondivinlo del aivel de cperacibn «n el que nog
encontiramoes; ostas teclas solo operon e el Modo 1.

Las teclas de funeibn zston agrupadas alradeder del modo que
las hace activas @

Modo O

HMODE : Selecciona entre el nmodo O ¥y 21 1

TIHE DISPLAY @ Apnga o renciendie 1a unidad da deaplicgne
en el modo O. i

TIME FOPRMAT : Selecciona entre dceapliegue de MH:MM o MH: 88

TIHE SET : Inicia la rutina de puesta a tiempo y fecha
L del aistema. ;

1]
¢

iModo i

i Selecciona entre nivel Oy 1

1Inicia modo. dge programaﬂibn

‘;'7ij9 i ,:j°e1ecciona una secuuncia o tarea apuntada
e B ,para su-edicibn o posihle programacibn.:jg,

.l

Funcibn para alternar entre la funclb_
yuperlor vy la inferior de una tecla. :

_L?ﬁoﬂé#acibn dé,la;'teclas +, - y HEXT no'esta condicionadéfaﬁ
un modo.en particular : .

Avance circular hacia siguiente fopcfbuj’”
posible de respuesta;‘ : ) EI '

i Idem ‘anterior pero en sehtldpf,de‘

i Td avance
o opuesto. .. L




NEXT : Avance circular, en 1 So0lo sentido, hacila
siguiente elemento a editar dentro de un
ciclo de edicibn programacibn.

7.7.3 Bastétn de Hando

E1l Dbastin de mando os capleado pora 1a ctapa de ensefhanza de
secuvneias on modo L, nivel O. Este disposiltivo ws

comsiderado Mhhaico deniro del  oenfoque de la  aplicacibn
planteada pues ez el mag interactivo con 1 vsuario.

Aderas de l1asg oclio funcicres de posicionamicento del propio
baratdn, =zme i Integrado oiras fimeciones i dog  teclas
incorporadas a su astructura con el objeto de no distraer . la
atencibn del uvouariov  fucera del bastén v el nodele o
peosicionamiento.

. Como  mencionamos anteriormente, dentro de upa zecuencia un
i pmto esta definido por sus coordenadas awimut, clevacidn y
. un tiempn de permanencia ascciadn, Por esta razbn las teclas
. del dbastbn integroan el conirol de un cronbmetro Jjunto con el

almacenamiento y borrado de Jos datos gue defiuen a2l punta.

La tigura 7.3 muestra =1 bastin y la asignacibtn de teclas que
a-continuacidn se describe :

. LOCK/START : al oprimirazse desactiva el bastdn para asegurdar

‘la - posicibn lograda y evitar la prograwacidn erronsa de

.. cpordenadaz difercntes a las elegidas, Similtineamente se
i activa el cronbmetiro de permanencia.

.. STOPSTORE : al transcurrir el tiempo deseado de permanencia -
~él usvario detiene el cronbmetro al presionar esta tecla. Al
migmo-tienpo se almacenan los datos del punto en memoria y se- .
libera al bastbn para continuar con el sigulcnta punto de la
secuencia e

"Exxaten dos posibilidades a partir de este momento; la -
~pr1mera deflne la aplicacibn de la funcidbn de CLEﬁR del
‘hastbn. :

,VCLEAR : Esta funcibdn se activa por tiempo a partir de-
“oprimir LOCK/START por mas de 3 segundos y perm mite el borrado’
‘del:punto -recitn almacenado en memoria, es decir, ‘la
-correcibn 1nteract1va de errores. :

s La aegunda posibilidad es la de volver a activar LOCK/START
£stn ~haber movido al bastbn desde . la Hltima posicibn, para
reprogramar. durante el mismo procesc de ensefanza el tiempo
o “aspeiade: al o punto.  Recordemos que ‘este parametro tamblen
“puede ser ~editado’ posteriormente en la etapa de revisibtn
'jedicibn ael modo 1, nivel o, ‘ : =




START

CLEAR

Izq

~—~— STOP
STORE

\ BQS'toh :
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7.7.1 Modelo :

El propbsito de este modelo es el ejemplificar de mancra
sencilla los conceptos que esta aplicacibn quiere establecer.

El modelo consta de dos motores AIRPAX K823201-P1 ensamblados
en forma ortogonal entre si, ool zus  1rrespectivas escalas
graduadas en grados fijas a la esirvuctura del estator; 1a8
agujas indicadoras e f£ijan al rotor de cada motor.

Dentro de weste arreglo se han  integrado tanbien dos
microsvwitcha para deteccidn de la pusicivn de referenclia,

En operacitin, el mwotor de arzimit mueve al conjunto compucsto
por €l wotor de elovacibn y el modelo de antena 1 olro
elemoento  fijado al rotor de este. La posicitn lograda se
confirma por medio de las cscalas, asl como por la unidad de
deapliegue del sistena.




7.8 Ejemplos de operacibn del siastema :

En este tema se ensceha la operacibdn del sistema al usuario,
guliada a travea de ejenplos de orlentacibn similar a los
instructivos de operacitn de equipo de video grabacibn
comerciales,

I.oe ejemplos estan divididos en funcibn de la organizacidn un
modos, niveles vy formas, 4del sistema. Lag figurag que
contiene estos ejenploa son 1ag siguaientes

Tabla 7.4 = Orgonfmacibn de ajemplos de operacibn
Figura Corrtenido
7.9 Operacibn cnn nedo 0O; fuancionamiento y puesta

a tiewpo.

7.6 Modo 1, nivel 0; edicidn, ejecucibn normal
o y tipo prueba, de secuencias

',?.ﬁg : Modo 1, nivel 0O; enseflanza y reprogramacidn
e ‘ aditiva de secuancias.

S8 o Modo 1, nivel 1; edicibn, ejecucibn de tareas

H}9 & . ‘Medo 1, nivel 1y Programacibn Y reprogramacibn *»f
' o aditiva de tareas. g

cpﬁfihﬁacibh se preseﬁtén los eJemplos,citadbs,;v '



Figura 7.5 4
. Dperaclon en Modo O

Puesta a tempo (17123 Hrs, Sab, 01 de Noviembre)
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=
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Figura 2.5 €2 1
Operacion en Modo O

Puesta a tlempo ..

NE@ N - ’ ﬁ!ﬁ)&éhdnu

"Donlngo:,‘ 7

St hubo error Inlclar lo secuencm nuevamente oprlnlendo .'
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Figura 2.5 ¢3)

* Bperoacion en Modo 0

Funcjonamtento normal .. '

‘ [TLME,?] Por mas de 3 S ]. l /Dlu*mes

Dla senana

Lo fecha se despllege por 5 S poro regresor luego ol {'ornuto
anterior de tlempao. . :

v

El dlsplng permanere upogodo hnsto. VOIVer a opr‘lmlr‘ estn
'Funclo :



Figura 7.6 1
Modo {, nivel 0, forma 0

Revislon/Ediclon de Secuenclas '

0 el ()
wm Wl (L1 T

. Hivel 0 Modo 1 s
E] /E] Para ‘avanzar sohbre las Secuenclas a elegr pora revislon -

S - TS S St

g ‘ " Secuencla 04 Advertencle .+  Modo 1
: . : sec, ocupade :

SELECT Para selecclonar dicha secuencla para ediclon

Los Secuenclos. solo son editadas en tiempo y po;lc!on por
el numero de puntos que contieneny poro agregar pun'tos
se enplen la reprogrumclon aditiva, .

,\'/\'1\'1

sl [elold I

2 ANOPNEN
“Secuenclo 04' ReF Tureo 1} Modo 1

: selecdonoda ey

Ref, Tarea 03

| @

S Clc de ref‘er‘el\c as
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Figura 7.6 (@)
Mado L nivel 0, forma O

Revislon/Ediclon de Secuenclas

vty

oo E] (T1ER (7

Elige sigutente Hey 2 Puntos Modo 1
Porameiro , en lo Secuencla

- TR ..

Se anuncla que el siguiente dato es el Azimut del punto 0

0

e VA"sum'cmos ‘que deseamnos canblar a 0120 grados Az‘rlmut'k..;f sl

0 ’In;rénen%os ,én 0.5 @E}@ :

1'5-'-'{‘.'Se onuncto. que el slgulen"&e dcx’co es la Elevaclon dei Punto

(e

' ,:;FAsu;’v\:hf'-ehos que el dato 15,0 grados, escor-recto‘ R S

@ll@

. Duruclon del Pun'to 0 en mmss




Figura 7.6 (3) 1
Modo L ntvet O forma O

Revision/Edicion de Secuenclas ..

g e (1A [

Se anuncla Azimut del Punto 1y duraclon 5 S

l.os posos pare revisarZeditar son igucles a los aenteriores,

Al ternminor de revisar todos los Puntos de una Secuencla se puede

Inlclar el clclo nuevamente, oprinlendo
[NEXT]

"Puru sallr de revision de la Secuencla seleccionado oprimir '

meen SOl L L

’ fIndlcu lq ultina Secuencla editada por 3 §) Luego w

el DDDD I

' 'se regresu ‘al tndlcador de Modo 1, nlvel 0 oo

A con‘clnum.lon co.ben lo.s slgulentes poslbllldudes '

.|f’no‘seaoprlne»ulgunu itecln en nenos de _1o.s,' r:_evgr'esg' i

o} Ejecu’co.r uno. Secu»ncla vlo preset



Figura 7.6 (4)
Mada 4, nivel 0, forma 0

EJecuclon de Secuenclas 1 '

el L1ETT L

Nivet 0 Modo 1

A e Bl [TT1] 1

4
‘

El mensajJe dura 3 S desde que se oprime la tecla presed

-

durante este tlempo no se nueven los motores, Luego de este

ttenpo, se despllegan los coordenadas del Punto o alcanzar y
 estos duran hosta que se logre dicha posicions tamblen se
: lncluge un contador de Puntos, Una vez lograda la posicion

se despliega el crononetro de permanencia, que Inicla en ese "~
- momento '

|

Gradbs Ele\)qcmn Grddds Azinut - Con’cudor'-' :

" Blel] [7elEl] [

Pun‘co 0. Sec. 504

Crononetro - pernnnenclo.

Ol @Il@@nmn

:Al 'Finnllzar' se lncrenentu el contador de Punto y se repﬁ:en o
'-,jf-los posos an"cerlores. El ‘procesa se replte para todos ‘os Pun‘cos

: de 10. Secuenrlu en ejecucion

‘.vLu eJecuclon 'b!po pruebn se logra oprlnlendo ' ["Z] :
tes: de que ‘t‘ru.nscurron 3s desde que se oprlnla lc\ tecla preset."
n es’ce 'tlpo de eJecuclon los tlempos de pernanencta se Fuon
-§°S, Inde) endlentenente de los vcxlores progrqnados. ‘




Figura 2.7 +
"Modo 4, nivet 0, forma 1

Ensenanza de Secuenclos

¢ esta figure hace referenca o la figura 73 7

Lol LT 14

MNivet 0 Modo 1

Asumiremos que se desea ensenar a la Secuencla 05 que se
encuentra vacia, El eJemplo se hace con un solo punto de vaolor
Az 300 EL 15.0 t 0100 .

slllls) LIEAT 14

P

visnindy

IPGRMI . @ )
IZBYARIA D)
'Selecc!ona a la Secuencla 05 paro su ensenanzo.j El baston es-’cu

'deshoblll‘cado haste que. se Indlca el Iniclo. del proceso con +

s ) lalole] o]

Elevacton - Azinut Punto # - '_

o v'el an-ton se obtlene la posiclon deseada del punta 0 ..
~"dlcha posluon es conFlrmdo en lo unidad de’ despllegue.

ll@ lIl@ @

Eis0 Az 300 Punto 0




Figura 7.7 @)
Maodo 4 nivel 0, forma 1

Ensenanza de Secuencias ..

ock] DDH MMM[E’] @

Se dessctiva el Baston y hecha a correr craononetro tlempa Punto 0,

soezswoee | L | 2] ol o)

Se detlene el cronometro y ternmihan los porametros del Pupto 0

Se Wbera ol Baston de Mando,

Puede eleglrse une de las sigulentes opclones 1

a) St na se nueve el Baston aun s
Reprogromaclon Interactiva de tlempo aprimlendo L OCK

Borrado del Punte programado) aparecen El/Az origihales y no

‘ o\éonzo el contadar. Esto se logra opriniendo lCLEARl

'R Si se nueve el Baston |

- Ensepanza del sigulente Punto) se Ihcrementa el contodor,

“iLe .'Funclo’r""de borrado se obilene aprinlendo LDCK I
__por mos de 3 S, luego de haker oprimido [STOP/STORE]

. Al terminar lo etopa de ensenanza de Secuencle, se oprine 1



Figura 7.7 (3 1
Mado 1, nivel 0, forma t

Reprograenacion aditive de Secuenclas |

Esto opcion pernite egregar Puntos a una Secuencle, sin necesided

de reprogramarla por completo; no permite intercoledo, sin embargo.

Poro octivarla se siguen los posos para Iniclar un clclo de ensenanzo

descritos arrtba y se selecciona la Secuencia ocupada, deseada. A
contiuacion se oprine  [START] [ ¥]

Finalmente, se observa que el contodor se incrementa uno mas del

nuhero original de Puntos de lo Secuencio. El resto del pracedinlento
es lguol ol caso anterlar descrito,




Figura 7.8
Modo 4, nivel |, forma 0

Revision/Edicion de Tareas 1 '

e (1110 [
e ol (1]

Nivel { Modo 1

Este nivel se maneja totalmente igual que el de ediclon de Secuenclas
~en torno ol uso de +, —, NEXT, asl como a las convenclones de ta

- unidod de despliegue (advertencia de datos yo existentes, et i

Para dentiflcar los tareacs se ha asignado la letra H .

|

Torea 03 Ocupada o Modo 1

Al brvty

BT

:Lu revlslon/edlclon es nnologn o lo de Secuenclos: El orden de lo;
| ':Pnr‘ﬂ-ﬂﬁros o r‘evlsor es lguul ol descrl’co en lo. 'tn.blu. 72 Todos
~los' parone’tros de ‘tiempo emplean oparecen, paro ‘su edlclon. en lo.
' ‘npleodo pnr‘a la puesta o. 'tlenpo det sls*teno. : w




Figure 7.8 (@)
‘Mado ), nivel §, forma €

el O b

Tarea 03 Numero Secuencla Numero de Punto

consecutiva en ejecucion)de secuencla 03~

de secuencia

: Lc"\,v.bf‘lg'l‘.qu dé arrfea indica lo asignacion de los LED o la

‘e jJecucion de Toreas Vvia preset,



figura 7.9 1
- Mado 1, nivel |, forma 1

Programacion de Toreaos '

A partlr del indicador de Modo L nivel 1, se elige con + y - la

Torea a progronor, L.uego se oprime PRGM J debe observarse la
advertencla usual de existencle de dotos preprogroemados, Los
parametros o programor aparecen en orden STAT (0/1), DSAI

{dlo semana de activoclon), TADS (hhmiss de activacion), NSEC

(numero de secuencias contenidasd y NREP (humero de repeticlones), La
programacion de estos parametros opero via +~ y NERT, Tarklen

la programacion de los parameiros tlempo se hace en el mismo

formato de puesta o tlempo del sistema,

Indicarenos como se progroman los secuencles o integrar a la Tareauw!

Con%odor de Sec.

e Hb] BB 6

Numero de Secuencia Numero consecutlvo

en lo torea.

’ sunlrenos que esta es la secuencia que deseamos lntegmr. De o‘tm
For‘no. se ellge con +,-. F lnalnen’ce para pr‘ogr‘cnurlo oprlnhos -

T Cse
,i ELEC @.D lD.l . 1ncr’e:.'\‘gn;§:a;‘

el contodor

_Luego slguen los purune'tros de tlempo DELT que ’tunblen se
vnnneJnn conu la: pues-ta 8 *tlenpc. Al terminor se puede elegir otre.

secuenclu o se puede sullr oprimendao PRGM al nivel, desde donde ‘
'_seipued»ev eJecutor una tarea, El regreso ol Modo 0 es. por ft|enpo (:1708‘); .



Figura 7.9 (@ ¢
"Mado 1 nlvcl 4, forma 1 4

Reprogromocion aditiva de Tareos !

smo objeto del coso respectivo en secuencios

Esta opclon: tiene el nl
Sin emborgo su

Yy su funclononiento es
activocion es o traves de las teclas ¥

[SHIFT]
[+]

totolmente anologo.

Bago el control de la Forna PRGM



7.9 Aspectos generales del programa de control :

Mediante este tema se quiere dar una visibn mas gque nada
general de la estructura del programa de control del sistema,
en la aplicacibn desarrollada.

Se insiste en visibtn general pues no se considera pertinente
el detallar log procedimlientos especificos de programacibdn
empleados ni el resultado ensamblado que salen fuera del
objetivo esencial de la tesis.

Fn las sigulentes figuras, agrupadas bajo el numero 7.10, se
encontraran les diagramas generales de £lujo gque describen la
‘interaccibn y organizacibn del programa, =2in obscurecer 1la
relacibn de este con el usuario.

Las subrutinas del programa de centrol se agrupan, en cuanto
a funcibn, en nivel :

Usuario : Contiene lazs rutinas qgue manejan display, teclado y
bastbn en los diferentes modos de operacibn.

Tiempo : Se encarga principalmente del monitoreo del tiempo_
: real y del vencimiento de alarmas contra este.

Posicionamiento: Dados los parametros Az, El a partir de la .
ﬁltlma ‘posicibn adquirida, calcula y controla el mamero- de
plilsos necesarios a enviar a los motores de paso, Integra
‘tambien el algoritmo de finimo tiempo de recorrido.

.. Memoria : Se encarga de organizar diversos stacks y tablas deu
*f;datos internos asl como los del usuarioc,

ffBasicamente estas rutinas convergen a otras de tipo: ‘contfdll
de’ despliegue de informacidn,  por ejemplo y son coordinadas:

por: “la: ‘estructura . ralz que se describe en el diagrama de;-"

-rludo general




Figura 7.10 :

Diagrama de Flujo General:

Maodo O:

Lee reldoj tiempo real
Activa watchdog
Habilita interrupciones
Actualiza display de tiempo segun formato

Revisa tshla de slarmas contra tiempo real

| .

Existon Alarmas Tienpo no Tiempo coincide .
wvencidas Coincide aun : ©2n alguna
o Activa subrutina de Ejecuta Tarea.
“UAviso al usuarios Respectiva.

Fevisa Teclado

51

Deghabilite = -
“Intérrupcionesff,

‘Apaga . display..
“Cambia formato
Di;play_tiempo."
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Ejecuta rutina de
Puesta a tiempo.
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Figqura 7.10 (2) :

Diagrama de Flujo General

Modo 1, Nivel 0:

®

Activa teclado FRESET de secuencias.
Activa teclas de Funcidn.

Ezpera tecla siguiente por TFIN sequndos.

l

CTFING= <TFIN

.-Regresa a Modo O.

®

¢

=3 A . . ’ . Y1=%
“Acktiva rutinas de
cedicidn. Al terminar
rRgresa a

'L.gf:’ : ‘ : Cno|
asa & nivel 1. - e ‘

no:
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S : , not : S
Egecuta secuencia T Regresa a o
- spectiva,,de manera ‘ e ‘ ;
normal .o de: prueba. TR P S : ;




Figura 7.10 (3) @

Modo 1, Nivel 1

fictiva teclado FRESET de tarecas.

Espera tecla

|

S TRING=

Regresa a Nivel O.

siguiente por TFIN segundos.

®
.

Activa rutinas de
edicion. Al terminar
reqgresa a

©

S-S T

Pasa a nivel. 0.

g

51,77; . R .
Acbiva rutinas de
rogramacian de

'si* L
Ejecuta tarea B
spectiva, de: manera
wornal: o de prueba.»:"
Regresa a(:) :

no-.

“'Regresa a -

~ PRESET?
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8.0 Conclusiones del trabajo :

A 1iraves de egte trabajo se han logrado un conjunto de
experiencias en torno a la construccibtn de un posicionador
azimat elevacibn, que parten desde la forma de desarrollo que
tuvb el proyecto con la construccibn y uso de un siatema de
amplio alcance basado en un microprocesador de bajo costo y
empleo difundido, hasta 1la produccibdn de un prototipo de
posicionador que contempla una serije de criterios de
importante aplicacibtn en un medio dornde la automatizacibn
Juega un papel, cowmplementario, vital en la tarea de aumentar
s productividaad.

La tesis plantea mas alla del aspecto hardware, la
importancia que cobra la interaceidn con el usuario cuando
uno de los parametros de mayor importancia es la flexibilidad
del diseto para adaptarse a las situaciones gque le exige el
medio de aplicacibn. Dicha interaccibn se ejemplifica en el
enfoque desarrollade mediante la integracidn de mecanismos
que dinamizan el proceso de enseflanza de un conjunto de
posiciones al sistema, como por ejemplo el bastbn de mando.
Mas afin, se ha insistide a lo largo del trabajo en’ hacer la
digtincibn entre 1los términos programacibn vy enseflanza
precisamente debido a que aqul se considera a la ensefianza
como una forma superior de programacibn ya que por una parte
por 1la mamnera de realizarse lleva implicita la identificacidbn
con el medio para el cual se realiza dicho programa Y, por
otra, se cuenta de antemano con un sistema que ya +tiene
preprogramada una base flexidble orientada a organizar las
instrucciones que recibe de manera aislada hacia un  esquema
de secuencias ¥y tareas cosrdinadas bajo el parametro tilempo
que directamente pueden formar parte de un proceso
-productivo. .

,En ‘relacibn a la aplicacidn especifica a la orientacibn__de'j

antenas parabblicas para . recepcibtn de televisidn  via -

"Satelite, las Dases planteadas en la tesis permiten ver a
 este campo de . aplicacibn como un subconjunto de ‘10
desarrollado, comenzando por. el hecho de gque la mayoria. de

~'1las antenas de tipo parabblico montadas hoy en dia, con este

propbslto, emplean monturas de tipo polar con un 80lo

'5'movimiento (motor} en azimut, debido al tipo Ade sorbita

,i?geostacionaria que describen la mayor parte de los satelites»
4 de televisibn existentes.

- 55




Otros aspectos que se tendrian que contemplar en cuanto a su
optimizacibdbn serian la eliminacidn del bastbn y la opcibtn de
emplear EPROMS con las coordenadas adecuadas para la latitwd,
longitud domdle se encuentre la antena. Finalmente el enfoque
de 1la interfaz hacia el usuario tambien debe 1limitarse al
nivel de solo permitir revisibdn de parametros y en todo caso
reasignacibn del teclade preset; este failtimo asigue siendo

- recomendado para esta aplicacibn pues se asocia con la 1idea
de un selector de canales.

Dentro de 1las posibilidades de desarrollo futuro gue se
recomiendan sobre el sistema, podemos menc i onar la
posibilidad de incluir esquemas zencilleos de rastreo gque no
dependan de una discretizacitn exhaustiva en memoria de 1mna
trayectoria en puntos aislados, como pedria ser la forma
actual de lograrlo, sino a trave= de posiciones iniciales,
finales y razonesa de incremento angular y en donde las
trayectorias a segulr esten optimizadas y fijas en funcibn de
la aplicacibn, para simplificar el enfoque.

Tambien, dependiendoc nuevamente de 1la orientacibn del
sistema, podria ser recomendable 1la integracidtn de
capacidades de comunicacidn con una red de control a traves
-de  computadoras, con el objeto de efectuar reprogramaciones
completas  del sistema en tiempos reducidos, como. puede’
~ocurTir en un medio industirial. Aqul la etapa de ensefanza

L Begundo -Plano sino gque Jjuega un papel importante en la fase
de definicibtn de cada uno de los programas que despues gon

"cpmpntadorag.

/como- la definimos en eata tesis no queda relegada ‘a ‘un - -

'_almacenados Y transferidos al sistema mediante las . .
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Aptndicel

Software de Apoyo

Durante el desarrollo de esta tesis se emplearon diversos
programas tanto para apoyo en aspectos de comunicacibn con el
prototipo, asl como para la elaboracibdn de planos y figuras,
redacciyn, ediclidn de texto y manejo ordenado de.listas como
el glosario, entre otras aplicaciones. Todo este software se
ejecutd en microcomputadoras de la linea PC, A continnacidn
se mencionan los principales programas empleados

Autocad 1.40 (c)84; Autodesk

Enpleado para generar las figuras incluidas en la tesis,

Dbaselll Plus 1,00 (c)86; Ashton Tate
Base de datos relacional empleada en varias fases de la tesis

para clasificacibn y ordenado de listas de control y otras
. como el glosario.

- Wordstar 3.30 (c)83; Micropro

g ?tocésado de texto utilizado para escridir la tesis.

‘Lettrix 2.00 (c)85; Hammerlab

épdsdidnadd de texto para impresibn.

Vterm (c)s4- Coefficient'

Paquete para emular terminales vT8S. v VT100 de Digi;ai;'

en
PC's._ C

V;xasmés,i;os (c)84; ‘Avocet

Ensamblador de codigo Z 80 e 18085, formato Intel.



El uso de los dos ftiltimos programas permitid desarrollar el
programa de control del prototipo de manera que se redujera
la necesidad de programar EPROMS con cada versitn que
evolucionaba, con 10 que =c redujo tambien el tiempo de
desarrolle .,

Lo anterior se implementd transfiriendo archivos previamente
ensamblados, de disco hacia la memoria del prototipo, en
donde eran evaluados directamente. La transferenclia requirib
de una rutina auxiliar &l monitor del sistcma para supervisar
el proceso por parte del prototipo.

Lag correcciones asl generadas se integraban al archivo de
disco que contenia entonces la versibn final de la rutina en
desarrolle.

Finalmente, se programaron los EPROMS necesarios directamente
Aeade la memoria del prototipo, empleando para esato un
programador contruido alrededor del bus disehado. En todo
caso tambien se pudo haber ecmpleado un programador diseiado
‘para operar conectado desde una PC vla puerto merie o bus.




Aptndice 2

Glosario




Apendice 2
Glogario !

Termino Definicion

AND Y logico.

- BACKPLANE Sa refiere a la disposicion
fisica posterior de un bus de
interconexion entre las
tar jetas electronicas que
forman el sistema.

BAUD ) Unidad de velocidad de
transmicsion expresada en el
numaro de eventos discretos
transmitidos por sequndo.En
binario BAUD=BFS.

" BIAS ‘ : ‘ Polarizacion VI d.c. de un
: circuito electronico.

o BITY ' ; Digito binario 1,0.

LBPS Bits por Segundo. Unidad de
' ' : ‘ velocidad de travemision.

"BREAKPOINT R ‘ Puntos de interrupcian de

o S . ' ejecucion de un prograna,
insertados geveralmente con el )
proposita de revisar registros: .
asociados.

Amplificador cuya
caracteristica esencial a5 la
de tener una muy alta R
impedancia de entrada y bhaja
impedancia de salida.

Conjuntn da. conductores
“organizadas para comunicar
" diferentes elemenbos de un:
vsistema. -

:Palabha'de 8 bits.

veFkIC.

({CE o C8) Senal que habilita
“las-entradas y/o salidas; de un
;chip que de otra forma estan -

en ertadn de alta 1mpedanc1a.

Codigo para displays que
incluye digitos 0-9 y =
‘ecaracteres —;E,H,L,P,blank’ en'
lugar de A,B,C,D,E,F dal
x‘hexadecimal usual. .




COMMON ANODE

cPU

DERDUNCE

DECODER

- DECOQUPLING

DEFAULT

‘b1P 

madiante LEDs. -

e1- buffer con impedancias

‘optimizadas para .minima:
';atenuacicn de tran:m;sion con
.. la 1linea. Puade cambiar los
‘”voltaJes de senal. e

 “E1ectrDmagnetic interference.j
“Interferencia de’ caracter

' electromagnetico que afecta a
"f'los ClPCUitDb electronxcos.i ‘

Anpdo comune. Interconexion
comun de los anaodos de cada
segmento de un LED display.

Unidad central de
procesamiento.En general
contiene la unidad aritmetica
logica(AlU) y 1a unidad de
control.

Fetardo necesario para evitar
los transitorios asociados a

oprimir una tecla y asegurar

un valor Q0,1 definido,

Circuito combinacional con n
entradas y 2 a la n salidas.
La salida seleccionada depende’
del codigon de entrada,

Desacoplado de ruido vy
problema de inductancias
preasentes en la alimentacion
de un IC.Realizado mediante
capacitancias.

Valor asumido en principio da
una variable. ‘ :

Dual in line package.
Encapsulado de ICs con
distribucion dual paralela de
terminales:-a 1o largo de Su
max;ma dimension.

Upidad de despliegue de
informacion. En este’ caso

\»Cndifihadar C:r:u:tn :
‘combinacional. de npera de

. mangra contraria- al e

.. decodificador. iamr 2-a 1a n»j u

- entradas yn salidas. i




EBR

F IRMWARE
- FLIP-FLOP

GRAY

HARDWARE
T HEXADECIMAL
B { >

CINHIBIT

LED

" MICROPROCESADOR

' MODEM-

MULTIPLEXOR ==

”Pragrama suparvisor gue

fidigxtal de desarrotlo.

‘Z—Circuito cmmb;nac10nal que
" selecciona una de- 2 a Ia N
“entradas de datos via n’ ;;ﬁf7u

l- sa1ida.

1}Abreviatqha,de multipléxoﬁ;a{.

:»‘}Y‘négé&o; logico;-
o ;dlnegadd, logico.’
vNegacion logica.

.‘Memoria RAM fio volatil
;»iimplementada con un bloque
. EEPROM que respalda ala PAM

w8 antes de la. 1nterrupcion
’tutal de . alimentacion

Resistencia Serie Equivalente
deun elemento pasivoe.

Codiqo residente en ROM,
Circuito biestable.

Codigo bivario que se
distingue por que cada
caracter sucesivo difiere del
anterior en solo un bit.
Termino que se refiere a los
componentes fisicos de un
sistema.

Sistema numerico base 16 que
incluye los digitos 0-39 y l1o0s
caracteres A,B,C,D,E,F. :
Circuito Integrado (CI).
Senal de INHIBE.

Diodo Emisor de Luz.

ver CPU.

-Modul ador /Denodul ador para

convertir senales dlgitaler a
analogicas y vice-versa, -para
su transmision por lineas eJr

telefnnicas ) _

permite la interaccion basica
entre usuario y sistema :

entradas de: seleccion, como




0.c.

OPEN COLLECTOR

OR

PIN

PIV
PPI

- PRESET

- PUERTO

| PULL-DOWN

“salxda de aate.-

‘de Acceso Aleatorio cuyos-
contenidos pueden ser
‘alterados en forma directa

Ver Open Collector.

Salida de un circuito
elactronico formada por un
transistor cuyo colector debe
conectarse a una resistencia
externa tipo pull--up

0 legico.

Terminal. Aplicada a CIs y/o
conectores.

Voltaje Fico Inverso de un
diodo

Programmable Peripheral
Interface.Cl

programable, interfaz electrica
y logica entre el CPU y varios

. buses de lineas de I1/0.

Se emplea para referirse a una
tecla que ejecuta una funcion
pre-asignada. por ejemplo una
posicion conocida de Az,El.

Conjunto de terminales de
entradassalida (1/0) de
informacion.

Conexion via resistencia a
tierra de una salida para .
garantizar drenaje constante I
de corriente.

Se refiere a la resistencia.
que se conecta a la salida

o.c, de un CI a +V para = -
garantizar cierta vulta;e de Eiite

Nodulacian por- Ancho de- Pulsng

Randnm Qccess Memory. Memoria3

nedianbe escritura(wR).v

.»;leacenamiento temporal para e
LU conjuntn de bhits. La- carga.;’”
'puede ser.-en serie oen
-paraleln.~' S S




REGULACION CARGA

REGULACION LINEA
RF1

FOBOT
”V‘Rum

BLEW RATE

EOFTWARE

+ contenidos no se pxerden ©on.
el tienpo ier no. requiere da
- refresh. Ganeralmente snn
,volatiles. :

vf;SE refiere al . tiempn en qua
. transcurren los: aventos del

vslncrnnizacion.'

Razon entre el cambio del
voltaje de salida y el cambio
de 1a corriente de carga para
una misma temperatura del
regulador.

Razow entre el cambio de
voltaje de salida y el cambio
de voltaje de entrada, del
regulador.

Radio Frequency Interference.
Interferencia de radio
frecuencia que afecta a los
circuitos electronicos.

Del Checo Robota: trabajo.Se
define como un manipulador
programable que integra
senscres y realiza tareas de
ensamble.

Read Only Memory. Meroria de
solo lectura no volatil.Bus
contenidos son programados por

abrxgac:on, alectricamente,
atc. '

Razon de cambio, internamente
linitada,del voltaje de salida -
ante una variacion escalon de -
relativa gran amplitud del de |
entrada.

S8 refiere a la secuencla de

instrucciones o programa que

:ontrnla aun sistema digital

RAM del tipo estatico. Sus"

Monltur,

Interruptor.

Derivacion de un devanadc de
un transfnrmador.

medio que: rodea at’ sistema, en
contraste con su reloj de



TRANSCE IVER

TRI-STATE

USART

"UVEPROM

“'WORD

“XOR

Circuito que permite el flujo
bidireccional de informacion a
traves de el,e integra
funciones de buffer/driver de
linea.

Tercer estado ie: estado de
alta impedancia.

Urniversal
Synchrronaous/Asynchi-onous
Receptor/Tansmitter. Permite
la comunicacion paralelo-serie
serie—-paralelo del CFU y el
medio

Momoria ROM que permite
borrado por exposicion a
radiacion ultra-violeta (UV) y
reprogramacion electrica.

Conjunto de bit considerados
como unidad .

0 exclusivo logico.
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3

Especificaciones Teécnicas

En este

circuitos
empleados.

y otras,

Lag
indice :

eLNle w e won e

especificaciones

- ‘Mbdulo Porta-tar.jetas DESA 41oo.

‘fﬂTarJeta Punto Flotanre.

apéndice

integrados, motores vy mbdulo

se lncluyén especificaciones de algunos

portatarjetas

Tambien se anexan datos de memorias no volatiles

existentes en el mercado.

Régulador conmatado de voltaje L296.

Microprocesador Z 80 .
USART 16251,

PP1 18255.
UVEFROM 2732.
SRAM 6116.

Temporizador XR2240.

Line driver/receiver M01168/M01189.\, 

ManeJador de display 721801JI.

Mane.:aaor de teclado 740923, ..
Rele de tiempo real MM58167A.>1 e

'?vﬂemorlas varlan. S
e _Motores AIRPAX Kaz301-P1 -~

e ‘f;'reclado de membrana Rapid. Swltcn 2ooo o

se han agrupado bajo el

siguiente
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HIGH CURRENT SWiTCHING REGULATOR

® AA QUTPUT CURRENT

® 51V TO 40V QUTPUT VOLTAGE RANGE
070 100% DUTY CYCLE RANGE

PRECISE {1 2%) ON-CHIP REFERENCE
SWITCHING FREQUENCY UP TO 200 Kz
VERY HIGH EFFICIENCY (UP TO90%)
VERY FEW EXTERNAL COMPONENTS
SOFTSTART

RESET OUTPUT

CONTROL CIRCUIT FOR CROWBAR SCR

INPUT FOR REMOTE INHIBIT AND SYN-
CHRONUS PWM -

& THERMAL SHUTDOWN

.
.

The L296 s a stepdown power switching regu-
fator delivering 4A at a voltage vatiable from
5.1V 10 40V,

Features of the device include programmable

+
o
.
r“‘t G
.

/BLOCK DIAGRAM

“cusrent

3
CHOmDAR  ERImBAR
w e g

limiting, soft start, tcmote inhibit,
thermal protection, 3 seset output for micro-
processors and a PWM comparator input for
synchronization in  multichip configurations,

The L296 is mounted in a 15-lead Multiwat®
plastic power packsge ond requites very few
external components,

Efficient operation at switching frequencies up
10 200kHz sllows a reduction in the size and
cost of extemnal filter components. A voltage
sense input and SCR drive output are provided
{or optional crowbar overvoltage protectiun with
an external SCR.

Muttiwau®
{15 -1ead)

ORDERING NUMBER: L29

$ swr0TtH
. JosiniaTon)

[

f_ i

3 MM KA

) J: J

IR
1
%

ves
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ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS

v, tnput voltage {pin 3} ' 50 V-
V-V Input 1o output voltage difference 50 v
. V, Output DC voltage -1 v
Output peak voltage at t = 0.1 psec = 200kHz -7 v
V. Vi2 Voltage at pins 1, 12 10 v
Ve, Vis . Vaoltage at pins 6, and 16 15 v
Vi, Vs, V3, Vg Voltage at pins 4,5, 7 and 8 55 V.
Vo, Ve Voltage at pins 10 and § 7 v
e - . Vohage atpin 14 {l;, < 1A}, ) A
Iy Pin 9 sink current 1 mA ’
I . Pin 11 source current 20 mA
154 © Pin 14 sink current (V) < 6V) . 50 mA
Pt Power dissipation at T, 90 °C ) 200 W
T, Ty Junction and storage temperature . -40 10 150 °c
THERMAL DATA
“Rin ocae  Thermal resistance junction-case ) max 3 °C/W
Rin J-amb - Thermal resistance junction-amblent . max .- 35 °C/W :

CONNECTION DIAGRAM
. hopvlgw) '

S 5l CROWBAR DRIVE
STy RESEY oUTeut
WS=m=>  RESET DELAY
AT RESET INPUT-

3] _, ostiLaton 3
oo FEEOBALR (RPUT -
[oo==> - FREQUENCY COMPENSATION

|E=======> . GrouND - : o

[C===>  S¥N(. INPUT .

3 INRIBIT INPUT -

> SOF T+ START.

o> CURRENT- LMIT

o> SUPPLY VOLIAGE

=——" oulfyt -

[Co22"23  CROWBAR INPUT

. OSURNRSIE .

“mwPRR e

Tab connecied to pin 8




CIRCUIT OPERATION (continued)

R Fig. 1 - Reset output waveforms
ouTPUT HOW
Vo S128LERESEY
GOES HIGH

HYSIRE QNS l

AESEY
THHESHOLD — ™%

MUWIORED
vOUIAGE

AN IMILRAUPTION
OF SUPFLY CAUSES
RESEY OF MICRO
‘ A1 POWLR DOWN
MICRG 45 IHiBIIED
IMEDLATELY

plgons y Bl e —
CELAY DELAY s
"Fig, 2 - Soft stars waveforms
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ELECTRICAL CHARACTERISTICS (Refer 10 the test circuits T = 25°C, V; = 35V, unless -

otherwlse spaecified)

[ o] "o T e e e

Test Conditlons

DYNAMIC CHARACTERISTICS {pin 6 10 GND unless otherwise specified)

Vo  Output voltage range V= a6V 1o = A Vet 40 v 4
v Input voliage range Vg = Vg 10 36V lp = 4A g % RY 4
AV,  Line regulation V=10V 10 40V, Vo= Vg, 1o = 2A 15 50 mv | 4
AVy  Load regulation lp = 2A 104A 10 30 mVv | 4"
Vo=Vt 1,=0,5A 10 4A 15 45 mv | a4
- »
Vet Inteinal ceference V= 9V w0 46Y N 5 6.1 6.2 v io4
*, voltage {pin 10) 1 :
AV et Average temperature Tj=0"Co 125°C 04
-~ coefficient of reference
voitage .
V4  Dropout voltage bet- fo = 4A 2
. vaten pin 2 and pin 3
1a=2A 13
fo, Maximum operating Vi=8V10 46V, V,=V, 1036V 4
load curient
1o Currentlimiting Vi= 9V 1o 46V Pin 4 open
threshold (pin 2) Vo = Viey to 40V
Rim=33k0 285
Igyy - Input avesage current | V) = 46V; Output short-circuited E§0
1
[} Efficiency Vo=V, %
- 1o = 3A o raf
. . Vg =12V e5
SVR Supply voltage sipple | AV, = 2 Ve $1pp1e = 100 Hx 50 66
rejection = .
o 2 Vo &V gy 1= 2A
. Switching frequency 85 100
Al Vottage stabifity of V= 9V 10 46V 05"
AV 7 switching frequency .
AU Temperature subility - | Tj =0°C10126°C 1
‘aT) qlllswimhinnv{:equency g
[tmax Maximum operating Vou Vi 1= 1A 200
) switching Jrequency - R .
Tyq  Therrmal shndown 135 145 .
Junction temperature .
"..DC CHARACTERISTICS
13q . Quiescent drain cutrent [ V; = 46V V= OV Vg =0V 66
: el ’ . 1:8 . -
52:8 Vg =3V 30

121" Output feakage current

V; = 46V,V6=13V S1:B,S2:AVT=0V




ELECTRICAL CHARACTERISTICS (continued)

]

Parameter Test -Conditions l Min, I Typ. I Max, ] Uit
i
SOFT START e
Tg,0 Source current V=0V, V4«3V 100 130 160 nA &b
tgy  Sinkcurrent Vg =3V, V=3V 50 il ' 120 HA (-3
ENHIBIT
VgL  Lowlinput vohtage V= 9V 1o 46Y S1:B o -V(),J 0.8‘ Ga
52:8 N
Ve High input voliage Vg0V 2 5.5 Ba
g !nput cusient with Tow | V) = 9V 10 46V Vg =08V 1w | aac] el
input vottage
- V=0V e o
=g topul curtent with high) S1:8 Vg = 2V 3
input volage 52:8
ERROR AMPLIFILR B )
Vgy4 High level output Vo= 4.7V, 14=1004A, S1:A, S2:A 35
volage
Vg Lowlevel output valt, | Vyg=5.3V, 15=1008A, 51:A, S2:E 0.5
lgy  Sink output cuprent Vig=53V, S1:A, 52:8] 100 150
~lg 5o Source output current | Vig =47V, S1:A, S2:0} 100 150
110 loput bias current Vip*® 5.2V s1:8 2 10
G, DC open loop Gain Vg=1VialV, S1:A, §2:C{ 48 58
OSCILLATOR AND PWM COMPARATOR
~i7. Inputbiss currentoff V3~ 0.5V 10 3.5V %
X PWM comparator - l .
«lIyy Osclilator sourcecurrent] V93 =2V, S1:A  52:B 5
RESET
v Rising threshold V;=8V1046V,51:8 §2: B Vv "~ Vet b Vi
!ER, VQ"a” . i -156’!’\V ~106’!\V -so'm
V12¢  Falling threshald 475 Vet Voat
voh oveltage . ) ~150mV -100mv i "
Viap Defay threshold Vi2=53V, S1:A S2:8B 43 A5 | AT
volisge g
V334 Delay threshold 100
. voltage hysteresis :
Vs Outputsaturation volt. | 134~ 16MA; V3 =4.7V; §1,52:8 04
“Fya 7 tnpotbias current Vyz=~0VieV,y, S1:8B,  §2:8 1 3
[ ~tja 30 Detay source current g 127 3v V2 =53V 70 1o | 140
fA
Y135 Delay sink current 52:8 Viz =4V 0
| Vi~ 46V, V=53V, §1:B, §2:A 100

i PP Dutput feskege current
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E‘LECTHICAL CHARACTERISTICS {continued) -

[ Patamater Test Cuncddition Min, ] Typ. l Max, l Unit lFlg,]
CROWBAR - e e .
vy Fnput threshold 51:8 55 [:3 6.4 v Gb
voliage
. e t m — PR — - e e ’
V35 Outputsaturation =54V 0.2 04 v 6h
vohann ST:A
1y tnput brax cirrent S1:8 10 KA | 6b
- e b L N
-l1g  Outpul source current | V= 9V 10 46V, Vy =~ G5V 0 100 mA 6b '
Vyg=2V sf:8
Fig. 4 - Dynamic test circuit
. huser : o
‘ (noaufl o _& R P ‘ e
0O g o oo i.l_ e .
)
N— 1298
U
oo T -[ o
. [31]
o - . A7

2 ,N' “
e
J l’lf

0O

: : ] [
€7,68: EKR{ROE) "

L1 L= 300 pH a1 BA Cnre type: MAGNE TICS 58930 ~ A2 MPP

R =« 50mn N® 1arns : 43 Wire Gauge: Tmm {18 AWG)

an 5 PC board and componem layout of the circuit of fig. 4 {1:1 scale)

) neserQ ?mman s




Fig. 7 - Ouiescent drain cur-
rent vs. supply voltage {0%
duty cycle - sce fig. Ba)

Fig. 8 '- Quicscent drain
current vs. supply voliage

{100% duty cycle see fig. 6a)

Fig. 9 - Oumscem drain cur-
rent vs. junction tempera-
ture (0% duty cycle - see
fig. 6

s
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Fig. 10 - Quiescent drain Fig. 11 - Reference voliage

current vs.
ture (100
)

junction tempera-
duty cycle - see

{pin 10} vs. V, {see fig. 4}
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Fig. 12 - Reference voliage
{pin 10} vs. junction tempera-
wre {seg tig, 4)
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‘Fig. 13 - Open loop fre- Fig. 14 -~ Switching fre- Fig. 15 - Switching - fre-
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quency and phase response
- of error amplifier {see hg 6c)

quency vs, input voltage {see
1ig. 4)

quency vs, junction tempera- .
ture {see fig. 4}~ -,
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Fig. 16 - Switching fre. Fig. 17 - Line transient Fig. 18 - Losd transient
_guency vs. R {see fig, 4) sesponse {see fig. 4) rusponse {see fig. 4
| e - P
FHLALETE [
!utglfu‘:i |ann( N

[ ? ’ LR T

Fig. 19 - Supply voltage ",Fig. 20 - Dropout voltage Fig. 21 - Diopout voltage .
ripple 1ejeotion s, fre- beiween pin 3 and pin 2 vs, between pin 3 and pin 2 vs L
quency {see fig. 4) e cunen\ at pin 2 e Junction umpemure
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.Fig, 22 - Pawer dasslpa\lon Fig. 23 ~ Power dissipation Fig. 24 ~ Poveer dlss|pa\|on.

dcraung curve {1296 only) vs, input voltage ° (L2896 only) vs. lnpul vohaga‘
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PPLICATION INFORMATION-
CHOOSING THE INDUCTOR AND CAPACI-,

La VeV
SV fan

CaViTVa Yy
ToaLfray, o

f = frequency
AL =

Inductance current }Ipple
AVg = Qutput ripplé vo!laéé .

I SIS 0
Fig. 25 ~ Power dissipation Fig. 26 - Power dissipation Fig. 27 - Voltage and cur-
(L296 only) vs. output {L296 only) vs. output rent. waveforms at pin 2
voltage {see fig. 4) . voltage (see fig. 4) - {sec fig. 4}
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Fig, 81 — EMI measurements with 8 capacitor con- .
nected across the primary transformer
with screen grounded {A) and floating (B)
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Fig, 82 — EMI results with the addition of an [n-
ductive filter on the mains mpul.
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780°CPU
180A-CPU

¢ Zilog Z80 product line is a complete set of micro-
bmpuler components. developinent Systems and support
pliware, The Z80 microcomputer component set includes
of the circuits necessary 10 build high-performance
ictocomputer systems with.virtually no other logic and a
mum number of low cost standard memory clements.

“The 280 and Z80A CPU's asc third generation single chip
Piciopincessors with uniivaled compulauonal power. This
¢d computational power results in higher system |
ugh-put and more efficient memory utilization when
pa1ed 10 second generation microprocessors. In

jon, the Z80 and ZS0A CPU's are very easy (o xmp]c-
to 2 system because of their singe voltage requife-

ol standard memory or peripheral circuits, The circuit -
lemented using an N-channel, jon unp).micd silicon
!OS process,

1isa block dngam of the CPU, Fipure 2 details
1nal iegistes configuration which contains 208 bits
'rite memory that are accessible to the program-
isters inciGde wo sus of six gcnual purpose

pobnse Each CPU also contains 3 l6-bnt
which: permits simple implementation of .

lus all output signals are fully decoded and timed to .

® 1.0ps instruction execution speed..

‘e QOut-performs any other single chip mlcrocomputcrm :

Prod uct Specification

MARCH 1978

multiple Jevel interrupts, unlimited subroutine nesting and
simplification of many types of data handling.

The two 16-bit index 1egisters allow tabular data manipu-
lation and casy implainentation ofrtIoSalabh code. The
Refresh register provides for auloma(lc , totally transparent,
refiesh of external dynamic memories. The 1 register is used
in a powerful interrupt sesponse mode to form the upper 8
bits of a pointer to a interrupt service addiess 1able, while
the interrupting device supplies the lower 8 bits of the
pomlcr An indirect call is then made to this service addxcss

FEATURES

® Single chip, N-channel Silicon Gate CPU.
158 instructions-includes all 78 of the 80%0A instrue-
tiens with total software compatibility. New instrugs./
tions include 4-, B4and 16-bit operations with more .
useful addrcssmL modcs such asindeaed, bit and u!anv'

® 17 intemal registers.

® Thiee modes of fast interrupt response plusa non- -
maskable interrupt.

® Directly interfaces standard speed static or dynamic
memories with virtually, no external Yogic.

® Single 5 VDC supply and single-phase 5 volt Clock
g P

4., 8-, or 16-bit applications.
L All pins TTL Compatible
. Buxh»m dynanuc RAM r1efresh cncumy

e
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0.‘280/‘;-CPU Pin Description

me,
- Twa D,

780, 280A CPU PIN CONFIGURATION

memory (up 10 64K bytes) data

«

‘

Tri-state inputoutput, active hich.
Bus)

“'1ead o1 memory write operation.

“on the data bus. -

Ays . Tristateoutput, active high. Ag-Ajs
diess Bus constitute a 16-bit address bus. The
ol addiess bus provides the address for

exchanges and for 1/O device data exchanges.

Dg- D7 constitute an &-bit bidirectional
data bus. The data bus is used for data
exchanges with memory and 1/0O devices.

QutpuT, active low.—h-i—l indicates that'the
current machine cycle is the OP code
: fetch cycle of an instruction execution.

E Tri-state output, active Jow. The memory
request signal indicates that the address
bus holds a valid address for a memory

“Tri-state output, active Jow. The IORQ
signal indicates that the Jower half of the
ddiess bus holds a valid 1/0 address for
~.11/0 tead or write operation. An 10RQ
ignal is also generated when an jnterrupt
being acknowlcdgéd to indicale that an
aterruptresponse vector can be placed

“Tristate output, a_cli';fc Jow. RD indicates
“ thal the CPU wants 1o read data from
““memory of an /O device. The addressed
~".1/0 device ot memory should use this
~signal to'gate data onto the CPU data bus.

" Tristate output, active Tow, WR indicates
that the CPU data bus holds valid data to
bestored in the ddiessed memory of 1/0

RFSH
(Refiesh)

HALT .
(Halt state) ,

WAIT
{Wait)

INT
(Interrupt
Request)

NMT
(Non .
Maskable
Interrupt)

RESET -

BUSRQ
"(Bus
Request)

BUSAK
(Bus

Acknpw!cdgc) " that the CPU addiess bus, data bus and

.. . output signals go to the inactive state,

Output, aclive low, RESH indicates that
the lower 7 bits of the address bus con-
tain 2 1efresh address for dvnamic
memories and the current MREQ signa)
should be used to do a refreshread toall
dynamic memoties. ’

— . L

Output, active low. HALT indicates that
the CPU has exccuted 2 HALT software
instruction and is awaiting cither a non-
mnaskable or a maskable interrupt (with
the mask enabled) before operation can
resume. While halted, the CPU exccules '
NOP's 1o maintain memory iefies
activity. E

Tnput, active low. WAIT indicates to the
Z-80 CPU that the addsessed memory of
1/O devices are not 1eady for a data
transfer. The CPU cantinues to enter wait
states for as Jong as this signal is active.

Input, active fow. The Tnterrupt Request
signal is generated by 1 O devices. A
request will be honoted at the end of the
current instruction if the internal soft-
ware controlled interrupt enable flip-Nlop
(IFF}is enabled. : !

Input. active low. The non-maskable .-
nterrupt request Yine has a highet priotity
than INT and is alway's recognized at'the
end of the current instruction, indepen-.
dentof the status of the interrupt enable:
flipiNop. NMT automatically forces the
Z-80 CPU to-restart to Jocation 0066y :

Input, active low, RESET initializes the
CPU as follows: reset interrupt enable. -

flip-Nlop, clear PC and segisters’] and R .
and set inteitupt 1o 8080A mode. During
resct time, the address and data bus golo
a high impedance state and all control

Input. active-Jow, The bus 1equest signal-h
a higher priority than NMJ and s always:s
ognized at the end of the current machi
cycle and is used 10 request the CPU address
bus, data bus and tri-state output control-.
signals to go to'a high impedance state:s
_that other devices can control these busse

Output, active Jow, Bus acknowledge Is -
used to indicate 1o the requesting devic

tri-state control'bus signals have been set
1o their high impedanee state andthe
extemal device can now control these signal
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8251A

PROGRAMMABLE COMMUNICATION INTERFACE

a Synchronous and Asynchronous a Asynchronous Baud Rate--DC lo
Operation 19.2K Baud

e Synchfonous 5-8 Bit Characlers; w Full-Duplex, Double-Buffered
Internal or External Characler Transmitter and Recelver
Synchronlzation; Automatic Sync 8 Error Detectlon-—Parity, Overrua and
Insertlon Framing

o Asynchronous 5-8 Bit Chareclers; u Computible with an Extended Range

Clock Rale-—1, 16 or 64 Times Baud
Rate; Break Character Generation;
1, 1Yz, or 2 Stop Bits; False Start Bit
Detection; Aulomatic Break Detect
znd Bandling

Synchronous Bavud Rate--DC to
4K Baud

of Intel Microprocessors
a 28-Pin DIP Package
o All Inputs and Oulguts are TTL
Compatible
Available in EXPRESS
--Standard Temperature Range
~—Extended Temperature Range

. The Intel* 8251A is the enhanced version of the industry standard, Intel B251 Universal Synchronous’
Asynchronous Receiver/Transmilter (USART), designed for dala communicitions vith Intel's microprocessor
{zmilies such 2sMCS-48, 80, 85, and IAPX-86, 83, The 8B251Aisused as a penipheral device and is programmed - -
by the CPU to operate using virtually any serial data transmission technigue piesently in use (including [BM -
“bi-sync”). The USARTaccepts data characters from the CPU In paraltel format and then converts them intoa..
continuous setial data stream for transmission. Simullaneously, it can receive serial dala streams and convert i
them into parztiel data characters for the CPU. The USART will signal the CPU whenever it can accept a new
character for trensmission or whenever it has rccelved a character for the CPU. The CPU can. read.the
complete status of the USART at any time. These include data transmission errors and control signals such 2,
SYNODET, TxEMPTY. The chip is fabricaled using N-channel silicon gate technology.
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Fl';‘;ure 1. Block Diegram Flgure 2, Pin Configuration -
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B255A/8255A-5
PROC"(AMMABLI— PERIPHERAL lN"LRFACE

.

u MCS-85™ Compatible 8255A-5 n Direct Bit SoUResot Capability Eusing
Conlirol Application Interlace :
a Reduces System Package Count

a Improved DC Drlving Crpability

a Fully Compatible with Inlel® ilcro- s Avallable In EXPRESS r
processor Families 2 S

—Standard Temperature Range T
= linproved Timing Characleristics —Exlended Temperature Range -

= 24 Programmable I/O Pins
o Completely TTL Compatible

The Intel® B2L5A 15 2 gencral purpese programinable VO device designed for use with Intel® microprocessors. It has o
24 0 pins which rnay be Indivicually pregranim.ed in 2 groups of 12 ant used In 3 major modes of ¢peration. In the first
‘mude (MOGDE D), cach group ot 12 10 pins may be programmedin sels ¢t 4 to be input or output, In MOOE 1, the seccnd
mode, each group may be prugrarnined to have 8 hines of inpul of outputl. Of the remaining 4 pins, 3 are used for hand- H
shaking and intersupt conlrot signals. The ihird mode of operation (MODE 2) is a bidirectional bus mode v.hich uses 8 s S
tines for a biditeclicnal bus. and 5 lines, borrowing one trom the other group, for handshaking.

s PO

i

s v’eve 3 as

ATl rrsens e gt bl

1203t ity
PR S I A R I BUNCINC AR

LB BB 2 4

. Figure 1. 8255A Block Dlagram - Figure2. Pin Configuration




2732A C ' T
: "~ 32K (4K x 8) UV IERASABLE PROM

n. 200 ns (2732A-2) Maximum Access ndustry Standard Pinoul ., . JEDEC }
Time. .. HMOS*-E Technalogy Appioved .

= Compalible with High-Speed 8mHz * Low Stlandby Current...20 mA Maximum

. ;?IZXL:BSEZ‘B:OO:VA” Stata . +10% V¢ Tolerance Avallable L

i m Two Line Contr . ' ;
, : @ Intgli cntifier™ I

"« Compalible with 12 MHz 8051 Family nteligent Identifiar™ fode

: n TTL Compatitle

The Intel 2732A i1s a 9V only, 32,768 bit ullraviolel erasable and electrically programmable read-only-memory
(EPROM). The standard 2732A access time is 250 ns with speed selection (2722A-2) availatle a1 200 ns. The
access lime is compalible wilh high perforinance micioprocessors such as the 8 MHz iAPX 186. In lhnse
cysiemns, the 2732A allows the microprocessor 1o cperate without the addition of WAIT stales.

a

Animportant 2732A {cature is the separale outpul control, Output Enable (GF), from the Chxp Enable con-
trol {CE). The OF control eliminales bus conlention in microprocessor sysiems. inlel's Application Note

- AP-72 describes the micioprocessor system implementation of the OE and CE controls on Intel's
EPROMs, AP-72 is available from Intel's Lilerature Department,

" The'2732A has a standby mode which reduces power consumplion without increasing sceess time. The
' maxnrgum active current is 125 mA, while the maximum standby current is only 35 mA, a70% saving. The
sland y mode Is selected by applying the TTL-high signal to the CE input.

The 2732A isfabricated with HKOS*-E technology, Intel's high-speed N-channe! MOS Silicen Gale Technology.

'MMDS is a patented process of Intel Corporation,

PIN NAMES

oAy ADDAESSES
. T8 ] crirkNABLE
f Svpp | OUTRUTENARLE ~ Vpe
- t CerOp | OVIFUTE
‘DATA OUTPUTS T ) . -

! .' ' R o+ 0g-0p ) §
. ) R ; ’—~——~——A————- . : ' .

[ ?roGRAM - ] UI l ”I R v hd
W DEAND LT : . ’ ™
SCELOGIC |-l output BuFFERS ) - ¢ ’ N

¥ ; 9 s K . [
13 &1 e

. Y.GATING . .
— ‘ ' "
S rae BN s 0y
S 5 268807 ’ hd
"DECOOER "} 21 CELL MATAR - » %

. - B . ;
. "’1‘ " Oy

" Pgure 1. “B‘fldck‘ ‘I“)_'l‘ngr‘am
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HRGTI6P-2, HINGTIEP-3, R 16P-4

e A e R el e L e B e el T S iy it e died ‘-y'v"v e g = 6 gt ¢ o e $ o Y g v e & .,,,‘ﬁ_,._‘,]'

. ' (0)~ i Vi \_ 4 o
ae DN PP Sw? SN ar PRy f:.lm.&ucv./_ PO T S ENSPS |
uw
2048 -word XS bit High Speed Static CMOS RI\M R
‘s FEATURES — —
0 Sinale 5V Suppty ahd H.gh Density 24 pin Package . ’ . . P

8 -H.gh Speed: Fast Access Tume 120as?) 50ns.200ns {max.)

Low Power Stancby and Low Power Operation; Standby:  100uW (1yp.)
: . Operation: 180m {typ.}

“ Completely Statsc RAM.  No clock or Timing Sirobe Required

D-rectly TTL Compatible:  All Input and Output

P Out Compatible with Siandard 16K EPROM,. MASK ROM

Eaqua! Access end Cycle Time

FUNCTIONAL BLOCK DIAGRAM -
e {DP.24)
AD O wir on X __—__‘: .
[ | —oVee » PIN ARRANGEMENT
'!, Row i~ Memory Mateen’ —==0 G'ND ,‘_;"—V'—"“"}____n

Orccder 1224128 : ‘A7: 1
. =
A6 24
£5{31
! rilad

Cotumat 0 |7 _ 18]

(Tca Vies) - G

Tem'. . Raung
Pan Re'ative to GNO - ’ N Y . ~0510+7.0
’ y 010+70
5510 ¢128
~10 10 *85
1.0

Sode . l'ce Curnant . © . Ref Cyele
Nop Selected X Iss, Isat R R
Pead Ice B i PadCyeteil)=13);
“Virie ~lec . . Verue Cycie (Vn- -
Write - - O L Weae Cyen 21,
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1A224.0
. PROGRAMMABLE TIMER/COUNTER

FAIRCHILD LINEAR INTLGRATLD CIRCUITS

‘ . a.‘;l . g ‘l“:'i' '
o C L R SY IR TRNY MY A PR ||
I' M I , . H st N 1] , f o - ‘. . D
_ . 1! ;o i N B ' .
- N B TR TR I | U it
l | [ - ” . N H N “f
‘l,; v ,l : IR ,11 H . . Rt
b U 4 : ! ’,' M RUEE [ Ly
. ",1’.‘ oot P . Rt o i
R R RS TR AR IRE - 1L A K R NI A
L I N e ' * ' ik i ‘ " !
. GINERAL DESCRIPTION - The sAt " 40 Piogrammatile Vet sCouliar 5 o mbelilir2d contedi. oo rmoprei ot 2 oe comd e
1 vayobie of pu;dahh] !:wme me esrend 10 fve day sine delavs Long detays, 15010 1hse C?ZI:IE“C:;?’“ DK.CHAM Ve
yrars, €on vasly be generaied by castaciny tnatiners The et contisis of aimn b snctlaiar, FA(V‘.I of OLIT’S:'SV%][:%“ -
programtable 8L countut wnd tuntval gy lop AR £xt0rnl Teaisior Lagseaot (0] eelwork setg ',‘Ac‘“‘” COE” OP. Lt f
i e crcdlator trequency and aMuess Belay nmes lrpm 1 AC te 205 AC oL e scheeted Ir the ritatle P d ) * i
H mude of uperalipn, 255 Trequuncees e ulse panieiny can lie yracrated rom s bir ple AL netwid 1
,' These Itrguencics of pulst patierns Con 150 rasdy be synchronsed 1o arenlizrat sipai! Thetryg ___'_\‘,:____..T i HR
ger, reset and mutputs afe Al TTL arst DTL cumpyt Sle for o35y ntertace vath degitai watem The U I (] o . ,"
fimer's tgh acturacy 2nd versandity i producing @ wide sange of lime delays mates 2 udrsla s . ‘-3 « ot
duer) replatunent lor macehameal or eliecitumuthanical dovices “"*r'""“] :‘l:::vfl‘
4 ACCUNHATE 1LAING 1 HOM LAICHOSECOIRDS 10 DAYS ' 3 ) o ase
. & PROGRAMMARLE DELAYS THOM 1 HC 1D 265 RC o T‘"‘l—;‘ [
h ® 171 DL AND CHMOS COMFPATIBLE OUTPUTS B c BRI ]
1w s .

& VIAING DIRECTLY FHOPORYUIONAL IO RC TiME CONSTANT

& HIGH ACCURACY 0 6% ouf 4 Jnigaaren
/@ EXVEANAL SYNC AND 1AODULATION CARADILITY TR
@ VADL SUPPLY VOLTAGE RANGE tn )
% LXCELLLNY SuiPLY VOLTAGE RFJECTION -~ ‘
- ARSOLUTE MAXIAUM FATINGS
F T Sty Voltape 1:X4 bt
10.mA

Gt Cuviest

€ ot Voliage . ey
b sulsier Dutput Carrery > & mA :
o Banin.gm Pimee Gizapavon, Note 1 N P
Pachaye Coce B |Crtamic) : 50 W IYOP?ED”‘ ""'057-;:’2’:??:“ )
Code P (Plasic) . £50 mw ph2240 | pAZ2¢4COM.
Oiwraiing Tengw 1ature Rarige Pectage ' . - . 5 .
Walitary wAa2740) . : “55'C 10 r125°C ":;;:x ":g:ggg :
Commereial («52240C) . N - °C 1w 70°C ¥ - pACETHE
. - EN
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A oot
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MCMBB

LINEAR INTEGRATED CIRCUITS

PRELIMINARY DATA

(Y YT

RSZB?C QUAD LINE DRIVER

' CURRCNT LIMITED QUTPUT 2 10mA TYP, {ormanee with the Sp"C('!LcuUl\S of 1A Standare

* POWER-OFF SOURCE IMPEDANCE 300 Mo #5232C. e
= MiIN, b T~ . e
® SIMPLE SLEW RATE CONTROL WITH . /’4 E
EXTERNAL CAPACITOR . ' > ALY
’ AATING SUFPLY [ A oo
s FLEXIBLE OPLRATING SUPPLY RANGE
. DIP-14 $0-14
. INPUTS ARE TTL AND ;IP CONMPATIBLE (Plasﬁc and Ceramic) H
The MC1488 is a monolithic quad line driver ORDERING NUMBER :MC1488P {Plastic DIP)
designed to interfece data terminal cqunpmmt MC1488L {Ceramic DIP}
with' data communications cquipment in con- . . % MAC1488D {50-14)

Fd
ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS

Q< <<

Vs Power supply voltage \ ’ ‘ 15
-Vee Pawer supply voltage -15
Vg o7 Input voltage range o : R 5< V.R <7
Vo - Qutputsignal voltage . : %18
Yoo Opérating ambient temperature o : - 0175
; . . Storage temperature range : ' +6510 150

"

~

1118
? of .
“] . S up e
T T MOLAR S ) )
R o . J
: B Jrsaml 8 L] b
L CABLE AND . T i
1y CONNECTOR |
— — w;
Ao - . ' __'_

TNty
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CONNECTION DIAGRAM LOGIC DIAGRAM
{top view} i

TS T T
Ver v — LR
O’-*{ }~"0 O'ui }“‘1'0
A INPUY LB - O—-.. ;
ouIPuT ) INPUT LA ot s [ PN
ol >t [T
Ineut §8 QUIPUT & . i
. Wy
T s e
mout 38 3
oe] o
: outPuT 7 INPUT 3A c 'VF_‘_”_‘___‘.'_O
. ourpuT 3 -
T s
THERAL DATA Plastic Ceramic )
- ~ Dip-14 - oIp-14; SO-14
) R".,,,",m, Thermal resistance ;uncuon .ambient max 200°CW 165°C/W | 165°C/W

‘ELECTRICAL CHARACTERISTICS Vg =92 {O% V, Veg = 9% 107., V, Tamp= 0 1o 75° C
» unless otherwise specified)

Pan_amcl-u Test Conditions Min, ‘Yypl taxd Unlt! Fig]

Input eurrent Low logic state, (Vg = 0) A e ma

Input current g High logle state V414 = 5V} ’ e oAy
Vo Ourput vohage ' High logic state -~ A =3KN g )
i S Vi 0BV, V= SV, Veg - -9V 617 v
Vi = 0BV, V& = 132V, Vgg = -13.2V s sl |wv
VoL - Output voltags . Low logic state Ry = 3Kft e . R NS
e ; : Vin ® 19V, Ve = 8V, Vg a5V -6 BT A NS S R
K Vi s 19V, Veg =132V, vs=132v | .8 |05 v
1ross * . Positive ouifiut shantireuit 6 |10} 2]mal
current : ’ ’ : ; B F
. R B
Nas. - Negative ourpuy 6 0 a2f A

* . shon-circuit cureent

Fo i Outpultesistance -~ Vg= Vge =0 IVoime2v 30f - LY
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MCMBS
MC1489A

P LINEAR INTEGRATED CIRCUITS

QUAD LINE RECEIVERS

“INPUT RESISTANCE - 3.0K 10 7.0KQ2
INPUT SIGNAL RANGE ~ ¢ 30V

ANPUT THRESHOLD HYSTERESIS
C L BUILT-IN :

"RESPONSE CONTROL: ‘
“a) LOGIC THRESHOLD SHIFTING
"B} INPUT NOISE FILTERING

with data communications equipment in cun. "
formance with the specifications of E1A Stand:ed
No. RS-232C,

> L

. ‘ . DIP. .
he: MC1439 monofithic quad line receivers are . P-14 : $0-14
U A . N (Plastic and Ceramic)
signed 1o intsrface data therminal equipment -
: 4+
B /
BSOLUTE MAXIMUM RATINGS
- Power supply voltags 10
.. Input voltage renge +3D
' Qutput lozd current 20 m,
., Power dissipation 1 L
Qperating apnbient temperature 01075 :
S(orage !emperature fange .65 to 150 N

-
o

.
+

" MC1489P, MC14B9AF {DIP-14 Flastc)
- MC1489D, McusgAD(so-w S

3
ENI
!,

. _.: 6'.\:.

o v =T

e i e : o
v~

- \ i

Ci, MEIkER [ZI4¥11 ]

ta b omsaxlo SR
Y letutAnDd

s | CONNECTON 7

. -y

e —

O,v; -

s.rreg




- . MC1489
'MC1489A

CONNECTION DIAGRAM SCHEMATIC DIAGRAM (1/4 of circuit shown)
{Top view) .
e g
"
pPUT A [ t " vy i EEECRE Tt o)
1 .
('E':‘Q%’{,‘;’, 7 B ] INPUT O L) Y] LX1Y Y
aLLPONSE
outeut a [ ] n j Contnn D . '-"’O aut
NPut @ [l " ] OVIPUI D
RESFOINSE .
(é»na::, Li © ] peput €
1
AELEYE e 4 LG OND
outeut & q5 ! ] COmiJ:;\ (4 =
% MCWesemn )
oo |7 thauen ¢ MOICESE 16RD s
.

ELECTRICAL CHARACTERISTICS (Response contral pin is open; Vs = 5V, Tymg = 010 75°C -

unltss atherwise specified)

Parameter . Test Conditions Min;‘ Typ. Max, Unit
Uiy . Positive input cusrent Vi v 25V - 36 83
il ] Vin =3V 043 mA -
8 L. | Negative input cucrent Vi = -25V 36 -8.3
R - . Vig =3V 243 | - : mA
J vk tnput Tuin-on threshold . Tamp = 25°C - Vo @ 2.5V
A0 vohlye R Iy = -0.5mA for MC1489 1 : . 1.5 v
- o for, MC'MUQA' 1,78 | 195 . 2.2% :
Vg anu: Turn-off threshald Tump©25°C  Vop 2 25V -
50 vatage iy = -05A for MC1489 0.75 1.25 v
- ' . for MC1489A 0.3% o8 1.25
Vo . Output valtage high Vi 0I5V l_= O5mA . 2.5 4 v
Lo ) 1L = 0.5mA input open circyit 1. 286 1 4 s v
Vo Output voltage low - ViL= 3V I_ = 10mA 02 o04s | v
Tog .7 Output shor circuit current ’ ) ) -3 4 mA
Ig. ! " Powet supply urrent Atl gates “on" 15 « OmA 16 26. mA
AR RO Vin = 5V :
Pg 57 Pover consumption Vi~ 5V 80 130 |, mW.
‘ SIJITCHING CHARACTERISTICS (Vg = 5V, T, mn = 25°C, see Fig. 1)

lm_u -piopagation Delay time Ry~ 39K 12 25 85 m
Naren  Aise vime L R 38KN ) : 120 | s .
!‘p‘:"_‘» . vPr‘npa;uion belay time .| Ry =390Kn1 ' 25 50 -, n
e Fall time AL = 390K N ‘ 10 0 | m
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FEATURES

o Total clrcult Integration on chip includes:

8) Digit and scgment drivers

b) All mulliplex scan clicultry

¢) 8X8 slalic memory |

d} 7 szgnent Heprdochinal end Code B ducoders
Oulput drive sullible forlarge 117D cleplays

Both cemmon enode ind com:..ni cathode LED
drive verslons

Cingle § volt rupply requlred

Data retention fo 2 volls supply

Shuldown fealure ~ furns off display and puls chip
info very fow powcr Cicsipation rmode 4

Pin sclectable choice of 2 seven scgment decoders -
Hexa or Code B - or no decode

* Microprocessor comgalible

¢ Seral and random access versions

¢ Decimal point drive on each digit

GENERAL DESCRIPTION

The ICM7T218 tenies of un versal LED denver systems provide,
in 8 single package. all the cicutry netessary to interface
most gommon m.Lroprisessors of oigital systemns and
an LED display. Intluges on chip s an 848 static memory

..

. amay ptoviding storage for the displayed information, 2

types of 7 segmeni decocers, all the multipiex scan circuitry

., and the twgh power dig:i and segment drivers,

ORDERING INFORMATION

Typical Crder {oipiay
App, Fart Numier [ Option Package
Stnat Ac:u: CMINBA Y [Co~ron Aroce |28 Lead CERDIP

MEMI216E 51 JCommpn Catroce (25 Lend Pusht

[CNT724 3 Serics
CL.OS Universzl 8 Digit
I.IZD Driver System

The ICM7218A and ICIA7218B ire intenced 10 be used
prunatly in microprocessor systems Data is 1ead directly
frorn \hc 1/Q bus tine fiom the mictoprocessor, 2 Control
Wnes (Wide, end Mode' cehine chip select, which reads either

4 bits of curnrol information 1Data Corming, Shuidown,

Decode, Hi . > ¢r Code B Decoding or Bbirts of Displzy Inpul
Data D ¢« tput Lata B words., £ bits coch i
sutzmnatic uenced into the mer.rty on successive
pesive ¢t € pultes Data mey be displayed either

crertly oreproned in ¥y i decimator Code Blormats. The
T218A crives & ©.'pmon enede rooplay while the
TCIEB driver & ¢ amon £athole L.oay. ‘See Einck
m 1

re ICMT2V8C and 1ICMT21ED Teature 2 hnes far
" Aremation AGGie, Toree Level Inpul. Hexe €
R0%90wnn, 4 nes for Irputl Cata 25 3 bin:
F33105%ng 0 ¢21b of eghl celn memory locat.
Tatais wriltle ™ o memsry by seling vl a Dt Sgress
Iremory 1og. ehrurz & leag ¢f ¢ cut Datg o9 then

_strobe the Wnile ow The Trree Lt Controf Inputis
inderendent of the Vile irsteuction, Oy sexadecimal and
Code B cecoding are avalzble for the Display Outputs. The
ICM7216C ¢nives a cemmon anoze display. the ICM72180a
common calhods &y Sse Brock Daz:am 21
The ICMTZ1BE p ey 4 secaraie bres for contol
information “WhIE. tara-Code B Oecode, SAuidown, 8
lines for ingut data, ancd 3 Lines for c'git adaress. Data s
writien intc the memory by selting up a Data Address
memory location, delining 8 lines of Input Data, and then
strobe the Wrile line Jow, Conlrolinformalion is on separaie
lines and is independent of the Wine wstruciion, Data may
be displayed either directly or cecoZed in Hexadecimat or
Code B tormats. The 1ICM7218E drives a common anode
display. (See Block Diagram 3 :

Common Anpae |26 Lead CERDIP
Gomron Caihcoe |28 Leac Pusic
40 Lead! Ceramc

F\lnuom AL..u\ CWZ!E; .'Jl
12Mr2md
ICMIZ1EE DL ca:—mon Anga

CHIP TOPOGRAPHY ICM721 8A

©oa ml mnwwi

D¢ $R TS 0%y

-
1

.«.t e

Tt ? ’?' } w8 o8 (B2
w3 ;‘ .-:—x l.z.‘z T 104 (rasa Codv B}
[ty uc- uq c-«ouk seon
HOe CotemiL

1 orem 1

 See page 657 ot ciher device contigurations.

PIN CONFIGURATION (ounmé DRAWING Ji)

ICM7218A
COVWIN ANSOE

YO vilw
Nete; Pk 8. 07,10 a1 umeiie somtred
ot Wose pin 8. Sae page $80.




MRA54C922/RiM74C922 16-Key Encoder
MVi54C923/MM74C923 20-Key Encoder

General Description

These CY*OS ey encodees provide all the neceuary
logic n fully encode an arrey of SPST swoiches, The
keyboitd sean can be inpicresied by cither an exterral
clock Gl Lxloinal capacitor, Thist encoders also have un-
chip publ up o Cwhich Ler=it switches with up to
CBO KLY on ettt 10 b U Na d-udes s the sywitch
attay ' neecod 1o ehmaties ghost seaiches. The
internel oenosrce ciituy preds only @ single external
capasiior #7d can e deleaied by omutting the tapacior.,
A-Data Avatabie outnu? gocs 10 @ high Tevel when a
valid heyupard er ity bas Heen made. The Deta Avaitabte
outpLy rrtaray o 3 30w ot whien the entored ey s
10k ased, e.en of 2auther key 15 depressed. The Data
Ave lahe vt retutn high to nditale atceprance of the
cnew key atier &« aemal detwaance period; this tao key
oll pyer iy provided between iny tvo swilches,

JAn internal reguter temembers the  last key pressed
even alter the key 3 ecleased The TRISTATE' outpuss

provide for easy eypansion sng Les operatign and are
LPTTL compatitee,

Fealures

80 k1Y manam = suarch onresstance

On ot oftf chep clock

On chip rowv pult-up dev.ces
® 2 keyroltover

» Keybounce enruriaton vedh single capracitor
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National
Semiconductor

MM58167A Microprocessor Real Time Clock ¢

General Description

The W IALS16TA s & loa hreshold mcetal gale CRAOS circuit
that functions as a real timme clock inbus otiesded micro-
processor systems. The cevice includes an aZdressable
seal time counter, 56 bits of AAM, and two intertupt out
puls. A POWER DOWH input altows the chip 10 be disa
bled from the rest of the syslem tor standby low poves
cperation. The lime base is a 32,7C8 Hz crystal oicittator,

fFeatures

g Micioprocessor compatible (B:bit data bus)
a Mifliseconds through munth counters
. 56 bits of RAK with comparator 1o compatre the eal
time counler to the PAN dala
8 2 INTERRUPT OUTPUTS with B possible lnlcuvpl
signals
EOV/ER DOWH input that disables all inputs and oul-
puls except for one of the interrupts
Status bit to incicate roliover during a read
32,768 Hz ciystal oscillator
Four-year ca'endar {no leap year)
24-nour clock

aopnaan

Functional Description
Real Time Countet

The real lime counter is divided into 4-bit digits with 2
digis baing accessed Suring any read or wiile cycte, Each
digit represents a BCD numter and is defined in Table b,
Anyunused bits are he!d at alogicalzeroduring areac and
ignored during a weite. An unused bil is any bit not neces-

. sary 10 provide a full BCD number, For example tens of
"houts cannol legally exceed the number 2, thus only 2 bits
ate necessary to define the fens of hours. The other 2 biis
‘inthe tens of hours digit are unused. The unused bits are
designated in Table | as cashes.

Thg ‘adqressab!e portion of the counter is from millisec-
onds jo monhs. The counter itsetl is a ripple counter, The
tigpla dalay is less1hanB0us above 4.0Vand 300,48 at 2.0V,

RAM

£6 bits of RAM aie cortained onchip, These can be used
for any necessary power down sicrage or 8s an alaim
falch for comparison 10 the real lime counter, The dalain
the RAM can be compared 10 \he'real time counler on a

digit basls. The only digits thal are not compared are the

unit ten thousandths of seconds and tens of days of the
Waeﬁ (these are unused inthe rgal time counteq Hthetwo
mosy significant bits of any RAM digit are ones, theathis
RAM location will alwzys compare.

The RAM Is formatted the same as the real 1ima counter, 4

ite per digit, 14 digits, however there are no unused blts.
The unbsed bits in the real time counter will compare only

1o Iercs in the HAM

Interiupts and Comparator

There are wo inteirupt oulpuls. The first and mest Hexibie
Is the INTERAUPT QUTPUT (2 true high signal). This out-
put can be programmed to provide 8 diflerent oulput
signals. They are: 10 Mz, 1 Hz, once per mirute, onte per
hour, onte a cay, unce a week, once a menth, and when a
RAMIreal time countef companison occurs. To cnabls the
culput aone is written inlothe Intetrupt conticl register at
the bit focation cornesponding lo the des.ed output
requency (Figura 1).Once or2 of inore bits have becn set
in the interrupt contisl register, the ccrespsnding
counter's rolover 1o 1s reset s1ate will clock the Intertupt
status register and cause the interrupt oulput to go high,
To reset the interrupt and o identity which fiequency
ceustd the interrept, the interrapt status register isiead.
Reading this register places the conlents of the status
tefisteronthe databus. Theintenupting frecuency will ba
identified by s oneintherespective bil pesition. Removing
the read will 1eset the imerrupl. N

The second interrupt is the STANDBY INTERRUPT jopen

drain oulpul, active low). This inlerrupt otcurs when
e1abled and when a RAMIL T Cour f comparison
occurs. The STANCBY INTE Tieer: ¢dbywilling a

one onthe DO line at address 16, 22 by willing 8
2ero on the DQ ling, This interruz ol tnggered by the
ecge of the compare signal, butra: 7 by the level. Thus il

the compare is enabled when the STANDBY INTERRUPT
is enabled, the intetrupt will turn on immediately.

Connectlon Diagram
DuslinLine Packsge
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”TWO ncw |
non-volatile

LM 0OS RAMS.

Quick, quantity deliveries...

L.0f 266 and 1024 Bit NVRAMS
are now available through selected
distributors and representatives of
Catalyst Semiconductor, your fine new
source of CMOS nonvolatile memory
devices. Both devices are pin-to-pin
compatible with Xicor parls X2210
and X2212.

The CAT22C10 RVRAM is a 256-
bit device organized 64 x 4. Full static
CMOS circuilry uses 40 mA in the
active made and standby current of 30
uA. Model CAT22Ci12, a 1024-bit device
organized 256 x 4 uses 50 mA active
current and 30 uA slandby

Both Feature;

(7 Write protect circuits,

1 Automatic recalf on power-up.
.0 RAM access times of 206, 250,

and 300 ns.
0 TTL/CMOS compatibility.

3 JEDEC standard 18-pin,

300 mil package.

"7 Single power supply (5V+10%)
‘3-state output. 200ns/min short store
~“and 300ns/min recall pulses. False store
. protection below 3.5V 10,000 nogvola-.,

tile Store cyclés per bit.
. Wite or Call for our no- klddmg
" data pack.
Please address Bob qlmon,
Director of US. Sales, Catalyst Semi-
“conductor, 4051 Burton Drive, Santa
Clara, CA 95054, Phone (408) 980-9144.
FAX 408-980-8209. TWX 510-601-763L
In Europe, contact Tekelec

Airtronic, Cité des Bruyeres, Rue Carle
Vernet, 92310 Sévres, Hance Phone
D45 -34-75 35, .

ununuun GA‘*A“”S"',

SEMICONDUCTOR.INC,
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*3-.4 5

5 Volt NOVRAMSs?*

X<001 128 8 it .
X2002 256 x 8 Bit -
X2004 512 x 8 Bit

fCAl URES
;Nonvolallle Data lnteunly
“Automatic Store Timing .

o

Slore and Recall Array Combined on -
One Line (NE) “
*“Enhancad Store Protection N
». 10,000 Store Cycles, Minimum :
nfinite Array Recall, Read and Wrile Cycles »
ingle 5.V Supply o
JEDEC Approved Pinout for Byle-Wide o
o

Memi-iles”

)\lgh—speed static RAM overla;d bit-for-bit with a
eleclrically erasable PHOM (E PHOM) :

aiol tine. Nonvolatile Enable (NE), incon- . . ;
WE and OE control lines. A store operation |
cantenis'of the RAM into lhe E’PROM in

PIN CONFIGURATION

R T i W
1 »lat we(Js ]
y nfJwe s (I PAnCTY
« B e o BISITS
0 LU L & 1Y »lee
0 alJve o (e ol Jne
[ 2ol B el 4 o Y02 migsr
e He ol wBe
. »{ut &’ niyat
- wlJe w e o,
ud wlJioe 1o {Jn widite
Cl w0y wo(Ju w|Jvoy
Ll w| o, 10y w[Jioe
» u[Ji0y v (Jw ") Jros
512x8 @558

. FUNCTIONAL DIAGRAM

omgOnatat

*
E

x2001

333rrr2rre

&
=

:
17838 -

vy
Py

% nay
SEUIAT apady

DEC approved pnouts for byte-wide

s X2n0D1, X2002 and X2004 are compatible

OMs EPROMSs and E?PROMs.

te-wide NOVHAMS are fabncaled with the same
Channel’ floating gate MOS .echnology used in
prog ammable nonvolatile memories.

ic RAM device
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EVICE OPERATION HQDE SEL FCTlON

Addresses (A.o - Ag)
fhe addiess inpuls select one B-bit word during a read or
Nrite.

Oulpul Data

In—p-\:l Dalmgh Active
Input Data Low Aclive:

Oulﬁlil High Z ] Active

Ehip Enable (CE) ’ .
K device is selected when CE is LOW. When CE is HIGH, it is
the low power standby mode.

Lt n I Oulpulnvmbll'd' Outpt tHigh 2

the Enable (WE) L]iu f L e cuaion ] outpurifign

he Write Enable in;iul conliols the wiiting of data to both tihyp v
@ stalic RAM and EPROM in conjunction vith the state of )
E, CE and NE. s

0ulpul ngh Z J Achvﬂ

onavolatile Enable (NE)
he Nonvolatite Enable input controfs the nonvalatile oper-
|ons of the device. A slore operalion is initiated by per- .
rmlng a-Write cycle with Nonvolatile Enable beld low. A
all operation is initiated by performing a Read cycle with
pnvolatile Enable held low.

In/Data:0ut (1/0p - 1/07) . . o
I8 wrilten into or rezd from a szlecled device through o .
0 plns The 1/0 pins are in the high impedance stale : . i . LA T et

lapphcahans Applications requiring an exiended lemperature rangt,
ons; such es mal:iary, medlc:l !e -support ot hfe-sustaimng equ-pmen! are specitically nouecommended mmou! addional prcussmg )




5-V EEPROM has
2-K-by-8-bit organization

Billed as a third-generation clectrically erasable program-
mable read-only momory, the 16-K XL28I6A features an
organization of 2-K by 8 bits, 5-V read and write cycles,
infernal address and data latches, timing circuitry, and
protection against inadvertent writes during power-sup-
ply transitions, The chip is compatible with the industry
standard 2816A part as well as older-generation 21.V
EEPROMs such as the 2816,

The XL2816 is packaged in the Joint Electron Device
Engincering Council standard 24-pin byte-wide-memory
configuration. Tt may bLe read and written with static
rundom-access-memory-like (iming that is easily gencrat-
ed in any micreprocessor cavironment.

No external hardware is necded to support the write
operation. The self-tined write cycle completes in under
10 ms, during which time the system buses are free 1o
perform other tasks. Read-access times for the X1.2816A
range from 250 to 450 ns.

The XL2816AC-250 commercial-temperature part
with 250-ns access time is priced at $30 cach in lots of

s - Exel Mlcweleclronlcs Inc,, 2150 Commérce Dr,, San Jose, Cahl

ElectronicsWeek/November ?6 4084

. BEMORIES O
~~‘""rb§fii*q’vh‘$“-*;;_‘ A BRSO :ﬁ-'.‘.’ﬁ*—;’ﬂamgm
100-pieces. The 300-ns, 350-ns, and 450-ns parts sell for

-$26.10, $23.10, and §21.45 each, reSpecuvcly, in like
B ‘quantmcs. All-are available now.

[Clrcle 345]

95131, Phone {408) 942-0500




e Cnrx’ SERlES 82300

DIMENSIONS: MM/INCHE

§ - SYMBOL A +.27/+.005 UNSPECIFIED :t.7Bl'_‘..OJI

p oLl
G2y DA
2 TG HOLES

T GioLeR ket LR
'v_ o - ‘j —m— RURRING T 13- VPR I N S DS I FINHING
e _ - F;:;lwnuon . : La}- v = START MITHOA)
: A “ .,.' } s
‘ ke Y [y 1
H H H N
a T 4 - -
g g SANEN ~
2 A
B o
40 360 soo { ° 0 120
|/ svEpssSIC S1LPS/ISEC ] SYCPS/3EC o
. BIPOLAR KB2372 L/4R "":‘o UNIPOLAR K82301 L/AR UNIPOLAR K82301-1 SAI0Z7 331} SERIE]
o, - -
— _ = BN o Jl e
T o I v e o . I
AN (RrOR ki ey ] LREOR » 64 LRROR s
s M i - R
z % ag ] &8 :‘ .l “8
e NERERNE A%EY | s
= o) FEY) acs S s J 22
. . H 2 LY e ° H
3y : L\ e N
t- 2 18 N _‘,u % i \
- N N o \
420 ;780 1040 . 1300 ° 240 480 720 960 1200 ° 200 4po . $00° 800"
" stirsssee STEPSISEC. SIEPS/SEC
‘ : BIPOLAR ©yKiPoL
. SPECIFICATIONS - -
K22202.P1] K82302-P2| K82301-P1
DC Opetating Vollage 1 12 s
Res. per Winding 1 2 154} 26
"|'ind. per Winding mH 7 32| 9
Holding Torque mNm/oz-in 106/1.5 e i
Slep Angle . 18°
Step Angle Tolerance’ 2120
Steps per Rev. 20
Rolor Moment of Inertia g.m? 2x10™
Max. Operaling Temp. 100°C
Ambient Temp. Range o
Operating —20°C 1o 70°C
Storage . —40°C 10'85°C
L insulation Res. @ 500vdc 100 mfN
Bearings Bionze Sleeve

850
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TECLADO DE WMES
MODIZ1.O:

CLAVE DE
COHTACTOS:

MBRANA AL TACTO.

CONECXION
CN MATRICIAL

- TECLADOS -
ESPECIALES -
SGBRE PEDIDO -




2D SOOI CH
INSTRUCTIVO PARA ELTECLADO
DE MENMBRANA,

FEHT g

CARACTERISTICAS ELECTRICAS

Resisluncia entie contactos S0 otms 2100 tipico
Vollaje 1ndximo 30volts,
Cotrierle maxima W0W0ma.

CARACTERISTICAS MECANICAS

Fuerza para opeier tateclat50gr 2 1B0gr B
La ctadel teclado es aisleda

CARACTERISTICAS ANMBIENTALLES

Temperatyta: 404 70¢

CARACTERISTICAS QUIMVICAS

Se recomienda ulilizar pegamento 3 base de SILICON.
HNo se debe maneiar pegaménlos deconlaclo ol5000.
No utihzar solvenles comoTiiclotelileno. Thiner. Xileno.
Se puede usar agua o alcohal, |
Soidar solamente al Coneclor sin usar pasta.
Evitar plegarlo (Radio minimo: 3 mm. .
* Es autcadnerible. .
Fijarlo sobre una superlicie plana y rigida. {

GARANTIA PARA LOS TECLADOS Rapid Swilch.
este produclo estd garantizado conlra defecias dema-
feriales y mano de obra, por un tiempo de 60dias a par.
{i.de su compra, Dicha garantia consiste en cambsaria
: : unidad tras la.compobacion de que exis .«
1a undeleclo que impoasitilite su funcio-
_. namiento, Se onula si no s¢ siguen.las
indicaciones, = - L .
: -~ HECHOEN MEXICO
PORRAPID CIRCUIT

Anicelo Orlega Ha714
Tel. 550:04-30
Cp. G3100 Cdl 8 Vae. -

N
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UNIDAD
RACK
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‘4u
54
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JLINEA 4100+4200

- LINEA 4000

432 1% -
483 19°) ,B‘?Q’ﬁ‘ﬂ,‘_ik_,_, i

LOS MODULOS PORTA-TARJEETAS DESA de las
theas 4000, 4100 y 42C0 estan construidos concle- .
menlos especialmente discizdos que permilen
una cnorme versatilidad para lograr configuracio-
nes diferentes que cubran las necesidades del di 2y
sefiador y fabricante de equipo electronico, donde
Tas tarjelas de circuilo, impreso deben colécarse
paralelamente para lograr una mayor diversidad
de circuitos clectronicos. R

Entre olras venliajas, las mobdulos porta-tarjetas
DESA presentan:

° Cualquier longitud de guias

> Cualquiier espaciamiento entre larjetas

° Montaje de diferentes tipos de coneclores

° Montaje de terjelas MAESTRAS {
. Posicion vertical, horizontal 6 combinada de las

tarjetas i
"o Colocacion frontal, trasera o superior de las tar-

=i jetas o o s

¢ Diferentes niveles 0 combinacién de tarjetas de’
difercntes dimensiones

°-Gistema de fijacion de conectores, accesorios &

Y- compenentes de gran flexibilidad ¥ electividad .
aunado a enorme sencillez. » R

“ A’los: modulos PORTA-TARJETAS DESA se puc-
“.denagregar unagran variedad de accesorios: colo-

car cubiertas para convertir en gabinete cerrada;
placas frontales unitarias -para cada tarjeta, etc.”

s dimensiones estandar de
les se pueden {abricar en
uracién, consultando

“"Los cuadros muestranla
- eslos madulos, los cua

olras dimensiones & config
nuestro Departamento de ‘Diseno.

el ~
“ =

" Estos mbdulos s pueden montar en Aed:E estén-

dar ds 19" ¢ 24" colocaran el interior da2 oiro gabl-"~
afo U otra \ipoide montaje sagln su diseho.

e amr PR

TV -____.._.__] T 1L N
B 4:‘_—__ o H 8 Tarjeta
"Bus 5-100 ~ a3 | 301k
' 229 1g") I S 410 (20x)
3 | 432 [305 627 ) | sTD.PROLOG.| 133 Jaaiba,
(19"! {17) 381 115" "'r )_T(S’ﬁ'c’)—l /'\""* e 176 (8x)
N y 266 250 (12x)
| S10(20x)
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