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1.0 Introduccibn 

Esta tesis 
Posicion.ador 

tiene 
Azimut 

por objetivo la construccibn 
Elevacibn basado en un disefio 

de t1n 
flexible 

que permite su eventnal aplicacibn a divt:;1·sas situaciones 
como el posicion<traiento (le <tntcm;·u'l parallblicas para la 
recepcibn de telcviGibn via ::.att~lii..e geoest;:i.ciona.rio, 
o~ientacibn de colectores sol~ren y paneles de fotoceldas 
para con.verslbn de encr~l.a solar a elbctrica, entre otras. 

El funcionamlt;nto del por.'.icion:Jdor es ejemplificado a lrav~s 

de un rnod.P. lo de corrntrucci bn sencilla que in.legra dos motores 
de paso y escalas 9rnduaclns en \jrcidos para inclicar la 
ponicibn lograda. 

Como objetivos paralelos se pretende d.einostrar algunos 
conceptos que ¡:¡ctquieren cada vez mas importancia en la 
tendencia hacia la autoniatizacibn ele las tareas productivas, 
como lo son el pod.er "enseriar" al pos! cionad.or un conjunto de 
tiempos y poniciones con el objeto de obtenerlas en forma 
repl'!titiva posteriormente y la forma internctiva en que 
ocurre este proceso de ins'truccibn. Ca_be aclarar que en torno 
a este ultimo punto la tenis no intenta adentrarse mas alla 
del nivel de demontracitm de algunos conceptos asociados mas 
bien al interesante crunpo de los robots y su aplicacibn 
industrial; el marco de la tesis sigue siendo el d.e un 
problema posicional d.ond.e no e:dBtE!n restricciones de 
tia1yectoria y/o prevencibn de colisiones. 

La realizacibn <le la tesis implicb la conztrucc:!.on de un 
sistema de denarrollo inicial, ·fonnudo por la tarjeta 
principal, programa monitor con capacidad de manejo de 

'.J11emoria,· registros, puertos e in.sercibn de breakpoints, as!. 
ic"omo :fuente de poder, microcomputador PC y software de apoyo. 

:)::t sistema de desarrollo permi tib en una pri1riera etapa, ·la 
·evalua.cibn de las dernas tarjetas d.isehadas que 
p(steriormente, en conjunto, produjeron el prototipo :final-. 
Se desprende entonces que desde su creacibn la tesis preve 
con :flexibilidad la posibilidad de futuros caml>ios y/o 
adiciones, mismo criterio con el que se disenaron las 
tarjetas. El sistema se aloja en un mbd.ulo porta-tarjetas del 
cual se dan especi:ficaciones en el apendice, y esta 
interconectado por varios buses, entre los que se encuentra 
el principal (backplane) que integra lineas de control, 
direccionamiento y datos y cuyo disefio toma en cuenta la 
compatibilidad con otros proyectos de tesis desarrollados en 
:forma paralela, as!. como programad.ores de EPROMS y otros 
mbdulos auxiliares. 
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La t~cnica de conatruccihn empleada conaiste en la 
utilizacibn de tarjetas de propbsito general con dimcn3iones 
estandar, perforadas en un arreglo rect,angular que integra 
barras .de polarizacibn e incluye la terminacibn en un 
conjunto de pistas para su cone:x:ibn en conectores 18/36 (ver 
ap~ndice), sobre las cuales se alambran las bases para los 
c1rcu1 tos integrad.os¡ se emplcb alombre para wire wrap 30 AWG 
codificado por colores y fijado por soldadura. 

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

Fuente de poder 

Tarjeta principal 

Tarjeta de despliegue, 
relbj de tiempo real 

teclado y 

Tarjeta de memoria respaldada por 
bateria 

Tarjeta interfaz de motores y bastbn 
de manélo 

Bastbn de mando de 8 posiciones y 
dos interruptores 

Teclado hexadecimal con "1 :funciones 

Modelo de aplicacibn 

los cap1tulos restantes se describe 
tarjetas mencionadns arriba. 

Como se 
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2.0 Fuente de poder : 

Ante la forma de evolucibn del sistema, 
empleada debe cumplir con los requisitos 
as1 como prever las demandas del sistema 
posibles ampliaciones. 

la tuente de poder 
del prototipo :final, 
de desarrollo y sus 

Y.os requerimientos l:Jt\sicos l'le voltaje y corriente planteados 
son (todas las salidas reguladas) : 

+ 5V / "IJ\ 
+ 12V / 1J\ 
- 12V / 1/\ 

Un 'factor de importancia en la seleccibn del esquema adecuado 
de 'fuente de poder es el hecho de que se trabaja con sistemas 
digitales en los cuales los microprocesadores y memorias 
necesitan tener cierto control sobre la :fuente tal como 
apagado y encendido por control remoto (adquisicibn de datos. 
por ejemplo) y ad.vertancias aél.elantndas de :falla de 
alimentacibn, 2ntre otr•:i.s. Esta interrelaci'bn aumenta la 
~lexibilidad en la aplicacibn del sistema de desarrollo a 
diversos proyectos y en nuestr-o caso especl:f ico al posible 
empleo de memorias no voHi.ti les (NVRAMS) para almacenado de 
par~metros diversos del sistema, cuyo uso empieza a ser 
~pliamente difundido (Electronics Aug.21 1986). 

To11iándo en cuenta lo anterior junto con par~.metros como VA 
trans'formador, aprovechamiento del transformador', valor .de 
capacitancias, resistencia termica del disipador de calor, 
vollllllerVwatt y costo/watt se eligib un esquema h1br1do de 
.~uente conmutada y lineal; por si sola la etapa conmutada 
arroja VA de , transformador y resistencia t~mi ca del -

•·disipador del orden de sox y 90" de las alternativas lineales 
E;!Valuadas, . respecti vament:e. 

La etapa conint1tada se logrb mediante el empleo del IC L29~ de. 
SGS, •del cual se mencionan algunas caracter1sticaa. -:i~~~=i~ª: a cont1nuacibn (ver ap1=ndice para informaclbn . , ._?¡' 

Corriente de salida de 4 A 

Intervalo de voltaje de sa11da de 5.1- 40V 

Manejo de potencias a la carga de 160W condisipaciones 
mti.ximas de sblo 7W 

Ciclo. de trabajo (PWM) de O - 100" 

Referencia de voltaje interna con + - 2Y. de precisibri 
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Frecuecia de conmutacitm hasta 200 I<liz que reduce el 
costo de la etapa de :filtrado apreciablemente 

Eficiencia global de hasta 90X 

Encenl11do lento 

Generacibn de RESET en 2 modos 

INHIBIT rE>moto 

Contx-ol pr.iri! prot.eccibn de sobrevoltaje via SCR 

Entrilda par<'!. sincronlzacibn de eti'l.pa PWM en sist.emas con 
varios IC L296 

Limitacibn interna/ externa de corriente 

Protecclbn t~rmica © 150 e con hist~resis 

En la figura 2.1 se muestra el diagrama electrbnico de la 
:fuente de poder, el cual se describe a continuacibn 

I.a etapa de + SV , como dijimos, esta formada por el regulador 
conmutado de voltaje L296 configurado con : 

/ 
Voltaje de entrada + 18V +20 -15Y. D.C 

Circuito de RESET conectado para sensar ~alla de 
alimentacibn, a tx-aves del divisor formado por R1 y R2 
conectado a la tensibn de entrada. El umbral de 
detecéifm :fijado es de + 1SV pues se toma el'l cuenta el 
voltaje m1nimo de entrada para mantener las :fuentes de-+. 
"'" 12V en operacibn ¡ puede ajustarse con R1. . La salida 
de RESET es de til}.o open collector i::on .R6 como 
resistencia de pull-up, . cuyo .valor se determi.na a· partir 
de los 50 mA mti.ximo que maneja el tra.nSistor .interno. 1::1 
RtsET esta conectado: al la linea respectiva del bus' .. 
principal y se produce durante una etapa del encendido 
asl. como en el apagado o interrupcilm ·de · la 
alimentacibn. C2 produce un retardo en la gemeracibn 
del RESET en el orden de unidades de ms para ·limitar. 
efectos de transitorios rtipidos en la alimentacJ.bn., 

Frecuencia de conmutacibn de 100 kHz fijada por el 
circuito paralelo R3C3 como componentes externos del 
oscilador. 

Entrada de, · INHlBIT liabi 11 tada mediante resistencia ·.de 
pull~own R1, aunque no esta empleada en el prototipo. 

SOFT START con tiempo :fijado por C1. Su operacibn se 
activa en el encendido como también durante la operac1bn 
del Circuito lirni tador · de corriente de sobrecarga o 
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corto circuito, contribuyendo asi a la dr~stica 

reduccibn del valor mM .. 1o de la corriente de :falla (ver 
aptmdice). 

Circuito de compenzacibn en rrecuencia de la malla de 
regulacibn del IC, (ganancia, entabilidad) :formado por el 
circuito serie RSCS. 

El umbral de limi tacibn de con-iente se implementa 
conectando R1 del pin "1 a tierra o, como en nuestro 
caso, dejando este pin abierto con lo que la proteccibn 
se activa intern..:tmente a partir de corrientes mayores a 
"1A. 

Tanto el lAzo de rci:llirnentacH.in del re:;3ulador (pin10), 
como la entrada de deteccibn de sobrevoltajc (pin1) 
estan conectad.os directi:-i.mente al voltaje de salida 
(+ 5.1V). En el primer caso la operacibn a mayores 
tensiones de salida requiere de la conexibn a traves de 
un divisor, mientrus que el segundo tiene la 
:flexibilidad. de io.ensar el vol taje de salida o el de 
entrada indi:ferenlerncute. En nuc::otra dir:.e!"lo se emplea 
sensado de t•::nSibn de :::.alida con activacibn a +20" de 
sobretensHm. La salida (pinlS) maneja una corriente da 
hasta 100 mA, suficiente para activar el SCR 'fl106 (Q1) 
que soporta tanto la corriente de corto circuito del 
dispositivo como la de descarga de los capacitares de 
salida C7 y C8. 

D1 es el diodo de recirculacibn d.e la :fuente corunutad.a y 
debe te11er tiempos de recuperacibn del menores a 50 nS 
(trr) (1/10 del tiempo de levaJ.~tawiento del transistor 
de potencia), corriente directa (IF) de 5- 10A, PIV del 
orden de 10V o mas y caida de tensibn en directa 
relativamente bajas (VF). La seleccibn correcta del 
diodo afecta severamente la eficiencia de la :fuente a 
una :frecuencia dad.a asi · como la emisibn de 
interferencia. Algunos tipos adecuados son Schott.ky 
MBRÍ015 y el 1N5825. 

Finalmente, los elementos L1, C7 y C8 :forman la etapa de 
.filtrado de .salil!a. Su diseno es 111uy importante pues 
repercuten seriamente en la calidad. de la corriente y 
voltaje de salida asi como en la estabilidad de la 
fuente. La inductancia debe reunir condiciones como no 
saturarse a menos de 1.5 veces la corriente maxima 
prevista de operacibn; su .seleccibn se realiza mediante 

·tablas como el Magnetics Technical Bulletin SR-1 a 
partir de partunE\t.ros como energia disipada por periodo 
en mJ, Inductancia en uH y corriente maxima de operacibn 
incluyendo el rizo. Los resultados arrojan el tipo de 
material y los mH por cada 1000 vueltas de alambre 
enibobinado. En nuestro caso se empleo un nfJ.cleo de polvo 
de Moly-permalloy (ej: 2Mo81Ni, Fe ... con permeabi lid.ad 
relativa alrededor de 70) compactado con la ventaja de 
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altas corrientes de saturacibn debido a su diutribucibn 
uniforme de aire que a la vez incide en una baja emislbn 
EHI por flujo de fuga en comparacibn de nhcleos de 
ferrita con ranura. 

En relaclbn a los capacitares uno de los par~inetros de 
importancia es que e:.:hibCtn \.U1a baja resistencia serie 
equivalente (f:SR) y soporten altos rizos de corriente, a 
altas frecuencias (200 Idiz). El ESR ncimisible se 
determina a partir de la relacibn entre el rizo m~xlmo 

de voltaje y el de corriente. En la fuente presentada se 
recurrib a la co11exibn en pai·alelo de varias 
capacitancias para log1·ar nn bajo ESR al valor total de 
capacitancia. 

Las fuentes de + - 12V a 1 A cutan form~das por : 

Regulador lineal U\'(812T y Ll17912T renpectivamente, que 
integra proteccibn tr~rmica, J.imitacibn de cm·riont.e de 
corto circuito '! entrE<ga corrientes li!;Jeramente mayores 
al ampere. 

Capaci tores electroli t.icos de tantalio, a la entrad.a 
para compensacibn de problemas de caracter iruluctivo, 
as.ociados a la longitud de la linea d.esde la etapa de 
:filtrado post-rectificacibn de la fuente y a la salida 
por consideraciones de estal:li l idad y mejora de rechazo 
al rizo. 

Diodos tipo 1N1001 para proteccibn de los i·egulndores 
ante descarga de los capaci toL-es ele sal ida a t.raves de 
la entrada y/o conexibn de tensibn mayor a las salid.as. 

Minimizacibn de las distancias ele conexibn de 
componentes para asegurar una regulacitm bpti1na. 

El· resto de la fuente de poder es b!\sicamente una etapa de 
'filtrado con capacitares electrollt1cos disefiados para 
'manejar altos rizos de corriente, puente de diodos conectado 
para olJtener una rectificacibn de onda completa, 

. transformador con tap central y nflcleo aterrizad.os, fUSil:lle 
de· linea, interruptor y filtro integral para ateriuacibn de 
ruido de alimentacibn. La alimentacibn emplea tierra fisica 
de la. instalacibn, misma a la cual se :refiere el potencial 
.cero y a la cual se conecta el chasis del mbdulo. porta~ 
tarJetas. 

En relacibn a la interferencia de tipo RFI y EMI se tomaron 
en cuenta varios puntos 

RFI : tiltrado RFI d.e alimentacibn 

Capacitor C1 a la entrada de la tuente corunutada 
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Fi ltraclo ele !C,alicla mecliante circuito LC en fuente 
conmutada. 

EMI Diseno adecuado lle circuito impreso, con pista de 
tierra externa . 

Nl.lcleo <le polvo compactüdo, 
uniforme de aire. 

con dintribucibn 

Trarn.;forrn<~clor 1Jllrnl<ttlo con nl1cleo aterriza1.10. 

Memas lle las mc•didas ante1-iores ne puc:de11 agregar etz.¡)as 
posteriores de fl ltrado de alta f1-ecucncia (50-100 MHz picos 
de ruido inducido) tipo pi a ba:::.e de cilindros de ·.ferTita 
(Ferroxcube "1A6 o Ferronlcs J) a la salida de la :fue!lte 
conmutada sobretodo si se emplea como preregulaclor para 
alimentar rr.:guladores lineales. Firnliuente lHcci.;;os rcfC'rcncia 
al aplmd.ice "! figm-a 6 d.ond.e se munstra el efecto del :filtro 
de linea ~.obre la fnr~nte conmutad.a. 

El montaje del L296, Ll-17812T, LIH912T y NTE 53?.2 es en 
disipador t~n¡1íco con miGa a.1:.ila.nte y ¿:,in Gi"¡i.::;a cornluctiva 
(term.) mediante to1-ni llo con hujes aislantes y tuerca. El 
dispador empleado es de alun1lnio <modizado marca DESA modelo 
3313 longitud de 130 mm con Wla resistencia térmica de 1.15 
C/W. La disposicibn y :facilidad de ventilacibn de los 
c9mponi:::ntes se tomb en cuenta en el diseho. 

Las especificaciones de la :fuente se muestran a continuacibn: 

Tabla 2.1 : 

Parrunetro 

salida DC 

I salida DC(max) 
.. ' 

. Regulacion 
de.carga (min) 

V rizo salida 
( RMS, :max) 

en " 

Coeficiente de 
Temperatura 

L296 

5.1 

"l.O 

"IS.O 

so.o 

so.o 

0.9 

+O. '1 

7 

127 VAC +20 -15 " 

LJ.17812 U-17912 u 

+12.0 -12.0 V 

1. 5 1.5 A 

120.0 200.0 mV 

120.0 80.0 n1V 

1.0 1.0 mV 

0.01 0.01 

+1. s -0.8 mV/C 



Lista de piezas 

IC 

Re'.;fnlnd.or conmutado de voltaje L2'J6 SGS 

Revulador LI.\'{812T 

Regnlat'lor LM7912T 

SCR 

TI 106 B 

Capaci t.ores 

+ 15 000 1.lF 10 VDC Powercap 

+ S 000 uF 10 VDC Capacitron 

+ 100 uF 10 VDC (baja !:SR a al tas free,) 

+ ·10 .uF 63 VDC 

. .¡. 2.2 uF 

uF Tantalio 

u.F Tantalio · 

1.lF, Tantalio 

nF 

nF .. 

ian nuc leo de, caracter 1st1 cas 



Diodos 

Puente de diodos NTE 5322 FWB 

1N 1001 ( 2) 

MBR 1015 b 1N 5825 

Resistencias a .25W 5%, valores en kOhms 

200 

100 

15 

10 

1.7 

.560 

.120 

Transformador 

blindado 127- 16 VCT, 120 VA 

Varios 

( ... · 
Corcom 3EF1, 11s;;.2sq V m. 3A 

.. . ' 

1t1t~ruptor 2sov .1A 

Fusible de fUS.ibn lenté\ 121v © 1A 

Ci:rciuito. impreso L296 

· 'I'arJeta para .alan1brar fuentes de + - 12V 

. ted, ~b<U' testigo de encendido 

cables varios. 

! . ' 
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3.0 Tarjeta principal 

3.1 Introduccibn: 

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

La tarjeta aloja un ml croprocesador Zi lag Z-80 de 8 bits que 
opera a "1MHz, 13k bytes de ROM contenidos en 2 UV-EPROM 2732, 
"lk bytes de RAM en 2 6116 SR/\M, un puerto sei'ie conforme a 
norma EIA-RS232-C que im:luye un USART i 8251 progr;:m;:Wle y 
preve la posibilidad rle conlrolar un mod0m tipo BELL-103, 3 
puertos paralelos de 8 bits configurables en bits y sentido a 
traves del PPI 18255 y circuitos de vigilancia y rc::.et 
(watchdog) entre las cara.cterinticas principales. 

El sistema soporta la e:x:pansibn en memoria e l/Q a traves del 
bus principal y otroi; auxiliares. 

En torno al firmware permite 2 poailJi Udades; la primera 
cons 1ste en un progro.ma r:.upervisor o monitor que ocupa ruenos 
de 1k :byte y de cuyas carateristicas hablamos en la 
introduccion de este trabajo, mientras que la segunda opcibn 
es un interprete BASIC que reside opcionalmente en -1k bytes, 
orientado a aplicaciones de control. 

Dé la descripcibn anterior se despronde la :flexibilidad de 
aplicacibn que permite esta tarjeta en adquislcibn de datos, 
control de procesos y comunicaciones por mencionar algunas. 

A continuacibn se describe la operacibn de la tarjeta 
agrupada por bloques :funcionales y basad.a en la :figura 3.1. 

RelbJ : 

. oscilador emplea un cristal de 8 MHz conectado a 2 
inversores 71LS01 cada uno en paralelo con 2 resistencias, de· 
1k; la sehal de salida se introduce a un flip-flop 71LS71·en 
donde. es dividida entre 2 (1 MHz) para ser alimentada al pin 
de relbJ del procesador . 

. La .. senal Mi"" generada por el procesador durante los. ciclos de 
:fetch es introducida al pin 10 del 71LS71 para obtener una 
sefial de WAIT"' sincronizáda a partir del pin 9 del mismo IC. 
De esta senal se realiza un AND junto con la sefial de WAIT"' 
del :Bus~ en una compuerta del IC 7iLSOB; la salida es 
alimentada al pin de WAlT"' del procesador con el objeto de 
poder aclopar disposi t.ivos tipo memorias con tiempos de 
acceso mayores a la duracibn de los ciclos de R/W a memoria 

:normales del procesador e ej: tiempos de acceso ) = '150 nS) • 
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Por otra parte la setlal de relbj de 1 MHz se alimenta al 
contador binario de 1 bits 71LS93 que la divide entre 16; la 
salida (pin 11) de 250 kHz se introduce al divisor de 
frecuencia programable XR2210 confiaurado para efectuar una 
divisibn entre 13. La salida indicada en el diagrama tiene 
entonces una :frecuencia de 19. 230 I-cHz y se emplea para la 
base de tiempo ti'l.nto del relbj ele lran~o:.misibn (TxC) como el 
de recevcibn (R..xC) <iel USART iü251.. E::>t.e t.iltimo posee un 
divisor interno proC;Jramablc entre 1, 16 y (d por lo que el 
sistema tiene la posibilidad de transmitir y recibir 
!nformacibn. por el pum·to :o;erie a 19230 , 1200 y 300 BPS. 

El USART c?mi_1lea t.:unbien, para .sincronl.a interna, una sefial de 
2 MHz que se toma del prime1~ flip-flop del contador 71LS93. 

3.3 Decodificacibn de memoria 

Refiri~ndonos nuevamente a la figura 3.1 vemos que este 
bloque se compone del decodificador 3 a a 7·1LS138, un 
inversor del IC 71LS01 y dos cornpuertas AND del IC 71LS08. 

Con el esquema elegido la memoria l1a sido organizada en 1 
bloques 16k l:Jytes cada uno. Cwda bloque esta formado por los 
IC mencionad.os arrl.ba. Considerando ademas que el 
decodificador empleado tiene 8 salidas tenemos que dentro de 
cada bloque la divisibn de memoria se realiza de 2k en 2k 
by,tes. En la tarjeta principal tenemos decodificado el bloque 
céro. 

La zaleccibn de bloque se realiza mediante la cone:x:ibn de las 
linea.a de direccibn A11 y A15 a las entradas enable G2M y· 
G2i:bic. respectivamente; en el bloque cero dicha conexibn es 
directa. La sefial de MREQ~ se alimenta a traves del inversor 
a la entrada enahle global G1, para sincronizar el hallilltado 
de memorias con los ciclos pertinentes del procesador. 
Tenemos entonces que el decodificador se habilita con (A11 OR 
AiS) AND MRE~ . 

Las entradas del decodificador son las lineas A11, A12 y A13; 
en vista de que los UV-EPROM 2732 son de 1k bytes, se 
conécta:n por cada uno dos salidas (2k) consecutivas del 
decodificador mediante una compuerta AND del IC 71LS06 y la 
salida de. esta pasa a ser el CE:i< (chip enable). Las salidas 
restantes se dejan sin modi:ficacibn. 



La tabla 3.1 muestra el mapa de memoria obtenido 

Tabla 3.1 

Salida>'< A13 A12 
decodi'f. 

A11 CEA k.Bytes Tipo Dlreccibn 
He:x:. 

------· 
y O o o o 
y1 o o 1 

y2 o 1 o 
y3 o 1 1 

1 o o 

yS 1 o 1 

y6 1 1 o 

'.~./,;> I y7 1 1 1 
,\;~-.~·__,,,, 

~,-¡:¡:,: . 

2732 ( 1) 

2732 (2) 

6116 (1) 2 

6116 (2) 2 

X6116 (1) 2 

X~116 (2) 2 

ROM 

ROM 

RAM 

ºººº 09FF 

1000 
19FF 

2000 
27FF 

2800 
2FFF 

3000 
37FF 

3800 
3FFF 

. ;:.~_·.:~._5,: •. :_.::·~:·.'.~:··/:: _, , No,ta : las. salidas ';/6, y7 estan conectadas a uno de. los buses 

. .. • .. >:: aµxiHares. ¡;>ara expansibn de 1nemor1a, por lo que las 6116 
, m,~cad.as con la letra X no estan en la tarjeta principal. 

~,·,':' · . 
. ,,,.: 

~h~1;2::.;~~·?.1;: ·,-::~~. - .-,;:· .-.- •• :. - -:::.. '·, .·.,. - - .- • •• - ' ' 

wii<·'- ,, : ., .3 .. 1 Decodl'.ficacibn de I/O : 
'~~~:~~~··J._!;::.::·_:_';~_;:_·;·(~:_!.--_:· ... _·-_: ... ,. ' --_. . -. - . 

'''(,::;.·· a~·:>~mplea un decodi:ticador 3 a:
1 8 7'1LS138, 2 inverso~es del. IC '. 

:r;,: 71;LSO'l ·y una compuerta AND del IC . 7-tLsoa; las lineas·· a'·· 
:i;f: (l'eood.iticar ·son A2, A3 y M, mientras que AS, ~6: y. A7 !'n 
'¡',S'.':coµJ\ll'.ltO Í:::on la set1al IORQA séleccionan el :bloque d.e 1>0 . a 
' . '. li\Cf;t:Var~ en .• un esq\lema; muy similar al de decod.HicaCibn df!· 
. , n1'~dioria, En la tar-Jeta principal hemos decod1:ticado el l:lloq\le · 

:·:~.<'!\cero CAS.,A6, A.1 =·o). · · · 

ic:)(:.,'9ciri,.~l es~emá. anierlor se. ha organizado al sistema 
'6 bloqües (A7,A6,AS) cada m10 dividido en 8 

'" , -;:;·(A'~; A3, A2) de. "'l bytes cada uno ( i e : .1 puertos por 
/dél deéod1ficador). · Dependiendo de la aplicacibn, se 

de l/O en 
niveles·. 
salida. 

e:tectua 
ául:xl'eí:::odi:fiéacibn 2 a ~ empleando A1, AO. 



La tabla 3. 2 a continuacibn muestra el mapa de l/O obtenido 

··' Tabla 3.2 Bloque o 

Salid.~ A1 A3 A2 D1recc1bn CE.«. Funcibn 
decodi'f. Puerto (IIT.:X) Ubi CrtCi bn 

-----~--p---~----------~----------

yO o o o 00 18255 A,B,C 
e/Al., AO 

y1 o o 1 01 RPservado 

y2 o 1 o 08 Watchd.og 

y3 o 1 1 oc Disponible 

y1 1 o o 10 18251 DATA*/CTRL 
c/AO 

yS 1 o 1 H Disvouible 
Conector 2 

y6 1 1 o 18 Disponible 
Conector 2 

Y7 1 1 1 1C Disponible 
Conoctor 2 

:t~~·:;:." ,. ------

i;;,f;·,'.; 3.5 Watchdog y RESETI'< : 
!~.~~i}:0;~, <":: 

1¡;¡;~U .. 'Este blo~e se compone de ·doa monoestables redisparableB 
·'", .... , cotjtenidok en el IC HLS123 y sus componentes RC. a~ociados1 

~~{;·i.,:~:,, , ~sg:U:~ t~~ ~~~e~~~;1 Y e~ ~~!=~~~~=~nd:~ ;~ 7!~~~¿70 ile 

~¡f. ·· .. ~""~~:"!"!t:n ~·~ª =:;;;~º~~~":.~b=~:: .:" ~~ª"!~ •• !~i~ 
~~~:.'·(·{.\:. ~~ne~~~~~ª m~u!in~a e ~E~!"1"ia d:~e~~: ~~::;~~:~!; ~~m~o~~/º~~~ · 
l~?l~,, ~6:~:x-1:~~:!te s;:!~! eic~~~o:~ ~~~ª~:~51 a; 1!~~~:23 qUe 

Iniciaremos la e:x:pl1cac1bn de la operac1bn a partir del 
1X1stante ·en que la entrada del primer monoes·tal:Jle (pin2) es 
disparada. Cuanlio ocurre esto la salida del monoestable 
(¡;iin1) pasa dé 1 a O, sin embargo no se dispara al. segundo 

., l!lonoestalJle· (pin 10) pues se requiere para ello un ;flanco de 
sUbida. 

i3 
.·¡· 



El primer monoestable es redisparable con tiempo de 1 S, por 
lo que si la sefial de entrada (pin2) tiene una frecuencia 
mayor a 1 Hz la salida permanecer~ en estado ~ajo. Si, en 
cambio, se interrumpe dicha sehal de entrada e ie: frec<1 
Hz), entonces la salida (pin1) pasa de O a 1, disparando al 
segundo monoestable que finalmente genera un RESET activo 
alto en el pinS. Este RESET se emplea cUr~ctamente como 
entrada al pin respectivo del i8251 e 18255. Por ot.ra parte, 
se invierte mediante el transist.or BC337, en co11:fi9urucibn 
emisor comtm, para alimentar el pin de RESLT1< del CPU¡ el LED 
testigo (rojo) se enciende simulUmeamente. Se ajustb en el 
seguudo monoestable m1a durac1bn de RESET de 3 S. 

Re9reE.a11do a la activacibn de este circuito, la funcibn de 
vigilancia i:.e ex.plica ya que podemos colocar instrucciones 
que direccionen el puerto del watcl1d.og (CD< OOH) con 
intervalos rnenores a 1 s¡ en el momento en que el CPU llierd.a 
el control del programa dejartl de activar este puerto y se 
generar~ entonces un RCSET1< que restablece el control. 

Coino mencionamos a.rril:la, el RI:SET:1<. puede obedecer tambien a 
la activacibn de la linea del BUS respectiva, por lo que se 
efectua el AND de esta con la ::>alida y2 (CD'< OBH) del 7"1LSi38 
l/O, mediante las dos compuertas NAND del IC 7-ILSOO. 

3.6 Comunicaciones 

cómo se mencionb en la introduccibn, la tarjeta principal 
aloJa como posibilidades de comunicacibn un puerto serie 
conforme a norma EIA-RS232-C que incluye un USART 18251 
programable y preve la posibilidad de controlar Ul'l mod.em ttpo 

.BELL-103 y 3 puertos paralelos de 8 bits configurables en 
bits y sentido a traves del PPI i8255 • 

. Para el puerto serie las velocidades de tra.ns'fereri'cta son 
·programables a 300, 1200 y 19, 230 BPS, tal como se explicb en 
el tema 3.2 arriba. 

'USART se elige entre IVW de datos o de palabras de 
mediante la linea AO de direcciones; en el caso del 
emplean las lineas A1 y AO para seleccionar un puerto 
y el registro de control del IC. 

- Las senales de tran.smisibn (XMIT) .':/ recepcibn (RCV) asl como 
: ,.~as de control para modem ie: RTS,..., DTRA, CTS;1r. 1 DSAA, estan 

.conectadas a un conector tipo DB25S, montado en el mbdulo 
· porta-tarjetas, a traves de cable plano desde el conector 

:frontal C2 de la tarJeta principal. Los puertos del PPI eatan 
alatnl:irados al conector 'frontal c1· de cable plano. 



La convers1bn de niveles TTL-EIA se realiza, para transmisibn 
mediante el IC MC1'488 y para recepc1bn con el MC1189. Ademas 
de esta funcibn estos driver IC permitieron: 

Asegm-ar el slew rate maximo de 30 V/uS del estandar, 
mediante la conexibn de capacitares de 330 pF (disco) de 
las salidas. del MC1188 a tierra. 

Asegurar la posibilidad de resistir un corto 
(peor caso de otro drivel' con pol negativa) de 
a otra. El MC1-!88 esta disenado para 

circuito 
una linea 
t"esistir 

inde:fin'l.darnonte tal condicibn en sus ···i:.·t'P-1~."º salidas, 
mediante la limi taclbn de corriente de salida a 10 mA 
(tip.). 

Asegurar ;:implio intervalo de voltajes de entrada, con 
impedancias de entrada entre 3 y 7 kOhms; hasta ... - 30 V 
en el MC1489, 

Asegurar un nivel ajustable de hiatf.!resis 
COl'l'e$[lOnd.1 ente 
eucendido/apagado, 
linea; el valor de 

al umbral de deteccibn 
para mejorill' el raclln.zo a ruid.o de la 
l1isteresis normal es de 250 JúV. 

Asegurar el ~iltrado de picos 
y frecuencia, de la linea, 
capacitares de 330 pF (disco) 
del IC a tierra. 

de ruido, de alta energla 
mediante la cone:x:ibn de 
de los nodos de contra l 

3.7 BUS principal : 

Est.e bus esta disefiado alrededor de un conector 
integra lineas de polarizacibn ~s y ... - 12 V, 
control, direccitin parte baja y datos. Su diseho 
cuenta la compatibilidad con otros proyectos 
paralelos. 

18/36 e 
tierra¡ 

tomb en 
de tesis 

~igura 3.2 muestra la asignación de pins del conector en 
relacibn con las sehales. 

lineas WAlT>\, BUSRQ1<., INT'°" y NMI1< son del tipo pull-up 
resistencias de s. 6 kOhms a ... sv. La linea RESETi< del :bus 

es. tambien tipo pull-up pero su resistencia corresponde a R6 de la ~uente conmutada (120 Ohms.). 

Las• lineas de direcciones., parte baja, por un lado, as1. como 
;,las de BUSACK>I'., IORQA, RD.*., WRA, M1>'c., CPU CK, MREQA y HALT,..,, 
por el otro, . ·han sido conectadas al- bus mediante 2 
bufters/drivers 7"1LS211 con zalida tr1·-state. 
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+ 5V 
+ 12V 

o.O 
o.t 
o.2 
o.3 
o.4 
o.5 
o.6 
¡¡.7 
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RD 
~ 

lNT 
CPU CK 

BOSRQ 
m 

GND 

·. 

18/36 

- FIGURA 3.2 -

BUS PRINCIPAL 

+ 5V 
- 12V 
dO 
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d2 
d3 
d4 
d5 
d6 
d7 
rro 
WR 
~ 

• NMI 
WAIT 
]USACK 
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3.8 Buses auxiliares/ conectores C1 y C2 

La :figura 3. 3 muestra la asignacibn de pins del conector C1, 
que contiene las 21 lineas del PPl y polarizacibn ~5V/tierra 
para aplicaciones remotas y la asign<:lcibn del conector C2 que 
incluye la parte alta del 11us ele direcciones, las lineas 
decodificad.as y6, y7 para e;{p<il1B1 bn de llll'moi-ia, las [;dl.ales 
de XMIT, RCV as1 cc.mo lns de control pm~a modem y finalmente, 
las lineas clecodificadas CD< OCH, CE"' 1'1H, CE"' 1.8H y CD< 1CH, 
para 1/0. 



TDP TOP 
PA3 PA4 o.8 ~ o.9 
PA2 PA5 o.10 o.U 
PAl PA6 o.12 

~ E 
o.13 

PAO PA7 o.14 o.15 
"'5V GND "Qb r¡T 

PC3 PC4 XMIT RCV 
PC2 26 F'RC PC5 DTR -1 20 FRC ~ ~ 
PCl PC6 RTS I:TS 
PCO PC7 l7i'.fOC l_j: I7iJI4 
PB3 Pll4 I7DíC rnrm 
PB2 PB5 
PBl PJl6 
P.BO PB7 

CONECTOR FRONTAL C1 CONECTOR FRONTAL C2 
- FlGURA 3,3 -
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3.9 Lista de piezas 

IC : 

z 80A 

18251 

18255 

2732 

6116 

74LS2"1"1 

74LS130 

71LS123 

711.893 

71LS71 

MLS08 

71LSO'I 
i .. 

7"1LS00 

1 MHz 

1Ic:x8 

2Toc8 

LP DIP : 

· pins 

·· pins 

· pins 

pi ns 

pins 

.Pins 

CPU 

USART , i 

PPl 

UV··J:f'ROM 150 n.S 
(2) 

SRA\.! 200 n.S (2) 

(2) 

' ""· 
(2) 

(2) 
,•· ·,·,I 

«:P 



Transistores: 

BC 337 npn 

Cx-istales : 

1 MHz CY1A 

Diod.os : 

1N 10001 

Capacitox-es 

+ 220 uF 

+ 17 uF 

10 uF 

100 nF 

10 nF 

330 pF 
'/ 

150 pF 

22 pF 

AP12 

16V 

25V 

50V 

50V 

sov 

sov 

sov 

sov 

(2) 

(2) 

(2) 

Ceramic disk (decoupli11g) (7) 

(7) 

(6) 

en kObms, 0.25W 5" 



Conectores : 

En angulo recto para cable plano 26 pi~- (con. C1) 
' 

20 pina (con. C2) 

:1<./ ambos con el socket complementario. 

Varios : 

Tarjeta universal de desarrollo 

LED rojo 

LED verde 

Alambre 30 AWG para wire wrap, codi'flcado por colores. 



Tarjeta. de Despliegue, Teclado y 
Relbj de Tiempo Real. 



i.O Tarjeta de despliegue, teclado y relbJ de ttempo real 

i.1 Introducclbn : 

En este tarjeta se agrupan en realidad. dos bloques 
ind.ependientes en cuanto a direccionn.miento de l/O se 
re:fiere. Por una parte el bloque d.c d.cr..plit!!JUe y teclado se 
ha di!!.ehado alred(!dor del mlsmo puerto I/O conshle1-ando que 
el primero es de solo eser i tura y el segundo de solo lectura, 
mientras que, aunque residlmte en la misnia tarjeta, el bloque 
de relbj de tiempo real posee ~:.u propio circuito de 
llireccion;:,miento l/O, indepcrnlh;nte del anterior. 

Los diagramas electrbnicos a los que se refiere el capitulo 
son presentados en las figuras 1.1 y ~.3 para 
1iespliegue/teclado y relbj de ti ernpo real, r'2spect1vamente. 

Iniciaremos nuestra de.scripcibn poi- una d.escripcibn gen!:rica 
del ec.quemé\ de d.ireccibn variable implementado en estos dos 
mbdulos y que contrlbuye a la fle~<:i1Jilidad. del sistema, visto 
como uno de desarrollo. Esta descripcibn sera detallad.a en el 
tema respectivo mas ad.elante. 

1.2 Esquema de direccibn I/O variable: 

Dé manera general este esquema se logra con Ul1. dipswi tch 
aelector de direccion, uno o mas comparadores de cuatro bits 
7iLS8S de acuerdo con el ntimero de hits de direccitin 
disponibles y una etapa inversora lograda de manera ventaJósa 
por una compuerta NAND dal IC 7iL800. Opcionalmente • se 
integra al esquema un transceiver de 8 bits tri-state como el 
71LS2-15. 

El criterio de disefio se e>.'Plica a traves del si911iente 
ejemplo: 

Supongamos que un mbdulo de I/O necesita de 3 lineas de 
direccibn para manejo interno. Asignemos entonces para esta. 
iunctbn los bits menos signi~icativos AO-A2. Ahora sé 
alamhran a los comparadores los restantes 5 bits de la parte 
llaja del bus de direcciones; en este caso se emplean 2 
comparadores. '.Eri el segundo se introduce el quinto bit as!. 
coiuo "ia senal de IORQ;.. del procesador. Por otra parte se 
alambran tantos swit:::hs a los comparadores como ntimero de 
bita d.e direccit>n a ser comparados. Los swltchs estan 
conectados a tierra del otro extremo y los comparadores se 
comiguran para detectar una igualdad AWORD=BWORD. La entrada 
correspondiente al hit comparativo de la scl'lal IORQ;... se 
alambra claramente a tierra pues dicha sehal es activa baja, 
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1 1 1 1 1 1 i 1 
D76~~3i!l 

C3 

I/D ADD. 

PJ~~w 

- FIGURA 4.1 -
DISPLAY ~ TECLADO 



Al direccionarse un puerto de l/O se realiza entonces una 
comparacibn entre la direccibn de este y la palabra 
seleccionada por el dipswitch, denominado selector de 
ctireccibn I/O de tarjeta. Si se determina una igualdad, es 
generada entonces una senal A=D activa alta; como 
generalmente se babi 11 té.n muchos IC con setlales activas baja, 
ae emplea un inversor, obteniend.o~~e finalmente ur1a sehal 
dem1minada CARD El'lA13LD<. 

Esta set\al 
comunic<>.cibn 
principal, a 
71LS215. 

se emplea opc i onalmi:;nte para habilitar la 
del lms de datos de la tarjeta con el del BUS 
traves clel tran .. <::ce 1 ver de 8 bits tri-state 

Regresando a nue:'>tro ejernplo vemos que con los cinco 
podemos seleccionar 1 de 32 posillles direcciones de I/O 
mbdulo a traves del div:o;wi tell. 

bits 
del 

"1. 3 Bloque de desp 11 egue : 

Este bloque se ct:nlra alrlcdr:dor d.e 8 LEO a isplays de siete 
segmentos y punto decimal, de tipo catodo comtm manejados, 
eficientemente por el IC ICM7218CIJI de Intersi l del cual 
damos algunas caracte1-1.sticas interesantes : 

: 

El IC integra : 

Drivers para dl.gi tos y :;egmentos incluyend.o punto decimal 

Circuito de ac:tualizacib11 de dl.splay vi.a multiple:xaje en 
tiempo con frecuencia de 250 Hz -fijada por oscilador 
interno y con tiempo de retardo inter-dig1to de 10 US 

Memoria RAM 8:x:8 

Decodi~icadores 7 segmentos a hexadecimal o cbdigo B, 
seleccionables a traves del pin 9 con lbgtca de tres. 
niveles donde 1 : HEX, FLOAT = CODEB y O = SHUTDOWW.. ¡ 
es decir se tiene la posibilidad de apagar todos los 
d1git.os y disipar baja potencia. 

Entradas para 1 bits de datos, 3 de direcciones y \!IRA 

Independencia de WP.i'< y t'\.ecodi:ficador sel~ccionado 

Retencibn de datos hasta 2V (power down) 

Todas las caracter1sticas descritas han sido consideradas en 
el diseno ~inal. Para mayor detalle re~erirse al ap~ndice i 
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Tanto la etapa de despliegue como la de teclado comparten las 
mismas direcciones posibles de l/O, logradas a partir del 
esquema explicado en el punto 'I. 1 arriba. La tal:> la i. 1 a 
continuacibn describe la situacibn : 

Ta.bla 1.1 

Correspondencia DIPSWi 
ADD.BITS 

1 
7 

2 
6 

3 
s 

s 
3 

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

/ Notas : 

/ 

Las direcciones 00 - 1F Hex c::::.tan reservad.ns para 
la tarjeta principal. 

En el caso del bloque de de.spll<.:9ue, :;e l:!mplean 
A2- AO para seleccionar 1 de 8 digitos/ memoria 
desde el IC 7218CIJI a partir de lns direcciones 
iniciales de la tabla. 

La direccibn default es 20 H. 

.La operacibn del esquema de despliegue se inicia con la 
.generacibn del CARD ENABLEii<. que habi 11 ta el transceiver 
'.7"1LS215, que a BU vez se encuentra en sentido BUS-tarjeta. 
bajo control de la sehal RD.i>.. Por otra parte se babi l1 ta, 

'.talnbien el paso de la -sehal WRl'4 por uno de los buf:fera tri­
;; state en el IC 71LS12S y una ~tapa open collector no 
:inversora íiel 71LS07, al pin respectivo del 7218ClJI.. i.a 

se requiere para garantizar los niveles de voltaje 
para la deteccibn correcta del pulso WRili. en el 

(detecc1bn por nivel). 

la direccibn del registro/digito 
en las lineas ·A.2-AO. 

se completa un ciclo de escritura a un d1git.o 

el disefio se aprovecharon los hits DS, D6 del hus de 
datos,· , que el 7218CIJI no emplea, para definir el 

. decodi:e1cador de segmentos a usar o hien el apagado del 
· Cc1isplay. Esta seiecclitin se implementa al almacenar estos :bi.ts 
"c:en :los tlip-:tiops .del 7'1LS7'1, empleando el flanco .ascendente 

· · ;' ~ef\;\llso de ~. Las salidas de los :flip-flops controlan a 
. sit -.vez a los transistores complementarios 2A238 y 2A257 que .. 

·:logran. presentar al pin 9 del 7218CIJ1 el nivel alto, :bajo o 
dé alta impedancia . (FLOAT) en los voltajes esperados por 
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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 i.2 

Bits bus de datos 

o 
1 
2 
3 

" 
s 
6 

1 

Funcitm 

IDO 
ID1 
ID2 
103 
ID7/ D.P."' 

DX 
DY 

N.C. 

D.P. Pm•to decimal 
N.C. no conectado 

n:i Voltaje salida 
colector 2A238 (Va) 

DY Yoltaje salida 
colector 2A257 

"l.S V 

o.o V 

o 

1 

Va. (HEXA/SHUTJr.) 

FLOAT 

·. del sistema se :basa. en un teclado 
de 20 teclas, con formato hexa.decima~. 

e.ncodet" IC 7"1C923, del cual damos 
· · a .continuacibn : 

:oscilador externo o interno; se .ha empleado el interno 
·. c'on~igUi-ad.o a una frecuencia de muestt'eo de. 60 :Hz •. 

Resiátencias de pull~up integ1·éÍdas 

Pi:-oteccibn contra errores il'lducidos por 
'solo se toma la primera './ se debe 
la siguiente. 
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Almacenamiento constante de ultima tecla oprimida. 

Salidas trl-state; excepto DAV (data availallle) 

Bajo consumo y amplio intervalo de polarizacibn CMOS. 

Debonnce controlable via capaci tor; se empleb un tiempo 
de 100 mS. 

Como mencionamos en el pw1to "1.3 arriba, este circuito 
comparte el mismo esqu1:ma de d.ireccibn I/O variable ( y por 
lo tanto el mismo puerto) que el de despliegue, solo que en 
modo RD-*-. 

La operacibn se inicia con el rziso de la seD.al RD-*- a travea 
del 71125, hacia el pin rfmpectivo del '71C923, del bit DAV al 
bus de datos (DO), tambien por el 71125, de los bits DA-DE de 
salida al bus de datos (D1-DS) y del 71LS215 en sentido 
tarjeta-BUS, todo activado por la sefial CARD ENABLD<., del 
esquema de direccibn variable. 

El teclado es muestreado por el 71C923 a 60 Hz, via el' 
conector de cable plano C3, cuya asignacibn muestra la :figura 
1.2 . 

1.5 Relbj de tiempo real : 

El esquema se disefib alr'ededor del IC MM58167A, relbJ de 
·tiempo real para aplicacibn en sistemas con 
microprocesadores. Entre Bus caracteristicas principales 
tenemos ; (ver ap~ndice ~ para roas detalle) · · 

Bus de datos de 6 bits 

Contador de milisegundos a meses 

56 hits de RAM con comparador para . efectuar 
comparaciones entre RAM y contado!."'. Organizacibn 1x11• 

2 tipos de interrupciones: INT y STANDBY INT-*­
nltima para modo POWER DO~. 

esta 

·Modo POWER DOWN~ (2V); solo queda activada la salida de 
STANDBY INT..:. 

Bit da status que indica posible error en lectura del 
contador, en caso de que este haya estado en el proceso 
de cambiar. 

Os.cilador externo con cristal de 32. 768 1<Hz 
Calendario de -1 ahos 

horas. 
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Como mencionamos anteriormente, este bloque emplea el er>quema 
de direccibn I/O variable descrito en el punto i.2 arriba. 

El IC emplea 5 lineas para seleccibn de 1 de 32 direcciones 
internas, por lo que el esquema variable emplea un solo 
comparador 71LS85; los bits a comparar son A5-A7, ademas de 
IORQ'°'. Podemos, entonces seleccionar 1 de 6 ponibles 
posiciones del relbj. La tabla a continuacibn indica la 
situacUm : 

Tabla '4.3 

Correspondencia 

Direcciones iniciales 
posibles (HEX) : 

Mapa l/O RTCK 

-------------------
DlPSW i~ 
ADD.BITS 

8 7 6 
A7 A6 AS 

00, 20,10,60 ... EO (8) 

/ Notas 00 - 20 H i~e~~.erv::i.d;"s prtra tarJcta prlncipal y 
'despliegu.e/teclado. 

Direccibn. l/O de·fault asignada 10 H 

Et' IC MMS8167A se configurb para emplear la se?lal normal de 
interrupcibn lNT; no se emplea el modo POWER DOWNA. La sen.al 
de CARD ENABLD< es a la vez el CS>'<. (chip select). Los pins de 
RI)¡1r.· y ''IR>\ se conectan directamente al BUS. Como la sen.al .de 

· INT generada es activa alta, se recurre al inversor formado 
.. por. una compuerta NAND del :i:c 71LSOO y ademas se conecta una 
etapa o. c. 7'4LS07 con resistencia de pull-up de S. 6 kOhms, 
entr.e la salida invertida y el pin respectivo del BUS. 

oscilador se compone del cristal de 32.768 kliz, 
capacitancia variable 6-70 pF para ajuste de :frecuencia, 
capacitancia de 20 pF, resistencia de 20 MObms para bias en 
regibnlineal del inversor interno y resistencia de 200.kOhms 

. limitar la corriente de cristal. 

Finalmente, se ha inte~ado un esquema de apoyo por bater1a 
(3V)i 'formado por el diodo 1N'l1'18 y la resistencia de carga 
de 100 l<Ohllls, con lo que el sistema preve el 'USO de baterias 
recargal:>les Ni-Cd. El cliod.o 1N11'18 adicional tiene la :funcibn 
de evitar. el drenaje innecesario de la bateria. ' 
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Lista de piezas 

IC : 

ICM7218CIJI 

MM57168A 

MM7"1C923 

71LS2"15 

7'1LS125 

71LS85 

7'4LS07 

71LSOO 

Bases LP DIP : 

28 pi ns 

21 pins 

20 pi ns 

16 pins 

11 pins 

Tra.IlSistores 

2A238 

32 ~· 768 'kHZ 

Diodos 

1N1H8 

8 D1g1t LEO driver (CA) 

Microprocessor l'Cal time clock 

20 koy encoder 

(2) 

(3) 

npn 

pnp 

Y.AS3F, CP10~ s 



Cnpacltores 

+ '17 uF 16V 

+ 10 uF 16V 

+ 1 uF 16V 

100 nF sov cer;unic disk (decoupling) (2) 

10 nF sov (7) 

6-70 pF variable 

20 pF SOV Ceramic disk 

Resistencias O. 25W 5~" en kOhms 

20 000 

200 

150 

100 
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.33 

matricial de melnbrana Rapid swi.:tch modelo 
mas i . teclas de :funcHm ) • . 

Conector de .imgulo recto, pa:i~a cable plano 20 pins, con 
compleniel'ito (socket) 

Cable. plano 20 lineas; o.so m 

universal de desarrollo 

AWG para wire-wrap codificad.o por co1cÍres<·. 
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Tarjeta de Memoria con Respaldo 
de Baterla. 



5.0 T<irjeta de memoria con respaldo de baterl.a 

5.1 Int.roc'luccibn 

Depcmlien'l.o dr~l cn-.ror1ue d.e la <:iplicacibn del posi cionador 
azimut elevacitm, e1::; i111po1·tn11t.'' (]eflnir la relacibn r"ntre los 
ñ<'<t.o3, las 111•cI!101'ii1s y el lle.o clcl r:i:~tcrna. 

Para 1111a l'l'imera ;:il"l.cT1v1tivi1 de 1:!.ti 1 i::..·1cibn, !3e puede 
pli'tntear un eirfoqne tipo elc·cL1-1.•nic."t ele con.•:.n•no como la 
orientacibn ele a11turns p;11'::\;•'.1lic;:-1~~ pura Ja 1''2cepcibn de 
televisibn vi.a n.:1-U:lite. ni. tº:~te cc-,;:o nn d.L>d'.io suficiente se 
basa '"n el .-1l1!1:-1ci:11;·,u:i"nto üe p<11·:,111ctro:~ de dZlmui./el.<ev;::,cibn 
en memorias tipo UV··l:l'ROlL Lo <.-.nterlor 1:.e jn:::\tl:fica pues el 
u..,,,n,-i.rlo de ta.l sintema solo rc11niere selecclonnr entr!l los 
i.;.at~li tes clic;1rnnihles. 1)'1i'a f·\U!.I coord(mad<,s lal.i tud..-'longit11d, 
que prcvi;,,L~c:ntc han .siü.o calculadon por quien (li.St.l'ibuya el 
aparato. Vernos, c:nlonce:>, que no ~~e r·equiei·e de intlor·accibn 
U!i'.unrio·-dato.s dirc:cta y que, <!n todo caso, .si el Gist"ma es 
transli.vlallo (cofül que Ll.Contc2cc i::on baja "i'l'ecuencia. d21,las las 
condiciones cl!l iJ.1.VCl'Bión. y dil!Je1:rciiones U.e las antenas 
convencionales actn'l.les), r;c p1'0C'-'lle a ca111biar el EPROl-i poI' 
uno con los nuevos p;:,rb.meti·os, t.ii esto ;~,.; ju.sti.Cica por la 
distancia de trannlado. 

En segm1do tl.:rrnino, 12,i la nplicacHm planteada d0be poner en 
pr?ictica los conceptos de m1 sistema 1¡uc aprenda posiciones 
"enscfi."l.das• por el um1ario con el objeto ele repatil-laa ba,jo 
la coordina.cibn de un p.r:-09rama de tie:mpos, entonces es 
imprescindible que el di::;eho contemple coiuo alternativas de 
memoria constante a : 

RAM apoyada por baterl.a externa 

RAM apoyada por baterla interna 

EEPROM de vrogramacibn sencilla 

NVRAM 

(ver aplmdice i) 

(ver apl.:ndice i) 

(ver apl.:ndice 1) 

.. De las anteriores opciones, la de NV.RAM requiere de una 
advertencia adelantada (10 mS min) de falla de alimentacibn, 
qile se puede obtener del esquema de fuente conmutada; su 
aplicacibn se orienta a bajas densidades de memoria con 
accesos comparables a los de RAMS actuales. Las EEPROM del 
tipo programable con +SV ser\an aconsejables til.t!lbi en pero si.\ 
manejo requ1 ere mayor trabajo en software o harllware. 

En esta tarjeta se introduce un punto mas de -.flexib.i lidad. de 
aplicacibn del sistema, tal que permita experimentar con 
diversas aplicaciones. El esquema elegido es el de RAM con 
apoyo externo de bater1a por facilidad d.e obtencibn, costo e 
identi;f1cacHm con el concepto de prototipo. 
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Cabe mencionar que las recientes RAM con baterla integrada se 
enfocan ventajosainente hacia aplicaciones donde se rcqui ere 
alta den~idacl de memoria utilizable con tiempos de acceso de 
RAM normales; en nuestra aplicacibn el enfoque no requiere de 
tales capacic1ades de almacenm!liento. 

Para nna i11te1~esa11te llescipci on de las tcnd.encias recientes 
en el c;11npo de li'i~ 1:1t::'túi'ia .. <> no·vol:Jtilen. (empleado e:,1ta vez 
en ·forma gcnt;rica), ::.e sugiere el a1-tlculo publicado en 
Electronics de AGosto 21, 1986. 

5.2 De::!<::ripcibn del c·.squema 

Este bloque se compone d.c dos SRAM 6116 conectadas 
11irecta1nente a las lint\Wl de d.atos del BUS y a la parte alta 
del llus de clirecciones que entra por el conector de ca'ble 
plano C1, a traves del lmf:fer/drive1- de 8 bits con salida 
t.ri-:o.tat_e 711.82·11; egte flltimo preve la posibilidad de futura 
expans i bn ad i e i ona 1 de mei!1or 1 a. 

Tambien a traves del conector frontal 
lineas (negiJ.das) pre·· decodi f 1 cadas y6, 
es,., de la.'3 memorias; para los detalles 
la tabla 3.1 del caplt11lo 3. 

C"I se introducen las 
y7 para el respectivo 

a.e direccibn consultar 

La's memorias empleadas son una. versUm. normal (\e las 6116, es 
decir, su voltaje nünimo tie operacibn es de 1. 5V y su consuruo 
es de 20 mA y 5 uA dependiendo del es"' (chip select). El 
diseno se hubiera simplificad.o con la versibn LP ( low power), 
dit1c11 de obtener, sin embargo. 

Debido a lo anterior, i-io es :l'actible intercalar un diodo 
entre la polarizacibn de +SV y el pin respectl.vo de la 
memoria - esto, con el objeto de evitar el drenaje de la 
baterl.a a traves de los demas sistemas conectados a esta 
·1h1ea de polarizacibn -. Se recurrib entonces al esquema que 
se describe a continuacibn. 

La etapa de se alimenta desd.e +12V, con lo que polarizamos al 
zener 1N113G de. 6.8V, a traves de la resistencia de 100 Ohms. 
La tensibn de salida es decrementada por 3 diodos 1N1001, 
para tener aproximadamente +SV como polarizacibn de memorias. 

Por otra parte, se conecta al mismo nodo de polarizacibn la 
l:laterla de apoyo, a traves del diodo 1N1001. La bateria es de 
geometrla plana adecuada para uso sobre la tarjeta, d.e 6V 
tipo 359 tamafio J. En el caso (aconsejable para el producto 
~lnal) de emplear una baterla recarga.ble, se conecta una 
re.siaten.cia en paralelo con el diodo anterior, de valor 
adecuado a las condiciones de corriente de carga. 
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Finalmente, las entradas es~ de las memorias se alallll:>ran a la 
linea de polarizacibn descrita, v1a resistencias de pull-up 
de 330 Ohms, con el objeto de garantizar por un lado la de­
seleccibn, durante los periodos de respaldo por bater1a, de 
la memo1'ia , que a su ve:z garantiza la integridad de los 
datos as1 como su menor consumo y, por el otro, evitar el 
drenaje de la lmter\a a tr.iven de las .salidas y6 y y7 del 
decodificri,lor de memoria 71LS138, a. tierra (-<ie anume sin 
polarizacibn). 

Si durante la retencibn con bater1a, desconectamos el 
conector C'I, reduciremos el drenaje ,1e esta al ord<:!ll total de 
decenas {le uA, aumentando r.lr::istica.mente su duracibn, para los 
minmos nA/hr. 



5.3 Lista de piezas 

IC : 

6116-3 SRAM 

7"'1LS2"11 

Bases LP DIP : 

2"1 pius 

20 pi ns 

Di odoa 

1N1001 

1N1136 6. 8V Zener 1W 

Capacitores : 

+ "17 UF 16V 

•' 100 nF sov Cerarnic 

10 11F sov 

Resistencias : 

Ohms . 25W sn . 

Ohm s. 1W 5)C 

disk (decouplin.g) 

(2) 

(2) 

(1) 

( <?) 

(2) 

(2) 

.· ' _. , .... 
Cónector para cable plano, 
colllplemento (socI<et). 

en :mgú10 rec'to 20 pins'bon 

Intt?I'ruptor SPST (miniatura) 

6V alcalina E:veready 539 .tamatio J. 

universal de' desarrollo 

3.0 AWG pat"a wire-wi-ap, cod.i:ficado 



6 

Tarjet.a Intei•'faz de Motores y 
BasUin de Mando. 



6.0 Tarjeta interfaz de motores y bastbn de mando 

6.1 Introduccibn : 

Este mbdulo ha sido disehado con el propbzito especifico de 
eJemplii'icar de m;,nera .'.)el1Cilla el procer.o de control 
por~icional objeto de la tenis, en 'funci lm ciel tipo de medio 
que est.al)lcce di cho control. 

Conside1·ando el medio como uno [lrincipalmente digital, 
resulta mny convcniE.mte la seleccibn. de motores del tipo 
paso-paso que convit:rtcn impnlsos elt!c:tr-icos dincr-etos en 
movimienton rr.itac1ona1e.s de la mi~.:ma natni:alí"za, es decir, su 
funcionamiento esta plenamente i<'leatific.:1do con el tipo de 
medio que plantc:'lmos y por lo tr:tr1to repercute cm la 
simplicidad del disP.ho. 

Por otra parte, desde el punto de vista. rlo "'1' 11 cae i bn, e E: te 
tipo de motores ha evolnciona(io para allarcar 1.ma <<niplia g<.llna 
de valores de par, velocidad, gra\los por pul::;o, construccibn 
modos de e:xcitacibn y costo que le convierten en Luia 

importante alternativa de motor ell:!ctr i co esve..:l al.mente l'i'lra 
aplicaciones tipo servomotor. 

Por su naturaleza, depr~nd.it.'!11fio de lo delicado de la 
aplicacibn, presentan tambicn la ventaja de no requerir una 
malla de realimentacibn, mientras se swra11tize la integridad 
de: la relacibn pulso-paso, problema que en un diseno bien 
pensado no es usual, o que en todo ca~o se p~esenta con el 
manejo de altas inercias (rel;itivas al motor) qne dan lugar a 
osci lac1011es, ¡n1ra -las cuales tambien existan tnhtodos 
semci llos de amorti9uamiento. En tod.o caso el e1·ror 
posicional tiene la carater1stica de ser no acumulativo. 

· Debido a que el m~ximo par din~mico desarrollado por estos 
motores ocurre a razone~ bajas de pulsos, el motor de paso 
puede acelerar con facilidad a su carga. Cuando se logra la 
posicibn deseada se .. detiene la transmisibn de pulsos y el 
motor se detiene inmediatamente, por l.o que el uso de frenos 

·y/o embragues no es necesario. Considcrani:lo, ademas, que el 
motor se mantiene generalmente energizad.o en esa pos1cibn, se 

·.cuenta cóh un par de detencibn que garantiza la conservacibn 
de esta ultima mas atin, en los motores de tipo 1man 
permanente ex:iste un par de detencibn magnt!tico inherente a 
la constrnccibn del motor atln sin polarizacibn. 

Una de las desventajas que sin embargo presentan, aparte de 
la asociada a altas inercias, es la de operar con baja 
e'f1ciencia en ttirminos de conversibn Y,disipacibn de calor. 

Para una interesante discusibn acerca de estos motores y 
otros se sugiere ver el 198i Electrical & Eloctronics 
Reference Issue de la revista Machine Design de mayo 31 de 
ese afio, pu:blicada por Penton/IPC. 
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La 1nter-faz 
motores de 
K82301-P1, 
en esquema 
aphndlce 1. 

considerada ce ha co1mtruldo alrededor de los 
pano AIRPAX (North American Phi lips) modelo 

tipo rotor de im~n permanente y entator devanado 
unipolar, cnyas ec.pecifi cae Iones se dan en el 

El control pcmicional .se e:r.et:tn:O\ por- conteo 
partir d.e una po~icibn de r1~:rcru1cla 

micro.:.witchu (m"'lla pa1-cialmente ccr-rad.a). 

ele pulsos, 
ele tect;:;d.a 

a 
por 

La renoluc!bn de po$!Ci.bn es de O. 5 d.e !Jrad.o con tole1-aucia 
de .033 grad.os, lograrlas a nivel rotor vl.a un conjunto 
reductor de engr<w1es cCJn rolaci tm 1: 36 intE:gratio a la 
estructura lle 1 iaotor. 

La tarjeta int.erf"az esta compn~n'1icla por los .;;igui.:mtes 
bloques :funcionales interfaz d.e motor incluyendo el 
acondicionarlo ele t.:?nP.ibn de alimentacibn , inte1'.í'ctZ (].e ba::;tbn 
de mando, e int.e1'conexibn de control con 1:1 PPI i8255, que se 
describen •!n los síguh.mtes puntos, con rt!fe1'encia a la 
:figura 6.1.. 

6. 2 lnter:faz de motores : 

Este bloque con.tiene, por motor, 2 unidadc=:s de conmutacibn 
del sentido de corriente de llobina, contt-olad;;is por un IC 
7~~874 que tiene por entradas 2 bits del puerto A del PPI que 
varian segun el cbdigo Gray y un bit del puerto e que 
:funciona como relbJ par-a sincronizar el alm<1cm1mnien.to ele loo 
bits anteriores en los flip-·flops del IC. 

La e~istencia de las unidades denominadas de conmutacibn de 
sentido de corriente de bobina obedece al principio de 
operacibn da los motores unipolares. Estos motores contienen 
dos bobinas en el estator que lo dividen en dos mitades en 
:forma ti•ansversal al eJe del rotor, y que esta.u envueltas por 
dos estructuras met~licas en :forma de taza, que a su vez 
integran polos en arreglo circular dentado, alrededor del 

·rotor; Cada ta:z;a esta desfasada en a:h9ulo de la otra por una 
dlstancia igual· a medio polo. El rotor, por otro lado, 

· contiene tantos pares de polos permanentes como los 
.contenidos en una taza. 

cuando circula corriente en un sentido por una de las 
·bobinas, se canaliza el flujo magntitico por la respectiva 
taza, induciendose polos magnetices alternados, en cada 
diente de ella. Estos polos magneticos provocan el giro del 
.i:-ótor, al intentar este alinear sus polos permanentes con los 
inducidos, por efecto de atraccibn-repulsibn. 

Si se invierte el sentido de la cor-riente de bobina, se 
invierte tamhien la disposicib11 de los polos inducidos ·y . se 
repite la. rotacibn del rotor, esta vez en sentido contrario. 
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Si ahora se toma en cuenta la otra mitad del circuito del 
estator y se proceele a cambiur de sentido la corriente ele 
ambas una a la vez hasta completar el ciclo damos lugar a la 
secuencia usual ele 1 par~os para controlar el movimiento de un 

'motor de pasos. La tabla a continuacibn aclara el proceso : 

· TalJla 6.1 : 

Paso 

1 
2 
3 
1 

1 

Cornnutaclbn de 1 pasos 

Bobina 1 Bobina 2 

+ 

+ 

+ + 

-------------------·--------.---- ------------

/ Notas Si se ejecuta la tabla en sentido 1-1-1 
descendente se obt.1 ene una rotacil.in 
contI"aria al 1-·1··1 a.scenh:nte. 

De la tabla se deepI"ende que la sehal de 
contr-ol de las bobinas de este tipo de 
motores es una onda biiasica de pulsos. 

Para. describir la operacibn de una unidad de conmutacibn de 
sentid.o de corriente de bobina haremos referencia a la tigura 
6 .1 y .. en especial al bloque formado por los transistores T1-
T1, dos resiste11cias de 270 Obms, 2 de 220 Ohms y · i 
buf:fers/drivers o. c. del .IC 71LSO'f. 

La bobina.de una de las mitades del estatox- está conectada 
" entre los puntos a y b del arreglo, tam:b!en mostrados en la 
·:ti gura • 

. J.a seccibn de contx-ol de estos cuatro transistores se debe 
encargar entonces de : 

Colocar en saturacibn des transistores diagonalmente 
opuestos, estabiecie11.1.ose ~luJo de corriente en· un 
sentido, a traves de la bobina; digamos que el recorrido 
de la corriente es· +V-T2-:b-a-T3-tierra. Durante este 
instante los transistores restanles permanecen en corte. 

Al determinarse una inversibn de corriente 
de control, esta se lleva a cabo colocando 
trailS!stores que estaban en saturacibn y 
respetai:ldo siempre la relacibn de 
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diagonalmente opuestas. Regresando a nuestro ejc:mplo, el 
sentido de la corric"nte es .:ihora +V-T1-a-b-T1-t1crra, 
con lo que efectivamcr1te se logra la invcrsibn de 
corriente en la bobina. 

Se debe garantizar que en n.ing1.m momento coniluc iru.n llos 
transistore.'l que no cstu1. rl1.-13onalm<:1lt..e opue,itos puc.'l es 
cl;iro qne <''-~to coloca c:n corto circni.-Lo a la i'ncnte lle 
alirnentacibn y pro])abll'Hllcllte clat1e 11-revu·siblemente a 
los propio!'l tra11!;isto1-c:L 

Las etapas o.e. a~,~t como las rr.::.ist.cncias ne u1car9tlll de la 
correcta pol<:1riz':l.citin lle 10~1 ·Lr;1w;i:~tc.rl~s en ~:.ns regiones de 
corte y satur,:tcion con ::;u'.1 cor1'icnt1~é:. ttpicas ;:ir~oci;:iñ.as. Los 
trarn:;i :::tares <°l"l290'7A y 2N2<~2('A cJ1ple,:,<los !:.on muy U!'llli1les y 
cumplan e;:, ti G:[ac t.or i c,_mcntc lo!:: r u1ncr imi en tos de corr i r;nte de 
las bobinas as\ crn¡¡o po::.;;<,r una <.iÜé:cuarla c..i.p,icidüd de 
disipacit.n t~,r¡;;ica pm· :_,11 cnccJp:;11L'cclo mct:.ilico; en el c::qllcma 
emple;<do no se l'l:quieren de (liBip;:,clores p¡1ra ello:l. 

Como se ttenon dos lmbinas por motor hay ocllo bases a 
controlar. Sin ·~mbargo, d.ada la con~:ti·uccibn del esquema con 
tran::-. i ::::torc:c. co:n¡¡ lcmcntc1r 1 o."., · c.".tc 11f1m1;ro :"\e red.ne e a cua t.1-0 
entradas. En el dis~no Ge plantea, entonces, como etapa de 
control un lC 7•1LS71 dual D :!'11p-·flop l'londc E.U.$ :.:>al1r:1as 1Q Y 
1Q:1<. alimentan a los transistores T1T3 y T2T1 respectivamente 
y 2Q, 2Q"' a T5T7, T6T8 d.e la bobina restante. Como dij illlOS 
arriba, las ('ntradas al 7"1LS71 son dos :bits del puerto A del 
PPÍ, que varia.u de acuerdo al cbdigo Gray y un bit del puer·t.o 
e empleado como setial relbj. 

·Ademas de la relativa simplicid.ad d.el esquema con el 7"1LS7"1, 
se garantiza que no existira la posibilidad de coru'l.uccibn 
simulttmea de dos transistores que no esten diagonalmente 
opuestos, evitand.one asl. una situacibn de corto circuito. 

Considerando laorganizacibn del puerto A del PPI el sistema 
puede manejar ~_asta ..¡ motores, basado en el bloque funcional 

.de control descrito arriba . 

. Fl.si.camente las bobinas de estator se conectan a los puntos 
a-h del diagrama a traves del conector frontal C7 cuya 
asign.acHin se muestra en la figura 6. 2 junto con el et.digo r:1e 
colores d'É!l conector de cada motor. 

Finalmente la polarizacibn de la interfaz de motores 
un disef).o alre'1edor del regulador lineal ajustable 
montado en \Ul disipador DESA 1627 aluetch de 1 

-alimentad.o desde la linea de +12V. Este esquema se 
·· necesario por los siguientes motivos : 
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TOP 
h Bobino. 
g Bobino. l 
f Bobino. 2 
e Bobino. 2 

TARJETA 

INTERFAZ ci Bobino. 1 
e Bobino. 1 
b BoblM 2 
o. Bobino. 2 

CONECTOR fRONTAL C7 

MOTOR 1 

1 Bob l 1 

MOTO,~ 2 Bob 2 

- FIGURA 6,2 -
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TOP To.blo. 1 

Arr11:>0. 

To.blo. 

Abo.Jo 
Poslclon Pin 9 Pin 5 
Switch 

NE 
Bo.s-\;on 

" 
Izquierdo. D9 / 

Con un A S1 ~ S2 ..Sl ~ S2 
Derecho. 

1"1c:;b ito.dos. ,·eles o..lolllto.áos 
en po.ra.l1?lo , 

NE / 
I 

To.l:>lo. / 

B Sl Se 
habilJ'ta.do ho.l:>J\1tado 

CONECTOR FRONTAL C6 <D9) 

- FIGURA 6.3 -



Debido a los voltajes de saturacibn de los transistores 
empleados ( aprox 0.1V medidos a corrientes de trabajo) 
se presentaban problemas de disminucHm de par en los 
motores pues la bobina no estnl:Ja polarizada con los +5V 
especificados. Esto se compensa ajustando la ·.fuente 
variable mediante el potencibmetro correpomliente, a un 
voltaje mayor 

El intervalo de ajuste tle la :fuente (1. 2-10V) aumenta la 
flexibilidad de aplicacibn de la tarjeta a otros motores 
unipolares (3.7, 5, 6, 9 V). 

6. 3 Interfaz del bastbn Lle mando y ::;enseres de posicibn. de 
referencia inicial : 

Esta se basa en un basUin Conu.--ex CR·-301 de 8 po:.iciones y dos 
lnterrupto1·e.s de ·.funcibn y esta formnda por el conector 
frontal C6, 8 resistencias de 5. 6 I<.Ol11ns, el IC 7·1LS377 con 
enilble común y el pue1--to B del PPI. 

El bastbn en si emplea 6 bits del puerto B, configur<ido cotuo 
entrada, mi entras que los do . .-; .:rnn!~ores de po~1 cibn de 
referencia (11n.o por motor) e111plean los dos JJ1 ts restantes. 

Las lineas de entrada al registro 71LS3'17 son de tipo pull-up 
y ·emplean las resistencia:::. mencionadas. Se emplea tambien un 
bit del pue:rto C a.el PPI para relbj comtln del registro. 

J,a figura 6. 3 mua:z.tra la asignacibn de pins del conector C6 
de tipo D9 . 

. 6."I Organizacibn del PPI 18255 : 

La tarjeta de intel.":faz es monitoreada por el PPI a taves del 
•,conector. :frontal es cuya asignacibn es igual que la del 
cónector C1 de la tarjeta principal. 

ha sido configt.:ll'ado en .modo O co11 la palabra de 
Esto hace que el puerto A de 8 bits opere como 

el B, tamb1en en 8 bits, :funciona como entrada y 
·.·tlna.lritent.e el C queda con 1 bits (0-3) de entrada y "I bits 

("1-7.) como salida . 

. Las·· tablas a cont1nuac1 bn muestran los :formatos de palabra 
asignados a los puertos del PPI : 
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Tabla 6.2 Puerto A 

Bit PA Funcibn 

o Entrada 1D 71LS71 ( 1). Motor1, Bobina2 

1 Entrada 2D 71LS71 e 1), Motor1, Bobina1 

2 Entriida lD 71LS7-l ( 2). Motor2, Bobin.a2 

3 Entrada 2D 71LS71 ( 2). Motor2, Bobina1 

1 Dinponi:ble para expan.sibn lfotor3 

s 

6 Disponible para ex1,an.sibn Motor1 

7 

Tabla 6. 3 : Puerto B 
.. --.,..:....--________ _ 

Bit PB 

o 

1 

3 

·"' 
s 

6 

7 

Funcibn 

----------··----·----
Bastbn a.lTiba 

Bastbn abajo 

Bastbn izquie1·da 

Dastbn derecha 

Bastbn Switch 2 

Bae.tbn Switch 1 

Sensor2 Motor 2 

Senaor1 Motor 1 

Los :bits de este puerto se interpretan como 
activos bajos. 

' •'. 
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Tabla 6.1 Puerto e 

Bit PC Funcibn 

o Disponibles (entradas al PPI) 

1 

2 

3 

RelbJ 71LS7'l (1), Motor1 

s RelbJ 71LS7"1 (2). Motor2 

6 RelbJ 7"1LS377 Bastlm y 
te.en.sores. 

7 Disponible (salida del :n> 

.:'.· 



6.5 Lista de piezas 

re : 

71LS377 

71LS7i 

71LS07 

LH317T Regulador lineal variable a 1.SA 

Bases LP DIP 

20 pins 

11 pins 

TI"ansistores 

2N2907A pnp 

2N2222A npn 

Diodos 

1N4001 

Capacttol;"es.: 

+ "!1 UF 25V 

... ,10 uF 2SV 

1 UF 35V 

uF- 3SV 

nF sov 

Tant. 

Tant. 

Cet'ami e disc 

Reaistencias . 25W sx kOhms 

S Pres et 

(decoupli119) 

(2) 

(3) 

(1) 

(8) 

(8) 

(2)' 



. · 

0.220 

Varios 

Motor de p11so AITIPAX: 1~82301P-1 

Bzw.tbn de mzrndo Com1'(:X CR--301 

Microzwi tch SPST h1ja capa.cid.atl 

Co1u::ctor tipo D9 (i.~ocirnt.) en lm•Jnlo recto 

Conector para c:ible plano en tin~Julo recto con 
complemento (.?.ock2t): 

26 pi ns 
20 pi ns 

D'isip<idor DI:SA 1627 AlnetC"h, 50 tntn. 

Tarjeta t:mivr::rsal de c'l.é<B."'trrollo 

( ?) 

(2) 

(2) 

Alambre 30 AWG para wire-wrap, codificado por- colores • 
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7. O Aplicaci bn t tpo y overaci bn clcl niatema 

7. 1 In-f. reduce i bn : 

1.o::; concr~pto.s 

l"'Clt!ci nn::c10~·1 con 11,1 p.:-1:"..i 1.·i··,;·!.>•.lt.!f' y 1-t·~~n ¡;¡;~.':'\ i.i:l11u1·l;;.:.\JJ~, 1n. 
intcr·f~;z í'.nn r,l 1':.'F<l'io y "n !:t"·.llo, d1:.:··d1·0 (1.c:l 1;ur·co 1'.le la 
.::tntcillt.d~i•.:r .. :1:ili11 tlc 1n1i:l ·L.n--1.:;:1. i,1~cilu1 .. :iiv.t, l'l1.!1i::·ion.:;dO c~11 la 
int1-011n•:cll.;i¡ l1c c•::L<; l.1-;··l;:<.jo. 

Dentro lle 1_::t.a 1'Elhi···.::.L:;.:i?1111 .-a: La ¡_;P.L_:·;1to ~~nf~1:-:i~~ \.d h!~~nt.l!lll.!l"" 

la tlc:'..iJ-'i 1 ·i~J,:cl ,·101 ~:-.i:·.tr\ 1 •::-t. ;J. :·i.i Vl:~l t·1··1~J1 ~\\:\."\r.:i (Jn, t:il qnc ::.u 
;·tplicacibn. t':·~pec~\·.Cic;"t él itl~5:·1~1;L 11.r~ J··!S. t.-.~·.-;a.~: 11culn .. ·úda~~ en. ltl 
ii-1troclr1cc:i(Jl1 (lQ i·~~ tr_ .. ·J.r· .. :~<"! '/i;·t·H1.li:~";:\ G1rn .. n1~1Fntr~ ccn110 Ut1 

El si r;t'.:.:n1a l~F~ ha pí~Jl!J¿1t~.o, C:l1. e:::·. ta ;:1plicacibn, como nno 
nutt)nomo i:n I"'"·L~ci1»1 ;1 nn :.:npt:r·vinibn por una co:npnt .. '.tLlo1·a. 

nmestra. 

7. 2 DE'. fin i e i lm 
i'tp 1 i Ci'iC i fJl1 

la 

Los punto.~' qlle nq1.1i :::e ll0:r;cr i1JC~n non J),~1n 1 cos para 1!:;t.;'tblecer 
los aJ.c<.<l1.cen de la ap 1 i cae i tin y parci co;•1prenrh:r w. lo que nos 
re':ferimo:; corno r.:!j(:H!J? 1i'f11;ac ion de concuptm' íu.n<1~1mc:·nta.les, en 
al incino anterior. 

De·finircmos en relacHm a la tesia algunos tt.nninos de'· 
impoI"ta:acia 

Plu'ltO 
>.,··¡ : · .e111v1~ari_=mos esta palabra para re:ferirnos 

una pozicibn de .. coorderiadas : Azimut.-' 
Elevacibn conocidas a partir de 
posicibn de re·fereucia. En .-funcHm de 
aplicaÓibn, es el elemento lJ.!11'.sico 
co11.strúcc1 bn de un programa ... Desde , una 
visibn de conjunto, carece de signi:Ucado 
por si .solo. · 

esta es un conjunto d.e puntos agr~ados con 
un prop{')si to es-.peci:Hco bajo un· .. 
identi:ficador común; la cotl.Siderar'emos f:!l 
elemento l:ill.sico con el que sede11cril:>e'uria 
tarea, desde el punto de vista dé conjunto 
o de i!ormactbn de una actividad completa; e 

"11 



Tarea 

Tiempo 

es a DU v~z w1~ ngrupacibn de secuencias y 
constituye una i'ictividad cornpl!.!ta. Dich,"i 
actividad ri:,31J:..:a una Libar ¡¿>rocluctiva al 
ejr:cntarne. 

ea el p;,i ~.:·1ccl1··0 d.n intc'ITC']Dc!l;n r>nt.i-e lc:.s 
t.l·Trili 110.·~ ;:111-<s l ot'•'.S y l'l11.C•~ \?l .:.~i:·.tu·1a y el 
JllNl.lo. 

la m~c'.nlca de cGln 
apliC.1.c!ibn. ~:58 1·n~·~.;'.\. <?r1 1:-l. prc1JT'.~: .. 1:1c:i·~~11 iut~.;r¡::i.,;Li.'.t,l. dt;l ...:ii.stl:ma 
por el n:J.u~:-:x'io, qui ,...,,n 11 ·~-n~1cíl~ 11 n l pr'ni ot iro t.i;-i 'Ji-t.:po llo 
r;ecut":nci iiS n tr::.v•.•:ri de nn :t·:_,,:·Lt111 d(? P1,'Jn.lo, <fue ,~,)ti:~1r;1cc-n los 
i"Gqni.c.i t.03 1_'!.f~l 1.1ced io, p,--tl'il l11cao ::,r:r cocn-cli;.k:tlas l.'Cll' el 
parJ~it'.H~tl.~O 1~1 t'Hl_JO (:11. ii!l.1;_l111o.•::, tle :;iuni:Cic.~.;d.O Elt\::J oriíl)lfo, 
llam;-td.os t2rc¿1s, rnulii.•tirlcc~ rnn. c:L:pa postu:'i or de 
1.n ... 03r¡:..rn:·1ci hr1, v!a t.c·c L•d.o. 

Se i:~nf;i.ti~:"1';a. i.-n.1 la. llt:·n1-,:11i1-}::--ci.~11.1 "·.:u~:L_'n.-,_11:-;rt", vi:·;t;1 c:1.·.11!10 t=:l 
t•roc1.:c;o i 11 h:;--ac.:ti vo r:n "1 •11.1e .'Jf¡ r1 a J.¿1 i ¡n;txucc i bn a l1'aves 
del bac>tbn, mic.nh'a!> '1U~~ la ct;1pi:i pr;.1~tr·crior (!.e inr:tr-nccibn tie 
denomina "progr.1mncib11". Se h·''J::e <~:~ta dislincibn para 
resaltar la c1i:Ce1·e.nci;1 '"n cuanto ...... la int•e1•;1ccit,a con <.~l 

us"Ílario de n.c.1h3.s -.ronn;,¡s de i;1'0!J\·,-.1~;1citin (en !'.U act:.?pcibn 
us11al). 

7 .1 Parttmeti·o.s de una secuo11cia : 

Para efectos de futuras referencia!:'. a.cl<iI'a..remos qlle dentro ele 
una scwuenci a las coordimadas de mi punto se dan en formato 

. "(Az; El> y ademas se les asocia un tiempo t de permanencia, de 
manera qua,· visto corno elemento d.e una secuencia, el punto es 
·especificad.o por los parfunetros : 

<Az, El, t> 

Con :formato 

Az ( aaa.a ) en gracl.os 

El ( ee.e ) u 

t ( mm:ss) 



tlonde las dbcima:::. de gr.:Hlo Vur1;:in t:n mtlltiplos <le O. 5. 
La tal1la a contlnuacHJn ej"'mpl1fica lo anterior : 

Tabla 7.1 : 

Cln.:-~í:flr:ilclbn J.!o:;m})l'e Dn.to 

Id. c,1-it i ·f i ci'l.l~ i t)n m:cN 04 
Hl~;í; .::\-ene i ¿,3 

Infortun.cibn. 
interna 

HEFE Hü1,H03 

NPUN n 

PT O <010.0,15.0,00: 10> 

PT 1 <120.S,30.5,00: 15> 

PT 11 

------------.--~---~--~--·--· -~-~-···---· ~-----·--------

: es el Ntunero de la SECuencia anAlizuda. (00-31) 

las t.at""eas qUe incluyen a osta secuencia 
Esto ayt1da al u.~uario a evaluar las 

caml:lio en los par~metros de la oecuencta. 

es el Nt1mero de PUNtos que integri'. la secuencia (0-9) 

el punto ntimel:'o n consecutivo ccnforme a su 
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7. 5 P;1rlu11etros qn~ definc~n a nni\ t<-1rea : 

Reconla1Ylo que una tarea QS una agrupacibn de secu12ncias, la 
tallla a cont1nuac1 bn mueclra los el.a tos que integran una 
tarea. 

T<:.bla 7.2: 

!1'1.ent i :fi cae i bn 
Re:ierc·ncias y 
pro~-rr·•'unac i ón. : 

InfqrmacHm 
inter·na 

TAOS 

STAT 

H8EC 

NREP 

SECN 
DELT 

SECN 
DELT 

SECN 
- DE!.T 

D::d.o:.; que d.c.Ciut:n a ltna ta.rl!a 

H03 

3 

18: OO; 00 

1 

2 

05 

01 .. 
00:00:05 

02 
00:01:00 

07 
2i: 00: óo. 

es 'TARea Nbmero (dd: 00-31) 

·· .. 
' 

esDia de la Semana, de Act.tvacibn Inicial (d: 0-7) 

de Activacibn del Dia de la Semana ~elegido 

·sTATus donde "1~ es alai·ma activada y ·o~ es 
(d) . 



Mf~EC : es el !Hl!•1c·r·o do nr:cucuci.-if:. que ~>e i11Lc::J1 ;;n a L:i. La·c:t, 
orden<ldas en el orllen ml~:mo '"n <1.ue [.\C pr 03r«,1:,;,ron (d.: O·"J) 

NREP : 
[l.:trtir 
(dd) 

L~S el ll!Jmr;r·o <le '/r?•~··'~ que .s~1~ d<~.se.3. HEPetir la. türen, a 
del cn•nplirni<'nto <le 1él. últim<:t cecn·~ncia \:11 12. tarea. 

!TCCN ;_,;; ] ;¡ ~:;.:, C1_1 

(clr'l.: <Y) ·3.1) 
nn. t:n lit t. arna 

anal 1 :c::.d C\. 

DELT c:1 el ~.'J~l.ºftt ñc ti1~'!ipü r111l~ d~~li:~ i.r:·irl~:.c1lrT ir i:.:n.t1""í.! qua 
!Je ha t.::r)"i.Hi_)l•.:·L-l•.10 lll :~c·1;u .. ~;\i::L.1. r~n 1·:jr.c:111_:l~n1. y r•n el liUe .Gt! 

d<:-b1~ i11iciiü' 1a ;~iuuit:lltL: :·.r;,_:u1·:nci.:i de Ja li:-it.::i. ( hh:Eun::1:'l) 

(d.) un Lll.rJilo. 

(dd) das diJltan. 

7.6 Dt'<finic:U.m. rle alc.:tuccs y p1·csc:nt2,cibn de la interf;:,z con 
P. l 1¡:,nar 1 o : 

J.a estrnctm·a u1 la qu.e ~.;e prc:~c-nta la int.;1.'f<l<': <ll u:"Ué1Plo 
esta lia~11d.a C<n ln. cl.ivii!libn. en moJ.os, nivolt'.'.s y fo1·n:w:; dl:)l 
sistema que ~:.e c\escribc a contiuuncibn. : 

!IÓllo O : Este rcpre!'-e1ü.a el r:::.t2-•lo 11c,rm1\l tlel nisti.ema, es 
decir, el Frototipo :::icmp1'e !01~ 11:rmticne •:n ""1t1) modo salvo la 
F.elaccibn de otro via tecl<ido. Tanwien desde otros modos del 
sistema, despt1es de cier·to tiempo de 110 vresionar algllna 
tecla, sa re!;;p·c:::ia a ~l. 

este estado el sis.terna denpliega el tiempo 'real y 
vencimieu.to de alarmat:i ¡nu·a activar programas 

permite, dentro de las ·.funciones de tic:tn]?o real, 
entre :formato HH: MM y MM: SS de desplie911e, ap<lgar o_ 
el display, consultar la :techa actual y actualii<':u' 

....... ..,,, • ...,.., · parrunetros. 

que describiremos l!las Íldelante. en detalle, 
fi.mcion esttm activas en este modo. 

_Modo 1 : Este lnodo permite el acceso a la edicíbn, revinibn.Y. 
eJecucibn de secuencias y tareas, aai como a las etapas de 

,._ensehanza ':/ programacibn d.esct•itas. 

dividido inte1-naruente e11. dos niveles; el 11.iveLO 
.las activid.aol.es mencionad.as arriba sobre Secuencias, 
que el ·nt ve 1 1 opera sobre tareas. · 

15 



En este <;:>L.irto 1lel '.:'.iDtcrnn. ln..s tecl.:ia rm.:nt:riccis del teclado 
ctd qni Pr-Pn la .fnnc i bn de prenet.s, o en forma comlu1, la Junci un 
de "lll•:>morias". Dc,pcmrliPn:lo clel nivel en que non encontre1iloS, 
los re:.;ult<1rlos de la actividill'l de progr;:1Jnacibn (general) que 
~'1(~ ei~te realizando quc,:i.an i<l<'ntificados con ,,sa tecla 
("m.-:mori~~:iclos") ·· a 1;1 c1nl nos re:fc1'i1nos con el n1)mb1·e de 
iLlc:nti:fic.- .. lor C:8i\\t1n •·ll el i;1ci.:.o 1le 11 . .l!f.lnicil . .n tio co111~"l'tos, 

;;.rr J ha. - . 

Ci!da 11iv~?l lilt."lh:in1i,-~·lo t]i~:·,1 i11tjne 1·1\Lc·c lil forma 
:Corma pr·og1--:1.E1;:-1. uc·,_:i_ i ¡_~ntc.! tu l;t tl f! 1 (!:1 tcc: l~ul Cll~ 

·fo1~Wil nll~nul!l f~C la. 'iLH:! i11Lc·:;ra ],""!~; r:i ::•pa~ 
revi:1ibn y ej<!CL'l;i!,n élul r!ivel. 

H•;,ll\B.l y la 
f.m1ci t•n. La 
J.e l:ll i e i bn, 

Cuand.o rr-::il l z.·""'º!3 a lc¡1;11:i ;-,ctivi1\;.Hl con la -.[orrna l!l~>nn.;l del 
nivPl rt~~~~p.-·ctivC'I, l<.n.; te:i.::J.¡:.,::; :uuu1t.:ricn..8 G,jr:-:cut.-111. t~l l?·'r·ogr~~.r.na 

qn:? ~·~ le::.: h«c :'.<;i·._,n:"J.o t:n la f.orm;:i prou1-<:.m;1ci /)11, .'l.l "'PI' 
pre ~-1> i on.-i.-1 ~ ~ . 

r:n el niv·~l o 1'01··111C1 pl'O'Jr;•\•ncJ L.n ":.Q L'!:.tnJ.JlL".ce Ja co1uun1cacion 
con otr-o (lfi·.por,i tivo •.l•~ cntr·¡¡rJa tlt:l w:n ... •rio iu: el ll3.stbi1. da 
rnw.ndo, que en. e·~~- te enfoquo di:~ la lQ.Si ~ e!:~ cor1-~!.irlc·r-wd.o <! l 
dispo.'>itiv0 1110~~ int.e:rrc:J.:i.c;ir:J;.!.'lu .~..-..a el u1:.uc¡rio y :,,u medio. 

Antes de p.'.lc<ir- a la do:;c1·ir:•cU .. n d<llall;::.rla del :.ü~tema, 

r~:Hunüremos lon punto.<> ."\nt,:r1orl:s: 

La intPr-fa.z ur:.ua.rio c:~t<.t m··:Jun!:.:'1da. "'n 
,· 

Mocl011 
Niveles y 
:Cormas 

El modo 1 contiene 2 niveles 

Nivel O relacionado con secuencias y 
Nivel 1 re"i.acionado con tareas 

nivel se divide en : 

Forma Manual asociada a edicibn · 
ejecucibn y 

Forma Programacibn (t~rmino empleado en. 
su acepcibn general). 

· 1 .. 7 Corifiguracion del sistema en torno al usuario 

d.e este tema se describen espec1ticamente los bloques 
qua: forman, a nivel hardware, la interfaz con el usuario, asl · 
co!Do su organizacibn en relacibn con la operacHm del sistema 

F.stoa bloques son ; Unidad de despliegue, Teclado, Bastbn y 
modelo. · 

'16 
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7.7.1 Unidad de deupllu~ue : 

En la figura ·r .1 se prc~:enta dicha unidad. Su orgi'lnizctcibn 
:flsica obcclece a l<ts im1ciorn~ic1 a!:ii8IDdas a cada m1a de sus 
~eas. 

De lo'~ oc]JIJ u:o di::pJ:1y8, los p1-imc:1-o;:; lt-(~;-, y ,,1 tlltimo, 
ViEJ1.0.?'. rle i:::.•{nicnla a dc'l"C'l.'lla ::on el.'~ color ::1:11,~ir r~iCcnt.1-.·1:3 <1ue 
los cu;d.ro c.-•1 .. t.ralcs !~.011 •le culur t'ojo. 

Loa Lt:D <1Hlilr i l.lo[; p1'r::.:.L:nt.:n1 u::.:.~'-' J.m1..111J~ l i1-ron,1.-:ci lm r1ne 1.1111 ca 
al u.~:.u~n:"' i o t.::nrto í.:n. (1t.ni:l r? ~~e 1_·11c:l1~· 1 11tri:1 cc.;uo '2:11 qne d.el)e 
hace\~. 

Los Lr.D 
proc1~!'\o 

contmlor 

i·o.Jo:~ coutir:n<.:n 11:,~n.·111:11:11tc! inl.'01·1:mcilJ11 L'crti11u1te ul 
11ne ;v~ 1·1 f::·t8 t~,j i:~c1 t t.-:n1:lo, tn.1 corno t 1 r~utpo real, 
d.e ccHwc'I cna.las y 1_;ont.~1rlc.r ele 1.1l:·r;1.1c·nc i as tlc t.a1·ea. 

Los canos qne conKtitny•;n nna c;xccJ?citm. a lo m1t•~rior son, 
por un lHd.o, el d.\:·:~plic3L1e el.el rl.L1 (1.C la S(:ilk1na. Pn el Llisplay 
amarillo d.c extrema \lerecha y por el otro, ol ind.ic.::1d.or de 
elevncibn d.e riosic:H;n en lo~~ tren rli:1pl.ayn amarillon do la 
izquie1·d.a, dut'<i.nte f'jel:ncibn o t"TJ_,:;,·.-:•1.--ui.":a. 

A continu;;,r;ibn irnlicC1rnos las <:.:uuvuu:;ionQ;:; ,:"lupt.::.Llnn 11ara 
comunicar al i:u~uarlo con el sistc-,ma; hcrnos optado por numerar 
los LEO en forma consccutiVi':i ele izquierda a der·cc.:ha del 7 al 
O, adt:maa para i:dectos de e.;;tc inciso se a.oreg-a u.na letra R 
para rojo y A para ambar. 



Ta11la 7. 3: 

Mensaje 

1 

L 00 
L 01 

S nn (fijo) 

S nn (ose ) 

(:fiJo) 

miicacibn 

A O 

A 7,6,5 
A '7, 6, 5 

A 7, 6, 5 

R '1, 3, 2, 1 

R "!, 3, 2, 1 

A 7,6,S 

A 7,6,S 

A 7,6,5 

R 4,3,2,1 

AO 

Indica 

Oper~cibn en Moio 1 

llivc~l O rJ<;l J:odo 1 
Nlv0l 1 del M~do l 

~~('.C\1U1Gl.ci. (!111) '''i'Unt;¡1Ja 
J?ül'i:l :::.c-:r rt:;V\::",ada o 
~-~t.!CilLUC i .3. l_:;i"f.::,~Ct 

:·~,::lc·eci t1~1··,(1 ;:i. y C!ll. 

l'j~Gl1Cibl1. 

La ~~í:!CUc11a j_ a o trtr ea 
apunt.:-:cla cont i •'ne elatos. 

L<..":J. ~:.t:!Cu1-_•j1cia o t;.~rea 

<~•PUBLH'la no Cú1lt.lc,nc tlatoz. 

L<-l -"lécuenc 1 a (nn) ariuntada 
ha sido neleccion.:.da l'li'll'a 
s11 ed.i ci bn. o p<ira 
pl'ogi.·a.maci bn. El 
compo1·tami ento BC manti.cnc 
hasta t.erminar 1:!1 l'roc:a::.o. 

Tarea (nn) apuntada 
para ser revisada o 
tarea preset 
.seleccioÍ1ada y en 
ejecucibn. 

La tarea (tlll) apuntada 
lia sido seleccionada para 
au edicibn o para 
prosramacibn. El 
comportamiento se mantiene 
hasta terminar el proceso. 

La secuencia (:nn) dentro de 
\.u1a tarea, esta siendo 
ejecutada o integrada a 
esta. 

Co11tador- da pm1to o 
secuencia. 

18 

Forma 

WP 

M 
M 

l·VP 

11/P 

M 

W&>• 



7. 7. 2 Tec lRdo : 

El diseho del teclado se basa en la adopcibn de estbndares 
existentes con el oJ)jeto rle '.facilitar la ·ft1m111arizac11m. clcil 
usuario con el sir.tema. La 1ntegr¡1cibn de dichos er:tbndares 
se ha impl0.mentnd.o a nivt~l n1<ec.'1ntca. rt.e fnncion.'1n11c:nto, ct:1110 
ta1nllien a nivel t•.Tl!linolo!;J\a, por );J. mi:~iaa i· •. 1:r.1:111 .. 

F.n vi~ta •IlH~ u.n·:i. ·le laG :.'.pltc.:1ciu11e!~ f;.,cliblcs ;h~l ;d,~t<::ma es 
ñ. la ot .. ir~ntacitil1. rlr~ ;JflL<.~·11-:1~~ [Ji.1l"',··1~·11lic;l=tr; 1 el c:st:1nt1;:ir al '--lllC 
ii.oa r-8-fc:r!rnon e:=. ol rí\11"! p1-·l::.:.c·nti~ll. l1:i:::. iü;l.n:1.lcs c.¡1nipos ñe 
video, en r:::p('cial loa dt1 :jl'<i11-.c:i1:11 y i·cvrorluccPJn tle 
ori1~1lt.;1ci1Jn. Plc1;trl;lllc;; r1e c>.»11:.;n1:io, que a la vi.=z es 
~u:ficicnt.0i:1v·.1tc :flr::xiJ:•lé~ c·u11:0 p:11·a ser i:::tJ}l•'a.·1o en lan dl,Hl'1S 
ap 1 i c."1.G i OliPS. 

Dt~ntr·o <le J,'\ t_:.:-.:~;.~·,1ctu.r.1 ,--,~c·r·t.:·,·~.'l :--~e cle1)C re.r:riltc.:,L ~;.l p.:11101 tle 
las teclas fr~cibn : 

que son emplei1clas de la misma ma.:ncra que en los equipos 
mencionad.os. La.s ventajas adicionales atribuid.as al uso de 
estas teclas !'\On J1!isica.me11te : 

Stmpli'fica la comLmic3.cibn con el usuario a tt-aves de la 
limltacibn del intervalo re8puesta a u.ri.o vhlido y 
cerrado. 

Se identifica plenamente con los movimientos del proceso 
de reviaibn y eó..icibn de los parámetros de \tri progt'a..'Ua 

· ie~ · eleccibn del anterior y siguiente parl.lmetro posible 
y avance hacia el~siguiente elemento de prog-rama a 

·• edi tal". 

·Por los puntos ant1:.2riores, elimina tambien la necesidad 
de tener teclas con funciones de edicibn sobre 
despliegue, lo cual trae consigo simpli:ficaciones, en las 
rutinas respectiyas. 

Ayuda. a que el usuario conceptualice el teclado num!!r-ico 
como teclas tipo preset o "memorias" puesto que descarta. 
la necesidad de re.<S.ponder nufnericamente a parbmetros, vla 
su uso. 
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La fi!]nra 7. 2 m11estra la or~"ni~'.ilcibn d.cl tecl<<<lo 
a partir d~ un. formato hexa.dccimal con cuatro 
:fnnc i bn. 

matricial, 
teclas de 

Como ne mene i onb, el llr ea num1:t' i ca e.'.:>ta rc!:.<~rvada a :-,1.1. uso 
como prc8cts. Exis~cn 16 tacJAs lns cualcA, op~radas en 
conjunto con la t.vclé!. fnn.-:i IJn ~'l!IFT, pt~1-ni t•:n. tenl!l' 11'1:.;ta. 32 
po~~Lhl l ifl,,·_¡lr~:"'., nn•:1r.i-.:1l;:,.s tl<•l O .:,1 31. Al r11·1J:'i n!1.1r nna ele 
e::;tt1::! tr~cln~1 :·:e 0jl;c11ta u~·~.::1 :·«1:cu._.,1~r:i.:_'l. o 1·~T1a. 1.z.i1·r:t¡ asiun0rltt a 

t?.Sf? nt!mero, LlE.:¡J(·11~lii:;!r:rlo llf!l 1~ive.l íl'.~ cpc:¡',~1cib11 r::n el q1ie !iOS 

cncont1·<,ml.>s; '""'tati ti~clc,:::; :,;,,lo upu·c.n en ül Hoclo 1. 

!.as t.ecli'>l'I Ü.C! ·rm:ci lin ·:o:·:,L1n c:sn1p;~d~1:1 c1J.i-,:dc:llo1· del modo qua 
lns hace i:lctivils : 

Modo O 

f.!ODE 

TIHE DJGPLA.Y 

TIME FORHl\T 

TlHE Sl:'I' 

1 

Selecciona entre el modo O y el 1 

A['i"l(J.'.l. o rmcit~nd.e l::t nnid;.-;d i:lo d.c;:;pl.ie9ue 
en el mod.o O. 

Selecciona 011tra d«r..ipllc3ue üe !IH:MH o BM: SS 

Inicia la rutina de puer.1ta a tiempo y :focha 
del !'liste:rna. 

Selecciona entre nivel O y 1 

Inicia modo dp progrill1lacibn 

Selecciona una secuencia o tarea apuntiida,· 
para su edicibn o posible programacibn. 

FUncib11 para alternar entre la -furiclbn 
superior y la in"fer-ior de una tecla. 

La opeÍ-acum de.las teclas+, - y NEXT i10 esta condicionada a . 
. Un modo en particular : 

Avance circular hacia siguiente opcibn· 
posible de respuesta. 

Idem anterior pero en nentido de avance 
opuesto.· 

so 



NCXT Avance circnlar, en nn .solo sentido, hacia 
siguiente elemento a editar dentro de un 
ciclo de edicibn progrrunacibn. 

7. 7. 3 Bantbn ele !fondo : 

El bas tlH1. rln m,-::.1·~_.-:1 o n~~; i::t1!p J. t.-:t11.io l),-1ra 1:t C'.l~>-.D.:t de c,-1.o::;.c:-J'ú:tnz.a de 
~3ecnL:ncias c·n. 111cido 1, lll\'e>l O. I::.itc 1Us1:-o.si Livo "'r~ 

con:~ide¡·;:¡1lo b/!~1ico ll\·all'O rl•.~l •:nfo<¡ne de la "'plicacibn 
pL.1utea.da pnr..~ 1:·~1 el 1n'1.S int.¡;r;-i.ctivo con ·~l n,111,-.1·10. 

Ad.l:ma2 de 10n u<;ho ft:ncicEP:~ <h: po::,icionamiu1t.o d1~l 1.n·opio 
li;'l.atbn, se 11;·,n i11t.•;'..J1-.'l(lo ()isa.n Jnnci 011ea u¡ do.s 1..1,;clas 
incor-r.01·;.1rl<1s a cu e:~l.rnch1ri'.l. con el ol1jcto üe no Lli.';tréH?r la 
i'!t.enctbn df!l L'-!:.11;)rio fuc1·a a.el 1"'1~t.1in y el i:lüclelo e:n 
posi et 0112.m t <o:i 1to. 

Como mencionc:,mos .'.il:\lf:r·iorm•.cnt.e, ''!entro tle Llllil ::,ccnencia un 
punto e!".ta d.i:-.finldo por i5US coordcrrnU.as .:>:z.imut, elevacion y 
un tiempo d.e permnnenc1 a asi)ciado. Por esta l'D.zun las ti:clas 
del :bastbn i t1t.c:.;r.~·.n el r:0ntrol d.e un cronbmetro junto con el 
almi'icl:;!rnimionto y l)C•lT<irlo de los datos que cl<..oiiüu.1 ::il punto. 

T.a i!igtlI"a 7. 3 mue~;'ll'a el bastbn y la asi9n;:i.cibn dü ·tecla::!. qUe 
a cont.inuacibn. se doscriJ)e : 

J..OCl:/START al oprimil·ze rlesactlva el ba~>tbn para ;:i.segurar 
la posiclbn lout·ada y evitar la progrumacH.m erronea de 
coordenadas d.i:fe1·entes a las elegidan. Sinmltaneameut.e se 
activa el cr-onbmetro de permanencia. 

_STOP,...STORE : al lt'ar'L-..o;currir el tiempo deseado de per-manencia 
el usuario detiene el ci:-onbmetro al presionil.I' esta tecla. Al 
mismo tiempo se n.lmacenan los datos del punto en mernoi:-ia y se· 
libera al :bastbn para continuar con el siguicmte p1-m.to de la 
secuencia. 

EXi.Bten 
prtmera 

;. :baatbn. 

dos posibilidades a partir de este mómanto¡ 
de:flne la aplicacibn de la fmicibn de CLEAR 

la 
del 

CJ..'EAR Esta :funcHm se activa por tiempo a 
óprimir LOCK/START por mas de 3 segundos y permite 

· del punto reci~n almacenado en memoria, es 
coi:-t'ecil:>n interactiva de errores. 

partir de 
el borrado 
decir, la 

La segunda posibilidad es la de volver a activar LOCl!/START 
sin haber movido el :bastbn desde la tJ.ltima postcibn, par:a 
reprogramar. dUI'ante el mismo proceso d.e ensehanza el tiempo 
asociado al punto. Recordemos que este parll.metro tamblen 
puede ser editado pos ter tormente en la etap;;:. de revisU:in 
edicibn del modo -1, nivel o. 
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7.7.i Modelo 

El propbs1to de este mod.elo es el ejcmpl1:f1car de manera 
sencilla los conceptos que esta apl1cac1bn quier~ establecer. 

El modelo consta de clos tnoto1·es AIHPAX K82301-P1 ensantblad.os 
en forma ortogonal c1rtre si, con ~us rc~pcctivas escalas 
grallu;id.as en arad.ar; 'fijas n la esi.rnclura d.cl catatm·; l<.1S 
agujas iridicad01-<'lS .r.:e fij¡:i_n ;-i.l rotot' d.e calia 1aot or. 

Dentro d.e •'~ste <c1rreglo ';e ho.n int120T..:<do t&mbien clos 
m1crosh'1tchs P<ll'ñ. deteccHin lle lil. po.<>1cion l.'\.e r.::f•;rencia. 

En operacUJn, <~l t::ot.01· cic 2'.:l!nnt 1111..1c.:ve al c:011jun.Lo compuesto 
por el motor de elcvacib11 y el modelo rle antc;na u ot•·o 
elemento fijado nl rotor de este. La uosicibn logr~da se 
coxrfirma pm- mr.edio de lil.s escalas, a.si como por la unitiad de 
despliegue del :~isterna. 



7.8 Ejewplos de operacibn del siatema 

En este tema se enneha la operacibn del sistema al usuario, 
guiada a traves de ejernplos de orientacibn similar a los 
jnst.rnctivos de opi:;racibn de c~quipo de video grcibacibn 
come1-ciales. 

Los ejcmplon ~nt<.:m L'l.ivid.idos <:n funcit1n d.e la org,Jnizci.cibn en 
modos, niveles y ·for111;1:.~, dP.l ::.is.tema. Lé!.S figuras que 
contiene estos ejemplos son ];u; Gi8Llieutes 

Tabla 7.-1 : 

Figura Contenid.o 

7.5 

7.6 

7. '7. 

7.8 

Operi'lci bn en modo O; f11ncionarni l:nto y puesta 
a tiempo. 

J.!odo 1, nivel o; 12dicibn, ejecuclbn normal 
y tipo prueba, de eecueucias. 

Modo 1., nivel o; ensenan.za y reprograma.cib11 
aditiva de secuencias. 

Modo 1, nivel 1; edicibn, ejecncibn de tareas 

Modo 1, nivel 1; Programacibn y reprogramacibn 
aditiva de tareas. 

se presentan los ejemplos citados 



figura 7.5 1 

Opero.clan en Hado O 

Puesto. o. ttenpo (17123 Hrs. Sob, 01 de Novtenbre> 

\ 1 /\ 1 ¡ 

[][~1~~1[] 
I 1 \1 1 \ 

\ 1 I \ 1 I 

[] lf J [i1[J 

·oG0o 
I 1\11 \ 

·OGGo 
'· 1 '·' 1' 

HR 



figuro. 7,5 (~) 1 

Opero.clan en Modo O 

Puesta o. tleMpo •• 

lJ~~]lJ 
I 1 \ I 1 \ 

\ 1 /\ 1 I 

[j~[~JlJ 
I 1 \1 1 \ 

Dto./Ser~o.no. 
DoMtngo:o. 7 

. ~I ~ubo ~rror lntctó.r to. secuencio. nuevo.nente op21Mlenclo · !NEXTj 

terntno.r oprlntr · 



figuro. 7.5 (3) 1 

Opero.clan en Hodo O 

funcJona.!'llento norMal ... 

He-s/Dlo.-f'leS 
D10.-seMa.no. 

lo. fecha. se despliego. por 5 S po.ra. regresa.r luego a.l forna.to 
a.nterlor de tlfrf'lpo. 

DDD DDDD O 
perr'!o.nece o.pa.ga.do ha.sto. volver o. oprlrllr esto. 



figura 7.6 • 

Modo 1, nivel O, forMa O 

Revlslon/Edlc:lon de Secuenclo-s 1 

00[] [!J[?J~[q] [J 

[iJ[q]l~ LlJLJ[J [~ 
Mlvel O Modo 1 

Po.rn nvo.nzo.r sob1·e lo.s Secuenclo.s o. elegir po.ro. revlslon 

Po.rClMOS en 1 

de 

Secuencio. 04 Advertencia. 1 Mocfo 1 
sec, ocupo.do. 

selecclono.r dicho. secuencio. po.ro. edlclon 
¡ 

Lo.s Secuenclo.s solo son edlto.do.s en tleMpo y posición por . 
el nunero de puntos qul' cont1enen1 po.ro. o.grego.r puntos > · 
se enpt~a lo. reprogro.MO.clon aditiva. ·. ·· · ·. ·• 

·~~~ .. tJ~~Q] Q] 
, I 1 \ I 1." 1 \ 

. Secuencio. 04 Ref'. To.rea. 01 Modo 1 
selecciono.do. 

·Ciclo de refereoclo.s 
o. To.reas, conp\eto .·. 



Figuro. 7,6 <2> 1 

Hado t.. nivel 0, f'orMo. O 

Revlslon/Edlclon de Secuencias '" 

JHf[f] 
Elige slguleni;e 
Po.ro.Meiro 

Ho.y 2 Puntos 
en lo. Secuencio. 

[JO~~ 

Hacia t 

Dura 5 S. 
Se o.nuncio. que el ~lgulen-Le do.·ta es el AzlMu"t dd p~n-to O 

10 Gro.dos , 

AsUMOMOS que deseaMos cal'lbla.r o. 012,0 gro.dos AzlMUt ... 

Inc:renentos en 0,5 

Se o.nuncio. que el siguiente do.to es lo. 

AsuMlreMos que el do.to 15.0 gro.dos, es correcto, 

Duro.cien clel Punto O en nM1ss 

',J¡_ 



Figuro. 7.6 (3) 1 

Modo t. nivel o, f'orMo. O 

Revlslon/Ediclon de Secuenclns 

\1,,1,,1, 

~~~ O[J[~í~ [IJ 
'1"1"1\ 

Se o.nuncio. Azlnut del Punto 1J cluro.clon 5 S. 

Los paso> po.ro. rev1so.r/ed1to.r son Iguales o los anteriores, 

Al terl'llno.r de revlso.r todos los Puntos de uno. Secuencio. se puede 
lnlclo.r el ciclo nuevo.Mente, oprlnlendo 

ÍtiD5J] 
Po.ro. so.llr de rev1s1on de lo. Secuencio. selecclono.clo oprlnlr • 

[SELECTj 
Iridléo. to. ul{lrio. Secuencio. e cllto.clo. por 3 SJ Luego •• 

[]~~ DDDD [~J 
regreso. o.l lndlco.clor. de .Modo 1, nivel O , 

co.l:len lo.s siguientes pos1b1ltclo.des 1 

ÓprlMe o.lgünQ teda. . en Menos de 10 S.; regres~· o. 

o-tro. Secuencio. 

S~~uenélo. VIO. ejecudon dé pruei:)Q 

vio. prf?set, 



figura 7.6 (4) 1 

Modo 1. nivel O, forrio. O 

EJecuclon de Secuenclo.s 1 

l~J[q]~J [JODO G 
Nivel O Modo 1 

Pre set ~~][~ [][J[J[J [!] 

El nenso.Je duro. 3 S desde que se oprlne lo. tecla. preset¡ 

duro.nte este tieMpo no se nueven los Motores. Luego de este 

ttenpo, se despliego.n las coordenado.s ele! Punto o. o.lcanzar y 

~sto.s duro.n ho.sto. que se logre dicho. poslctoru iOJ'lblen se 

. Incluye un contador de Puntos. Uno. vez logro.do. la poslclon 

se despliego. el crononetro de perno.nenclo.. q~1e Inicio. en ese 

MOMento 

Gro.dos Elevo.clan Grados Azlnut Conto.dor 

~~~ ~0~~ [gJ '' .·· : 
Punto o, Sec:. 04 . · · 

Crononetro - perno.nencto. 

MM t SS 

se lncrenento. el conto.dor de Punto y se reptten 

los po.sos o.ntertores. El proc:eso se repite po.ro. todos los Puntos 

de· lo. Secuencio. en e Jecuclon. 

LCl eJecuclon ttpo pruebCl se logro. oprtrilenclo • [t] 
o.ntes de que tro..nsL-urro.n 3 S desde que se oprlr1lo lo. tedo. preset, . 

· E:n este tipo de eJecuclon los tleMpos de perMClnenclCl. se -r1Jo.n 

i"~~~~~~:~~~:~¿;;;·0,&~:ndl,entenente de los vo.lores progro.MO.dos. . · 



figuro. 7.7 1 

·Modo 1. nlv"l O, forno. 1 

Enseno.nza. de Secuencla"5 1 

( est!l figuro. hucc referencia. o. lo. flgurll 7,3 ) 

íl@J~ [JODO · ~ 
Nivel O Modo 1 

AsUl'\ireMoS que se deseo. ensena.r Q lo. Secuencio. 05 que se 

encuentro. vac10.. El ejeMplo se h!lce con un soto punto de valor 

Az 30.0 El 15.0 t 01•00 • 

~~~ DDDD [!J 

@@@ 
/¡\/1\/¡\ 

' · · Selecciono. o. lo. Secuencio. OS po.ro. su enseno.nzo..1 El ba.ston es-to. 

clesha.lolll'ta.do ha.sio. que se Indico. el Inicio. del proceso con • 

ISTARTJ 
Elevaclon AZll'IUt Punto tt 

a.s1.1ne que lo. poslclon de po.rtlda. es lo. de 
el B~s-ton se obtiene lo. poslclon deseado. del punto O •• 

ppslc::lon es conrirno.do. en lo. un1do.d de despliegue, 

El 15.0 Az 30.0 Punto O 



f19urQ 7.7 Ce> 1 

Hodo t. nivel O, fornQ 1 

Enseno.nzo. de Secuencias •H 

Se deso.c-llvo. el Bo.ston l:J her:ho. o. correr cranonetro tleMpo Punto 0, 

Se detiene el crononetro y ternlncin los parcinetros del Punto O 

Se libero. o.1 Beis-ton de Mo.ndo, 

Puede elegirse uno. df? lo.s siguientes opciones 1 

o.> SI no se Mueve et Bo.ston o.un • 

Reprogro.no.clon lntero.ctlvo. de tlenpo oprlMlendo 1 ILDCK 1 
/ 

Borro.do clel Punto progro.no.doJ o.po.recen El/Az origino.les y no 

o.vo.nzo. el conto.dor. Esto se logra oprlnlendo 1 [CLEARJ 
b) SI se Mueve el Bo.ston • 

Enseno.nzo. del siguiente Punto¡ se lncrenento. el conto.clor. 

Lo. .f'uncton de borro.do se obtiene oprlnlendo 

por r10.s de 3 S, luego d2 ho.ber oprlr'lldo 

[OJCK] 

[SioP/STDREj 

Al terntno.r IQ etapa. de enseno.nzo. ele Secuencio., se oprlne 1 

IPGRMI íl@J~ DDDD .(!] 



f"lgura 7.7 (3) • 

.Modo l, nivel O. f'orrio. l 

Reprogro.Mo.clon o.dltlVo. de S'ecuencla.s 1 

Esto. opclon pernlte o.grego.r Puntos o. uno. Secuencio., sin necesJdo.cf 

ele reprogro.Mo.rlo. por coMple-toJ no perl'llte 1ntercolo.do, sin eMbo.rgo, 

Po.ro. o.ctJvo.rto. se siguen los po.sos po.r11 lnlclo.r un ciclo de enseno.ni:~ 

descritos o.rrlho. y se selecciono. lo. Secuencio. ocupado., deseo.do., A 

continuo.clan se oprlMe [±_] 
f'lno.lnente, :>e obs1:rvo. que el conto.cfor se lncrenenta uno no.s del 

nunero orlglno.l de Puntos clE:' lo. SecÚcmclo.. El resto del pracecllMlento 

es lguo.l o.l ca.so anterior descrito, 

/ 



figura. 7.6 1 

Hado 1,, nivel 1,, f'orl'la. O 

Revlslon/Edlclon de To.reo.s 1 

[][~~ [J[JDD [!] 

ILEVELI ~@J~ [JDLJ[J [~ 
Nivel l Hocio 1 

Es-te nivel :se ria.ne Jo. totCLlriente lgua.l que el de ecl1c1on de Secuencla.s 

.·en -torno o.l uso de +, -, NEXT, o.si corio o. lo.s convenciones de lo. 

unlclo.d ele clespllegue (o.dvedenclCL ele da.tos \:lª existentes, etc,.,), 

Po.ro. lclentlflco.r las to.reas se ho. aslgno.clo lo. le-tra H ... 

/ a· 
Ta.rea 03 Ocupa.do. Modo 1 

ISELECTI 



f"lguro. 7.8 (~) 1 

·Modo l,, nivel l, forno. O 

EJecudon de Tareo.s 1 

[]~[!] [1[]00 · [~ 

119/1 
IL3 Preset 

To.rE?o. 03 

1 

!'luf'\ero 

consecutivo 

de secuencia 
1 

Secuencio. ¡ NuMero de Punto 

en eJecuclon de s1:cuench1 03 

LO:· f'lguro. de> o.rr1bo. 1nci1co. lo. o.s1gno.c1on ele los LED <A lo. 



figura 7.9 1 

Modo 1, nivel t.. f'orna l 

Pro9ro.r10.c1on de To.reas 1 

A partir del lncllco.dor de Hado 1, nivel t, se elige con + y - lo. 

To.reo. o. progro..no.r. Luego se oprlne PRG!-1 J debe observo.rse la. 

o.dver-tenclo. usuo.l de ex1s-tenclo. de do.1os preprogro.no.dos, Los 

poro.netros o. progro.no.r opo.recen en orclen STAT <OID, DSAI 

(ello. sena.no. de actlvo.clon>. TADS (hhw1ri1ss de a.cl1vo.c1on), NSEC 

<nunero ele secuenclo.s contenidos) y NREP (nunero de repeticiones), Lo. 

progro.na.c1on de es-tos po.ro.ne'tros opero. v10. +,- y 11EXT. To.1~blen 

lo. progro.noclon ele los po.ro.ne-lr'os tlenpo se hoce en et MISl'lO 

f'orl'lo.'to ele puesto. o. tlc!'lpo del s1s·te1'10.. 

Indlco.rer~os cono se prooro.rio.n lo..s secuenclo.s o. lntegro.r o. lo. To.reo. .• ' 

/ 

Conto.dor cle Sec. 

~@~ ~0@@1@ 
'1"1\11\ 

NuMero de Secuendo. Nunero consecutivo. 

en lo. -to.reo., 

As:unlrenos que esto. es: lo. s;ecuenclo. que deseo.Mas lntegro.r, De otra 

. f'orrio. se elige con -r,-, f"1no.Ínente po.ro. progro.Mrlo. oprln!Mos ... 

Se 
lncreMenta.. 

el con-to.dar 

los po.ro.Meiros. de t1enpo DEL T que to.Mblen se 

nO.neJo.n cono lo. pues-ta. 1\ tleMpo. Al terMlno.r se puede elegir otro. 

. secuencio. o se puede so.llr oprtMlendo PRGH o.t nivel»'.. desde donde· 

· se puede eJecu-to.r uno. -to.reo., El regreso o.l Moc:lo O cs. por -t1enpo <10S); 

,'.>, 



figuro. 7.9 ce> 1 

·Modo 1. 111vd 1. forno. 

Reprogro.naclon ad1-t1Yo. de lareo.s 1 

Esto. opclo11 t1e11e el MISf"IO o\:JJeto del ca.so respectivo en secue11clo.S 

i,; su f'unclono.Mlen'to es to{o.ll'1ente o.no.lago. Sin eMbargo su 

o.ct1voclon es a troves de lo.s teclo.s 1 

el control de lo. forMO. PRGM, 



7.9 Aspectos generales del programa de control 

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

Se insiste en visibn general put~s no se considera pertinente 
el detallar los procedimientos especlficos de progrruuacibn 
empleados ni el resnltado ensamblado que salen fuera del 
objetivo esencial de la tesis. 

F.n las siguientes figuras, agrupadas bajo el nUll1er·o 7.10, se 
encontraran los diagramas generales de f llljo que describen la 
interaccibn y organizacibn del programa, sin obscurecer la 
relacibn de este con el 1i<:.nario. 

Las !!'mbrntin<1s del programa de control se agrupan, 
a ~uncibn, en nivel : 

en cuanto 

Usuario : Contiene las rutinas que 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 parrunetros Az,El a partir de la 
última posicibn adquirida, calcula y controla el numero de 
pcilsos necesarios a enviar a los motores de paso. Integra 
tambien el algoritmo de minimo tiempo de recorrido. 

Memoria : se encarga de organizar diversos stacks y tablas de 
datos internos asl como los del usuario. 

B~sicamente estas rutinas convergen a otras de tipo control 
.de despliegue de intormacibn, por eJemplo y son coordinadas 
.•por la estructura ra1z que se describe en el diagrama · .de 
:tiuJo general. 

·-·'· .. 
'•:f···· 



Figura 7. 10 • 

Diagrama de Flujo Genera\ 1 

Modo O• 

cp 
Lee r·elój tü~r11po real 

Activa Hatchdog 
Habilita interrupciones 

Actualiza display de tiempo segun formato 

l 
Revisa t~bla de alarmas contra tiempo rGa\ 

¡--~· 

E:Hstlim Alarrri<•S 
vencidas ' 

Activa subrutina de 
A\:iso al USLl<'.rio. 

·-------i 
Ti mr1po no 
Coincide aun 

1 
Revisa Teclado 

1 iE:mpo coi ne ide 
¡~n alguna : 

EjecL1ta Tar·ea 
Respectiva. 

l 
si • 

Deshab i 1 ita 
Int.errupciones. 



si• 
Ejecuta rutina de 
Puesta a tiempo. 

r 
si• 

Cambia a Moda 1. 

l 
no• 



Fi9ur-a 7.10 <2> • 

Diagrama de Flujo General 

Modo 1, Ni ve\ O• 

Activa teclado PRESET de s~cuencias. 
Activa teclas de Función. 

r~'-Pº'' <•el• s:e;lFIN-~9uodos~ 

TFIN<= • <TFIN ' 
Regresa a Modo O. 

l 
si: 1 no• 

Activa rutinas de 1 
edición. Al terminar- ~ 

~¡l¡ •••••~
5

-~-ª __________ ;,---0 
M1.J:f\... si • ·· Í · no• 1 lf Pas•.--a_n_i_v_e_1_1_. _____________ ~· 

'' :51 •. ·.. no• 
> Activ"'rutinas de 

;,programación de 1 
. seéuencias y ater1c:i6n .¡, 

d91 baS~on. ~ 

'1' i-•.. -. -----------------· ::~SET ? 

· Ejecui:,a secuencia · Resr·esa a 
' r·espect iva~ de maner·a 

-- · . norrAá.t'.-.o·_· dei, prueba~-_. 

Re~rf:l~ª.;~®. ·· . 
·._,,. :··· ... ,. 



Figura 7.10 (3) • 

Modo 1, Nivel 1 • 

cp 
Activa teclado PRESET de tareas. 

Espera tecla siguiente p6r TFIN sagundos. 

¡-----<E) 1 
TFIN<= 1 <TFIN : 

RegrP.sa a Nivel O. 

® 

si• no· 
Activa rutinas de . 1 

edición. Al t~rminar ' 

'cegre;~ _/-<E> 
s'i ~asa...-a_n_i_v_e_i __ º_·----"----------~> 
si• 

Activa rutinas de 
pl".'09ramaci6n de 
'tareas. 

no• 

··no': 
··Regresa a 

. ·' 



8 

Conlusiones del Trabajo. 



8.0 Conclusiones del trabajo 

A traves de este trabajo se han logrado un conjunto de 
experiencias en torno a la construccibn de un posicionador 
azimut elevacibn, que parten desde la forma de desarrollo que 
tuvb el proyecto con la constrnccibn y 1.l!lO lle un sistema de 
amplio alcance ba.silt'l.o en nn microprocesaL'lor de bajo costo y 
empleo difm1dido, hasta la produccibn de un prototipo de 
posicionador que contempla una .serie de criterios de 
importante aplicacibn en un medio dond.e la automatizacibn 
juega un papel, complementario, vi tal en la tarea de aumentar 
su productividad. 

La tesis plantea mas al.la del aspecto hard.ware, la 
importancia que cobra la interaccibn con el usuario cuando 
uno d.e los par~.metros de mayor importancia es la :fle:x:ibi lidad 
d.el d.isefio para adaptar.se a las situaciones que le exige el 
med.io de aplicacibn. Dicha interaccibn se ejemplifica en el 
enteque desarrollado mediante la intc:gracibn de mecanismos 
que dinamizan el proceso d.e ensefianza de un conjunto de 
posicionen al E">int.,,ma., como por ejemplo el baatbn de mando. 
Mas afm, se ha insistido a lo largo del trabajo en' hacer la 
distincibn entre los t~rminos programacibn y ense.hanza 
precisamente debido a que aqui se considera a la ensenanza 
como una forma superior de programacibn ya que por una parte 
por la manera de realizarse lleva impHcita la identificacHm 
con el medio para el cual se realiza dicho programa y, por 
ot.ra, se cuenta de antemano con un sistema que ya tiene 
preprogramada una base :flexible orientada a organizar las 
instrucciones que recibe <'e manera aislad.a h3.cia un esquema 
de secuencias y tareas co3rdinadas bajo el parrunetro tiempo 
que directamente pueden formar parte de un proceso 
productivo. 

En relacibn a la aplicacibn especifica a la orientacibn de 
¡;uitenas parabblicas para recepcibn de televisibn v!.a. 
satblite, las bases planteadas en la tesis permiten ver a 
este campo de aplicacibn como un sUbconjunto de lo 
desarrollado, comenzando por el hecho de que la mayor1a _de 
las antenas de tipo parahblico montadas hoy en dia, con este 
propbsito, emplean monturas de tipo polar con un solo 
movimiento (motcr) en azimut, debido al tipo de brbita 
geostacionaria que describen la mayor parte de los satt!li tes 
de televisibn existentes. 

SS 



Otros aspectos que se tendrian que contemplar en cuanto a su 
optimlzacibn serian la eliminacibn del bastbn y la opcibn de 
emplear EPROMS con las coordenadas adecuadas para la latitud, 
longitud donde se encuentre la antena. Final.lllente el enfoque 
de la interfaz hacia el usuario tambien debe limitarse al 
nivel de solo permitir revisibn de par~metros y en todo caso 
reasignacibn del tecladc prcset; este último sigue siendo 
recomen.dado para esta aplicacibn pues se asocia con la idea 
de un selector de canales. 

Dentro de las posibilidades de desarrollo :futuro que se 
recomiendan sobre el sistema, podemos mencionar la 
posibilidad de incluir esquemas sencillos de rastreo que no 
dependan de una discretizacibn e~dl:lustiva en inemoria de una 
trayectoria en puntos aislados, como podria ser la :forma 
actual de lograrlo, sino a traves de posiciones iniciales, 
finales y razones de incremento angular y en donde las 
trayectorias a seguir esten optimizadas y fijas en funcibn de 
la aplicacibn, para simplificar el enfoque. 

Tambien, dependiendo nuevamente de la orienlacibn del 
sistema, podria ser recomendable la integracibn de 
capacidades de comunicacibn con una red de control a traves 
de computadoras, con el objeto de efectuar reprogramaciones 
completas del sistema en tiempos reducidos, como puede 
ocilrrir en un medio industrial. Aqul. la etapa de ensenanza 
como la definimos en esta tesis no queda relegada a un 
segundo plano sino que juega un papel importante en la tase 
de definicibn de cada uno de los programas que despues son 
almacenados y transferidos al sistema mediante las 
coó:tputadoras. 
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Apfmdice 1 

So~tware de Apoyo para el Sistema de Desarrollo. 



Aplmd1ce1 : 

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 ela:boracibn de planos y figuras, 
redaccibn, edicibn de texto y manejo ordenado de.listas como 
el glosario, entre otras aplicaciones. Todo este software se 
ejecutb en microcomputadoras de la linea PC. A continuacibn 
se mencionan los principales programas empleados : 

Autocad 1.40 (c)84; Autodesk 

F..mpleado para generar las figuras incluidas en la tesis. 

Dbaselll Plus 1.00 (c)86; Ashton Tate 

Base de datos relacional empleada en V<lrias :fases de la tesis 
para clasi:ficacibn y ordenado de listas de control y otras 
como el glosario. 

Wordstar 3.30 (c).83; Micropro 

Procesado de texto utilizado para escribir la tesis. 

Lettrix 2.00 (c)85; Hamlnerlal:> 

. Acondic:l.onado de texto para impresibn. 

:Vierm (c)e-t; Coe:fficient 

para emular terminales VT85 y VT100 de Digital,. 

·. Xá.sm&S 1. OS (e) 81; Avocet 

e i8085, :formato Intel. 

1 



El uso de los dos ultimas programas permitib desarrollar el 
programa de control del prototipo de manera que se redujera 
la necesidad de programar EPROMS con cada versibn que 
evolucionaba, con lo que se redujo tambien el tiempo de 
desarrollo . 

Lo anterior se 1mplementb transf iriend.o archivos previamente 
ensamblados, de disco hacia la memor-ia del prototipo, en 
donde eran evaluados directamente. La transferencia requirib 
de una rutina auxiliar al mon.i tor d.el sistema para supervisar 
el proceso por parte del prototipo. 

Las correcciones a.si 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 
desde la memoria del prototipo, empleando para esto un 
progr-amador contruido alrededor del bus disertado. En tot'l..o 
caso tarubi en se pud.o haber mnplea.do un programador disehado 
para operar conectado desd.e una PC via puerto serie o bus. 



Ap~ndice 2 

Glosario 



ANO 

BACKPLANE 

BAUD 

BIAS 

BIT 

;. BPS 

BREAKPOINT 

"?~{. 
~~;.;:;'.: . '·\, '.' .. 
:~1:· ) .. ,' 
ú,,~.·~""; .. ; :?';'" 

Termino 

Apendic:e 2 
Glosario • 

V 1 og ico. 

Definic:ion 

Se refiere a \a disposicion 
fisica posterior de un bus de 
interconexion entre tas 
tarjetas electronicas ~ue 
forman al sistema. 

Unidad de velocidad de 
transmision expresada en el 
numero de eventos discretos 
transmitidos por segundo.En 
binario DAUD=BPS. 

Po\arizacion VI d.c. de un 
circuito etectronico. 

Digito binario 1,0. 

Bits por Segundo. Unidad de 
velocidad de transmision. 

Puntos de interrupcion de 
ejec:ucion de un programa, 
insertados generalmente con el 
proposito de revisar registros 
asociados. 

AmFlificador cuya 
c:aracteristica esencial es la 
de tener una muy alta 
impedancia de entrada y baja 
impedancia de salida. 

Conjunto de conductor·es 
·organizados para comu\'licar 
diferentes elementos de un 
sistema. 

Palabra de a bits. 

ver IC. 

(CE o CS> Serial c¡ue habilita 
las entradas y/o salidas de ün 
chip que de otra forma estan . 
en estado de alta impedancia. 

Codigo para disp\ays que 
incluye digitos 0~9 y 
caracteres -,E,H,L,P,b\ar1k en 
lugar de A,B,C¡D,E,F da\ 
hexadecimal usuat. 



COMMON ANDDE 

CPU 

DEBOUNCE 

DECODER 

DECOUPLING 

DEFAULT 

DIP 

/ 

Anodo comun. Interconexion 
comun de los anodos de cada 
segmento de un LEO display. 

Unidad central de 
procesamiento.En general 
contiene la unidad aritmetica 
logica<ALU> y la unidad de 
contr·ol. 

Retardo necasario para evitar 
los transitorios .:~sociados a 
oprimir una tecla y asegurar 
un valor 0,1 definido. 

Circuito combinacional con n 
entradas y 2 a la n salidas. 
La salida seleccionada depende 
del codigo do entrada. 

Desacoplado de ruido y 
problema de inductancias 
presentes en la alimentacion 
de un IC.Realizado mediante 
capacitancias. 

Valor asumido en principio de 
u11a variable. 

Dual in line package. 
Encapsulado de ICs con 
distribucion dual paralela de 
terminales a lo largo de su 
maxima dimension. 

Unidad de despliegue de 
inf orroacion. En este caso 
mediante LEDs. 

CI buffer con impedancias 
optimizadas para,minima 
atenuacion de trani¡,misicm con 
la linea.Puede cambiaF- los· 
~oltaje~ dé senat. 

Etectroir1agnetic interfarence, 
Interfer-encia ·.de caracter 
electr:omagnet ico que afecta a 
los circuitos electl"OIÜCOS~ 

Codificador.Cir-cuito 
c:ombinacional de opera de 

.. rrianer-a cor1tr-aria al 
d~codificador. ie• 2 a 1~ n 
entradas y n salidas. 



ESR 

FIRMWARE 

· FLIP-FLOP 

GRAY 

HARDWARE 

HEXADECIMAL 

IC 

INHIBIT 

LEp 

. MICROPROCESADOR 

MODEM 

/ 

·.···MONITOR 

Resistencia Serie Equivalente 
deun elemento pasivo. 

Codi90 residente en ROM. 

Cir~uito biestable. 

Codi90 bin·ario 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 di9itos 0-9 y \os 
caracteres A,B,C,D,E,F. 

Circuito Integrado CCI>. 

Sena\ de INHIBE. 

Diodo Emisor de Luz • 

ver CPU. 

Modulador/Demodulador para 
convertir senales ~i9itales a 
analo9icas y vice-versa, p~ra 
su transmision por lineas ej 1 

t.ol efon icas 

Programa supervisor que 
permite 1~ interaccion basica 
entre usuario y sistem• · 
digit~l de desarrollo. 

Circuito courb.inacional c¡ue· 
selecciona un~ de ~ a (a n 
entradas de datos via n 
er;tradas de seleccion, como 
sal ida. 

Abreviatura de multiplexor. 

O ne9ado, .logico. 

Negacion 109ica. 

M~mor i a RAM r10 ve 1 a t 11 
iit~plementada con un bloque 
EEPROM 9ue r·espalda a la RAM 
ros,, ointes dE! 1 a i nterl"'updcin_ 
t,ota1 de al ifl'1~r1tacion · ' 



o.e. 

OPEN COLLECTOR 

OR 

PIN 

PIV 

PPI 

PRESET 

.. PUERTO 

PULL-ÓOWN 

Ver Open Collector. 

Salida de un circuito 
Dlectronico formada por un 
transistor cuyo colector debe 
conectarse a una resistencia 
externa tipo pu11-up 

O 1 ogico. 

Terminal. Aplicada a Cis y/o 
conectores. 

Voltaje Pica Inverso de un 
diada 

Programmable Paripheral 
Interface.el 
prograroable,interfaz electrica 
y logica entre el CPU y varias 
buses de lineas de I/O. 

Se emplea para referirse a una 
tecla 9ue ejecuta una funcion 
pre-asignada. por ejemplo una 
po-:;icion conocida de Az,El. ' 

Conjunto de terminales de 
entrada/salida Cl/0) de 
informacian. 

Canexion via resistencia a 
tierra de una salida para 
garar1t izar drenaje constante 
de cOf'I'' iente. 

Se refiere a la resistencia 
que se conecta a la salida 
a.e:. de un CI a +V para 
garantizar cierto voltaje de 
salida de este. 

Modulac:ian par Ancho de Pulso~ 

Random Access Memory. Memoria · 
de Acceso Aleatorio cuyos 
c:ontanidos pueden ser · 
al.tarados en forrna directa 
medi~nte escritura<WR>. 

A\l)'lacenarniento ten·1para1 pal'"·a 
un conjunto de bits. La c:ar:ga 
puede ser en serie o en 
paralelo. 



REGULACION CARGA 

REGULACION LINEA 

RFI 

ROBOT 

ROM 

SLEW RATE 

l 

SOFTWARE 
f[i~/~~ .. 
i.~ ~ . .' 
~~y-.';'.:< e. 

Razon entre e\ cambio de\ 
voltaje de salida y el cambio 
de la corriente de carga para 
una misma temperatura de\ 
regulador. 

Razon entre e\ cambio de 
voltaje dri salida y el cambio 
de voltaje: de entrada, del 
regulador. 

Radio Fre9uency Interference. 
Interferencia de radio 
frecuencia 9ue afecta a los 
circuitos etectronicos. 

Del Checo Robot.a• trabajo.Se 
define co1110 un manipulado!" 
programable 9ue integra 
sensores y realiza tnreas de 
ensar11bte. 

Read Only Memory. Memoria de 
so\o lectura no volatil.Bus 
contenidos son programados por 
fabricacion, electricamente, 
etc. 

Razon de cambio, internamente 
limitada,del voltaje de salida 
ante una variacion escalan de 
relati~a gran amplitud del de 
entrada. 

Se refiere a la secuencia de · 
instrucciones o programa que 
controla a un sistema digital 

RAM del tipo estatico. -Sus 
contenidos no se pierden .. con 
el· Uempo ie • no requiere d• 
refresh. Generalmente son 
volati \es. 

Monitor. 

Interl"uptor. 

Derivacion de un devanado de 
un tl"ansforroador. 

Se ref_ier:-e a\ tiempo en qua 
tr.anscurren \os eventos de\ 
medio 9uerodea a.1· sistema, en 
contra.st.econ su reloj de 
s_im:ronizacion. -



TRANSCEIVER 

TRI-STATE 

USART 

UVEPROM 

WORD 

XOR 

Circuito 9ue permite el flujo 
bidireccional de informacion a 
traves de el,e integra 
funciones de buffer/driver de 
linea. 

Tercer estado ie• ostado de 
atta impedancia. 

Universal 
Synchronous/Asynchronous 
Receptor/Tansmitter. Permite 
la comunicacion paralelo-serie 
serie-paralelo del CPU y el 
medio 

Memoria ROM que permite 
borrado por exposicion a 
radiacion ultra-violata CUV> y 
reprogramacion elcctrica. 

Conjunto de bit considerados 
como unidad 

O exclusivo logico. 
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Ap!mdice 3 : 

Especificaciones T~cnicas 

I:n este ap~ndice se incluyen especificaciones de algunos 
circuitos integrados, motores y mbdulo portatarJetas 
empleados. Tambien se anexan datos de memorias no vol~tiles 
y otras, existentes en el mercado. 

Las especificaciones se han agrupado bajo el siguiente 
indice : 

1 

2 

3 

;:;, ·.·. 
''11 

12· 

··,:;13: ••. 
,··.'/'"" 

Regulador conmutado de voltaje L296. 

Microprocesador Z 80 • 

USART 16251. 

PPI 18255. 

UVEPROM 2732. 

SRAM 6116. 

Temporizador XR22iO. 

Line driver-"receiver MC1'188/MCH89• 

Manejador de display 7218ClJI. 

ManeJai1or de teélado '7iC923. 

RelbJ de tiempo real MMS8167A. 

Memorias varias. 

Motores AIRPAX K82301-P1 

Teclado .de membrana Rapid Switch 2000. 

Mbduio Porta-tarJetasDESA 1100. 

TarJeta Punto Flotante. 
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LINEAR 
INTEGRATED 
CIRCUITS 1

-· -· ---... --~ .. ··-~ ...... 
··~ ~·. ~·~:;·, -t 
· : L296 ·:: : . i .. . . 
• :' • '. t f; . . . ~ . ~ . 

.. _ ... .:.. ' __ :_ -~!- .:..:.. ... ·- ..,-•.J 

HIGH CUBHENT SWITCHING HEGULATOR 
• 4A OUTPUT CUHRENT 

• 5.1V TO 40V OUTPUT VOLTAGE f\/\NGE 

• OTO 100% OUTY CYCLE RANGE 

• PRf:CISE (i 2%) ON-CHIP REFEHENCE 

• SWITCl11NG Ff\EOUENCY lJP TO 200 KHz 

• VEAY HIGH EHICIENCY (UP TO 90%) 

o VEAY FEW EXlEHNAL COMPONENTS 

• SOFTSTART 

• RESET OUTPUT 

• CONTROL CIRCUIT FOR CROWBAR SCR 

• INPUT FOR REMOTE llmlBIT ANO SYN­
CH RONUS PWM · 

• THERMAL SHUTOOWN 

The L296 is a stepdown powcr switching regu· 
1ator delivcring 4A al a voltagc var iab1c from 
5.1V to 40V, 

Features ot the device include programrnable 

1BLOCK DIAGRAM 

. Superiedes lssue dated 8/83 

...... ..,, 
'""" 

cu11cnt limiting, soft start, ll·mote inhiblt, 
thcrrnal pro1cction, a 1c5et output for micro· 
protl'sson and a PWM cumpnrator input for 
synchronÍ7íl1Íon in rnultichip t.onfigurations. 

Thc L296 is 111nu111rd in a 15·lcod Multiw.11® 
plaHic powcr p.icb1gc .Jnd rt>quircs 'Jt!.ry fcw 
externa\ componcnts. 

Efficient opl:1ation at s·.uitc..hing frPqucncies up 
'º 200kHz ollows a rcduction in the sizc ;¡nc:I 
co~l of .externa! filler cvrnponcna. A vol1age 
srnse input and SCR drivc output ;ue plOvided 
for optionat crowLar ovL·1volt<:gc plOll:c\iwn with 
an externa! SCR. 

l29G 

~:rJr 
1 

ltl!illtiJOV'I 

1/84 

·'.'· 



ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS 

Input voltagc {pin 3) 
Input 10 output voltoge diffc1cnce 
Output OC voltage 
Output peak voltage at t = 0.1 µsec 1 ~ 200 kHz 

V1 , V12 Volt¡,ge at pins 1, 12 
VG, V15 Voltage at pins 6, and 16 
V4 , V5 , V7, V9 Voltage at plns 4, 5, 7 and 9 
vlO• v, Voltagc at pim 10 and G 
V14 Voltage at pin 14 (1 14 < 1 mA). 

19 Pin 9 sink current 
In Pin 11 source current 
114 Pin 14 •ink currcnt (V14 < 5V) 
P101 Power dissipation at Te.o,. <;;go ºC 
T1, T,_19 _____ Junction and storage temperature 

THERMAL DATA 

RthJ~case 
RthH1mb 

Thermal resistance junction~case 
The1mat re1istance junction-amblent 

~----~----~------------~----~---' 

CONNECTION DIAGRAM 
(top vlew) 

T&b COllnect11d to pin 8 

CROWBAR ORJY[ 
AUET OUTPUf 
RESU DEUY 

~t=::::::::::::= '~~~.~:.\':''· 
ruoe.t.u INPIJf 
rncOU[NCY C0Mf'ENSA'f10N 

, GAOUl\ID 
!iYHC. INPUT 
JNHIBIT INPl,lf 
S0Ff·51.UIT 
CUARtNT l,.IMIT 
$UPPU YOUAGE 
OUJPVf .. 
CAOW6AR INPUT 

50 V 
50 V 
-1 V 
-7 V 
10 V 
15 V 

5.5 V 
7 V 

v, 
1 mA 

20 mA 
50 mA 
20 w 

-40to150 ºC 

max 
max 

3 ºC/W 
35 ºC/W 



CIRCUIT OPERATION (continuedl 

Fig. 1 - Re<et output waveforms 
OlJTP\Jl NO# .&N !t4llRRUP110N 

!>h6ll,RCSCt or !,.IJl'fU 01.l'XS 
GOlS Hlr.tt ~($(1 Of MtCRO 

.. 
1 t ~1 POIYLR OOWN . 

IH'!::.jl(P(~I!. ~-'-----i ,- / J.OCQ01SJIHU6l1UJ 

~~~~l>t<OcD- - _ -- - . !;:::::: ::-
0 

¡---~--¡-_____ 1~"'1(01A1ELY 
~~~~~LO : i: 

_____ ! ____ .. ___ u_ __ I_ -
: :: ' 
1 :: 1 1 11 
1 1• 
' ,1 
1 ,1 

Al!>El 
OUIF\Jl 

• 1• 1 

--- !1 ~-=ild_ 
Fig. 2 - Soft star! wavelorms 

-. 

"º"'~"*' 1111'10" J.Vr 

""'"" 

' .Flg. J -Current limlter waveforms 

•• 

_,, ... (¡(: 
\Ol(Jlll(till(m 
t\••t'fl 

_._, ... _ --· ... .._. 
(l(lAY DE LAY 

(uQIUICT 

~~·~~ .. r--·-~ .... ~~ 
·---

. 1/84 ' 



\ ~-~ ., ,\· 

ELECTRICAL CHARACTERISTICS !Rcfcr to the l••t circult• T¡ = 25°C, V1 = 35V, unlc.s 
othcrwlie spocilied) 

[ __ _!ª'ª~.~-'=----·--J------;:-~:~~i~~~---=-~~~[~;l-;:p:J M.~J unit f ~ 
~e CH~.!'.0E~__l_STICSJE!_n_~ ~~~~.'.'.1:.''...".~~".'.~~~·5i!_ie~- -----~--~-
Vo Output vohage r;mye V¡~-- 4GV 10 "'= ,A V ref 40 V 

L.--------·----·--·-- ------··-----·------ ---·- ----- ·- -·-·----:- '--

~Ut v~-~~~~- r~-~~~---- °!!!...:_~!~~~~~~--~---=-~-·- ·- ---=~- --~- -16 V 4 

,_ 
4 

·, 

;: 
:. 

---~...J.------.14 <;f 
4. ); 

(, :é', 

•. 
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ELECTRICAL CHARACTERISTICS (continuedt 

~:-:-~-:::~:-~-.:~-:-~'-,:-;.--:-:~~ ~::~9~~~~~::--J~~.;.-~~;v~j-~~-~j~-~1~~ -~-~-:--f__,,_ __ .... _ _, 
inpu1 vohdge 

----------- V¡•OV --- - ------ -· --·- ---
-16H lriput cutuml wilh h1gh 51 : 0 V6 = 2V 3 

_i_nputYol~-- ~?_:_D ___ , __ ------ _____ ---
[flHOfl AMl'LlrlUl ' 

High lc ... el output 
volt a ye 

V¡o• 4.7V, ! 9•100µA, Sl:A, S7:A 

VgL low level output volt, V1o'""S.JV. 19.,100,µA, S1:A, S2:E 

3.5 

0.5 

19 11 Sink ou1put c:u,rrent V10• 5.3V, 51 :A, S2: B 100 150 
1-.C..----·-----<----------·--- -+---1----+----1---1 

-fg 10 Source output eurrent Vio .. 4.7V, SI: A, 

SI: B 

S2: O HlO 150 µA, 
----·· -+----1---l'------+~-~ 

110 tnpul bias cuuent Vio 111 5.2V 
l-~----------l-------~---------

2 10 µA. 
·-l---~----1~......¡ 

ª• OC open loop Gatn V9•1V toJV, SI :A, s2: e 46 55 dB 

OSCILLATOR ANO PW~1 COMPARATOR -------~---~--­
-5-I Input biu current of v 1 .. O.SV to J.SV 

PWM comp1r1tot · 

-111 Os.clllator source current 

Vu:F Falling threlhold 
· , vohagt 

V130 Otlay threshold 
voh1ge 

V13H Delay thn~shold 
vohage hys1eresis 

SI: A 52: B 

V12•5.3V, S1: A 52: B 

V145 Output saturatlon volt. 114 • 1GmA;. V12 =4.7V; s1_ S2: B 

lu Input biH current V12··ov to v.... 51: B. S2: B 

.. fu 10 Oelay' .source '""''""' ~n~JV V12 • 5.3V 

IJJ SI Oelay 1ink current 52: B Vu • 4.7V 

•1• Ovtput leakege current V¡• 46V, V1 2•5.3V. S1 :B, S2:A 

5 

4.75 v,01 v,., V .. 
-150mV -IOOmV 

4,5 4.7 V 

100 'mV' 

0.4 

70 110 140 

10 mA 
100 ~" 



-----------------··-------------·----------------
E,LECTRICAL CHARACT ERISTICS (continued) 

• . 

1 Pmm~:;--=-~--i=- T~~ Cund;~:• --~]_-~~~-f V~I~J~~J 
CROWOA!l _______ ---------- ____ _____ ___ __ _ _______ _ 

V¡ lnpu1th<eshnld S1 'B 5 5 l 6 voltage 
G.4 

------------- --- ---------- ---~--- -

v15 ~~:~~: ~i!uration ~15~;~,~°" 46V, ~( :"l iV 0.2 0.4 

--- - ----------- - -- -
11 lnpu1 bias CUrtefll V1 ~ 6V. 51 : e to 
--·------ ------ --------- - --- ---- - -

-lis Outpul sou1ce ClJHtnt ~~==~~o 4GV, ~f :._
8
G,5V 70 100 

------------- -------------~-- ------ --- - -- - - ------

Flg. 4 - Dynamic test circuit 
~l~U 

I 

••
0

1 
_J~5_lr_~:~i·· ~·~--~- ·· ----

, " 1 ll u 10 ll 

I : "" ·~1-

J'-:;: l.J- . ::1·~Iqf.1-.~ ,j· -... i~~~ ::(.. 
fJ ... , •• ,.,r ~· jj'° "' 
- --- __ l!~'.' _J __ 

Cr"D ------- ----·-----·-·---.--------- -------_,._-()..., 

C7, C8: EKR IAOEl 
LI: L• 300µH at BA 
A• 50mn 

11011&11 

Co« rype: MAGNETICS 58930 - A2 MPP J 
N• 1urn1: 43 Wire Gauge: 1mm f18 A'ÑG} 

Fig. 5 - ·Pe. board,and componen! layout of the clrcuit of fig. 4 {1: 1 scale) 

V 

V 

µA 

mA 

Gb 

6b 

6b 

6b 
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Fig. 7 - Ouicsccnt drain cur- Fig. 8 ·- Ouicsccnt drain Fig. 9 - Ouicsccnt drain cur· 
rent vs. supply voltage (0% currcnt vs. supply voltage rcnt vs. junc1ion tempera· 
duty cyclc - scc lig. lla) (100% d111ycyclcscc lig. 6a) ture (0% duty cycle - seo 

ii1~f '']tlt-+ JlJ-111· ... 
¡:~jTií1 IJ-J =a . 

,, '''" 

Fig. 10 - Ouicscent drain 
current vsJunction tcmpera­
ture ( 1007, duty cyclc - scc 
lig, !la) pN 

,'!:,:_ -- T ·::-~ = ::..r ~= 
~ --- _j __ __, 

•1•"' 

.. .. .. .. 
.. 

· . 

.-1---1--1--1--1--1---1~ ~ ,_ 

L.-

Fig. 13 - Open loop fre· 
quency and phase response 
of error amplifier(scc fig:.~c) . 

1 ,..... ~ 
1'. 1\ --

Í\.' u_r . - L_L_ .• :\-. 
•'-

' \ .. 
~ -
' . 

1 119 .-.• 10ll oOClll ........ 

1/84 

... 

Fig. 11 - Refcrence voltage 
(pin 10) vs. V1 (sce lig. 4) 

Fi9. 14 - Switchlng fre· 
quency vs. input voltage (sce 
fig. 4) ... ~ 

G • to n IO n 411 U •,IYJ 

. n • n u rt v0 ll'I e.o 1¡1"'CI 

Fig. 12 - Relerence voltage 
(pin 10) vs. junction tcmpera­
ture {se~ f ig. 4) 

lM-·--------- "'!--- --· -·· 

------~-~T ···--
-·-·-·--------------

.. , .n 1 n IO a 100 '"' 

Fig. 15 - Swltching fre· 
quency vs. junction tempera­
tura (see flg. 4) 

. .. .. 
l-l-l-l--1--l-l-l .... f.. L-
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Flg. 22 • Power di¡slpatlon 
derating curve 

..... ' .. '"' ._.~ ............... ,._,~_..+ ....... 
1 

. .. ,., 

, Fig. 20 - Dropout volt•ge 
bctv1l!l:n µin 3 ii11d pin 2 vs. 
current at pin 2 

1 lll lilAI 

Flg. 23 - Power disslpation 
( L296 only) vs. input voltage 

1/84 



Fig. 26 - Power di11ipation 
(L296 only) vs. output 
voltayc (1ee lig. 4) 

JI 'lrlfl ,, •1lfl 

Fig. 28 - Efliciency vs. 
output cu11 ent 

Fig. 29 - Efficicncy vs. 
output currcnt 

Fig. 30, - Efliciency vs. 
output voltage 1 

!2~VC.~~~UCATION INfORMATION 

:.'.\.:.:.:.r,;.:-.:.:·.·.· /Ct:foos1NG THE INDUCTOR ANO CAPACI­
·' · •YoR¡· 

;)h.:; i~~út ' aÓd otitput capacitois o( the. L296 
., mü's(hlnili' a fow. ESR and lów inductance al hlgh 

:éurientíipple. •··· · · . · 

f(efe!ra~Í\í, the inductor . should be a. tor~idal 
:typiror woimd on a' Moly-Permalloy nucleus. 
·,s,1uratloii · mos:1· not . occur .at ·current tevels 

.... ~loW:• 1.!i':timé$ thé current limltei leve.!. MPP 
w . .c'K ... >riui:lel havé .\ieiy solt .aturntion characteristics. 

¡;,;~.~~,,~~ . 

l~t, 
-~{;; }~·~ . ' ·.·: 

L 

e 

V1 f /l.IL 

(V1 "V0 ) V0 

BL f 2 ll.V0 

= frequency' 

61 L = 1 nductance current rlpple 

t. V0 = Output ripple voltage 
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:.i80~CPU 
80A-CPU 

.. 
L '.1 1 .. 

. \The Zilo¡; Z80 producl 1inc is a complclc sel of rnicro­
limpulcr cornponcnls. dcvclopmcnl "sy11c ms and support 
·ftwarc. Thc ZBO microcompulrr componcnl sel includcs 
ofthc circuili' neccssary lo build high-performance 

Jcu;x:ompÚ1c1 systcms with. virlually no olhcr logic and a 
i~im~m numbcr of low cost slandard rntrnory clcrncnls. 

:Tuc ZSO and Z80A CPU's are third ¡;rnrnlion 1in¡;lc chip 
"crnp\'lcessors "'ith unrivaled cornpulatio.ial powcr. TiliS 
iJ!iícd coÍnputational Pº"''Cr rcsults in highcr sy11cm . 
iivgh:put and more cffii:icnt rncrnof)' utilizaliM "''hcn 

'''parrd to sewnd gcncratioh microprocnsors. In 
4!üon. the Z80 and ZSOA CPU's are Vtf)' ca.<y 10 imple· 
litJnto a l)'SICJ11 beca use of thcir sin¡;le rnltafc rcquiie­
nt/p]us ali ou1pu1 si¡;.nals are fuUy dccodcd and 1imcd 10. 
Jíe>I s1anda'rd rncmof)' or periphcral circuils. ·111e circuil · 
":jilttnrnted usinf an !'-channel, ion impbnted. 1iliwn 
e}!OS procm. 

·,¡ole J ls a block diagram of thc éru. Figure¿ dc1ails 
tiW~rnal régistcr confi¡;uration which conuins ~08 bits 
J~d!\\'.rilc mcmory 1hat are accrniblc 10 lhe pro¡pam­
~r~c'.JC.gistcrs inclódc 1wo seis of six general purpo!.C 
. Ui.lhat may be u sed individually as 8-bil re¡;is1ers or 
l:~fpegluer pairs. Thtre are also two seis of accumu­
'1iíd flag r~&isters. Thc programmer has accrn 10 either 
r'"' 'i1{01 a1tema1~ 1egistCis through 3 group OÍ CX• 

sfr\lctiOriS. ThiS alternate set aUows foreground/ 
~- ~dmodc of operatión or may'bc rmrved íor vcry 
Jth-úpt response. Each CPU also con1ains ~ 1 ?-bit 

-!~.(WJiich pcrmhs simple implemen1a1ion of 

® 

Product Specification 
MARCH 1978 

·' 

muhiplc lcvcl inlcrrupls, unlirniled subroutine ncsling and 
sirnplificalion of 1nany lypcs of dala handling. 

• f • ••• 
. . . . 

The lwo 16-bil indcx rcgislcrs allow labular data rnanipU· 
lalion and easy implcmcnlalion of rclo~alablc codc. Thc 
Rcfre1h 1cgisler providcs for aulormlic, totally 1ransparcnt 
rcír'csl1 of cxlcrnal dynamic rncmorics. Thc l 1cgis1er j¡ uscd 
in a powcrful inlcrrupl response rnodc to form lhc upper 8 
bils of a poinler lo a inlc1rupt !.Crvicc addrcss table, whilc 
thc in1crrupling dcvicc supplic1 thc lov•er 8 bill of lhe .· 
poinlcr. An indi1cct call is lhen made lo tlús sel\ice add1css.··.' 

FEATURES 

• Sinrlc chip, N-channcl Silicon Gatc CPU. 
• 158 im1ruc1ions--includcs al! 78 of lhc 8050A instruc· . 

tion1 wi1h tola! sof1warc cornpa1ibilil)'. !"cw instruC· 
1iom include 4-, 8-

1
and J(,..bi1 operalions wilh rno1c >: 

me ful addressing modcs such as indc>.ed, bil and 1clative~,' 
• J 7 inlernal rcgisters. 
• Thru rnodcs of fasl intcrrupt rcsponst plus a non­

maskablc inmrupl. 
• Dircctly inlcrfac~s slandard spccd slatic or dynamic 

memorics wilh vi1tually.no externa! logic. 
• J.0 µs imlruclion exccution specd. 
• Single S VOC SUf ply and single-phasd voh Clock:·. ·. 
• Out-performs any other single chip microcomputer in 

4·, 8-, or 16-blt applications. · 
• Ali pins TTL Compatible 
• Buih-in dynamic RAM rcfresh circuitry. 

·- .. 
¿¡/ U.CIJli',¡~lO'I fLlt.Q -~ -.(..(V••.n,Atoa ...... . ' .. ,. 

' 1 e l • 1 C' 

• l • • • . •' . • 1 "· 1 , . 
JOtU~•U"I 1 lltl..:>O ]_/ . vcu~ ª'"'º" • • 

11101• •u;1n&1 .. arctt.aL 
l'J•l'";ll1 

11iioo•u111u " ltt.1IU'i 

""º '"°'"'"ª .. 
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/ 

. 

], .. , .. , .. "-'•-otl .,;.,, ... 



o. ZSOA-CPU Pin Dcscriplion 

··~­,.....,. "'· 

zao, ZBOA CPU PIN CONFJGURATION 

/'.•' 

l>f. 
i Pus) 

Tri-statc outrut. acti\'c high. Ao·A 1 s 
comtitutc a 16-bit address bus. Thc 
addrcss bus pro\'ides thc a:ldrcss for 
mcmory (up to 6-IK bytes) data 
cxchango and for 1/0 dcvicc data c\chan¡;es. 

Tri·statc input,'ou1put, active hi~h. 
Do· 07 constitute an ¿;.bit bidi1cc1ional 
data bus. The data bus is used for data 
cxchanges with me mol)' and 1/0 dnices. 

Outpu'i. acti,·c low.M¡ i.ndicates thJt.the 
cumnt machinc cyde is the OP code 
fetch cycle of an instruction cxccution. 

Tri-staie output, active low. The mcmo'ry 
réqucst signa! lndicatcs that thc addrcss 
bus holds'a valid addrcss for a mcmol}' 
rcad 01 rnemory writc opcration. 

. tñ-statc output, active low. Thc IORQ . ~ 
. signa! ir.dicatc~ that.'thc lowcr halí of thc 

addrfs$ bus holds a val.id 1/0 addr~ 
.·a 1/0 rcad or w.ritc opcration. An IORQ 
··signa! is also gcnerated when an intcrrupt 

· · b bcing acknowledgéd to iridicalc that an 
'lntcrrupt response yector can be placed 
'on thé data bus. 

-·· .. I' -
.. Tri·state output, active low. RD indica tes 
that thc cru wanls 10 rcad data from 
mcmory or an.1/0 dcvicc. The addrc sscd 

· 1/0 devite ot mcmory shóuld use this 
signa.1 to gatc data onto the CPU data bus. 

Tri~siátc oulpul, active low.WRindicatcs 
thal tht CPU dati bus holdsvalid data to 

. be)10Íed in the addrcucd memory or 1/0 
· dévlce. ·· · 

'RFsiT 
(Rcírcsh) 

HAL1 
(Hall statc), 

T.~f 
(lntcrrupl 
Requesl)' 

s~il 
(Non 
Masbble 
lntcrrupl) 

BUSRQ 
(Bus 
Rcquesl) 

BUSAK 
(Bus 
Ackn?wledgc) 

:·· ...... 

Output, a~1vr lo"'·· RfSíiind1cale1 th1t 
thc Jowcr 7 bits of thr addrc11 bus con· 
taina rcfresh address for dvnamic 
mcmories md tl;e curre ni 'i:iREQ ~i¡;nal 
should be used to do• rríresh rod to ali 
dynamic mcmotici. 

'' 
Output, active low. fiALT¡ndicatcs lhal 
the CPU has exccu ted a llA L T soflwase 
ins!ruction and is awaiting cithcr. non· 
rna1bble ur a maskable interrup! (with 
thc rnask enablcd) be íore ope ration can 
resume. While halrcd, thc CPU cxccutes 
NOP's to maintain mrrnory rcfresh 
activily. ' 

Input, active low. WAIT indica tes to the 
Z-80 CPU tha! thc addrrncd mcmory or 
1/0 de vices are not r< ady for a da U 
transíer. 1l1e CPU conlinues to cntrr wait 
slates foras long as thh si¡;nal is active. 

Input, active low. 1l1c lnlerrupt Rcqucst 
siEn?J is gcncrated by 1 O de\'iccs. A 
rrquesl will be hono1rd at thc cnd ofthe 
currrnt instrue1ion if thr interna! sofl· 
warc controlled m1crru¡i1 enablc ílip·llop 
(IFfJ h cnablcd. · 

lnpur. active Jow. Thc non-masbblc . 
nter~rcquest linchas a highcr prio1lty 
than INT and is alwars rcco¡¡niz,cd al the 
end of rhe curren! instruction, indcpen· 
drnl or thc status of thc interrupt enablc 
fliplllop. ÑMi aut.omatically forces 1he· · 
Z-80 CPU lo restan to location 0066tt. 

Input, active low. RISI'f initializes the 
CPU as follows: rcscl inlcrrupl cnablc 
flip·llop, clcar PC and rcgimrs t and R .. 
and set intcrrupl to8080A modr.During .;,.~~;·; 
met time, thc addrcss and data bus go to -,., 
a high impc,dance stm and ali con1iol · ;';'~ 
ou1pu1 signals go 10 1hc inac1i\·c state. ,~;1 . - ,.,_.:-~ ;_, 

Input. aclive low. Thc bus rcqucsl signaÍ h~I.(;,~ 
a hipicr priorily !han NifT and)s alwáys re~·;:, 
or.nizcd al 1h.c cnd oí 1he cur.rcnt machinc/;:·'; 
cycle and is uscd to requesl thc CPU addrus. ,; 
bus, data bus and tñ·stale .ou1pul control .. ;." 
signals to go to a hish impcdancc stale so .. ,; 
t.hal olher 'devlces ~an control thcsc bus.Ses:: 

0111put, active low. Bus acknowlcd¡c Is . 
uscd to indicalc to lhé rcquesting dcvice 
1hat .the CPU add¡m bus; dita.bus and 
tri·statc controrbu.s sig1_1ahha\'C bccn set >' 

lo thclr high impedaricc slatc and.thé . ··•.· } 
cxtcmal dcvicc can nowcontrol thcsc si¡i111~::; 

. ; - .-.-;,.-.:,,:~:'! 
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8251A 
PROGRAMMABLE COMMUNICATION INT~RFACE 

" Synchronous nnd Asynchrono.us 
Opcra!lon 

e Synchlonous 5-8 Bit Ch<iractcrs¡ 
Interna! or Externa! Charnctcr 
Synchronlz¡¡tlon; A u loina tic Sync 
lnscr!lon 

a Asynchronous 5-8 !3il Charnctcrs; 
Clock Ratc--1, 16 or 64 Times lfaud 
Ral~; DreaY. Ct.LJrac!cr Gcncrütion¡ 
1, 1%, or 2 Stop Oifs; False Sfart 811 
Dclccfion;Automafic Break Dctect 
and l!andllng 

e Synchronous ílnud Rafe-·-DC to 
G4K ílaud 

r:i As~·nchronou~ Baud Ratc--DC lo 
19.2K Baud 

r:i Full-Duplcx, Doublc-íluHcrcd 
Transmiffcr and Rccelvcr 

11 Error Dcfcc!lon--Parlfy, Ovcrrua and 
Fr<rn1lng 

r:i Comp<iliblc l'lith nn Extendt!d Range 
ol lntcl f,llcri;proccssors 

" 28-Pin DJP Package 
" Ali fnputs nnd Outputs are TTL 

Compatible 
n l\vaifable In EXPRESS 

··-Standard Tcmpcrafurc Range 
--Ext~nded Tempe:ülure Rllr:go 

The lntel' 8:?51A Is thc enhanced verslon of the industry slandard, lnlel 8251 UnivHsal Synchrooo~s.' 
Asynchronous Rccci>er/Transrniller (USART), designed for dala commun1c2:ions v:ith lntel"& rnicroprocessor 
familics such <!S t.1Cs-~e. 80, 85. anó iAf'X-86. 83. The 8251A is used as a pcripheraldevice and is prograrnmc'd 
by !he CPU to opero le using virtuallyany serial dala 1rans1nission techniGuC presenlly in use (including IBM 
'"bi·sync"'). The US/,RTaccepls dala characters from !he CPU In parallel forma! and tl1en converls them lnto a 
conlinuous serial data s.trnam for transrnission. Simultaneously, ít can rnceive serial data slrcams and conver_t. 
them inlo pa12llel dala characlers ter lhe CPU. The USARTwlll signa! the CPU whenever it can" accept a new 
character ror lrtnsmission or whenever 11 has 11;celved a character for the CPU. The CPU can read the 
complete slalus of the USART a! any time. These lnclude data transmisslon errors and control signels such as 
SYNDET. TxEMPTY. The chip is fabricaled using N-channel silicon gate technology · · 

------------------------------------

., 
o, .. , ... 

C-0 it;c .. ffi ., m .. ¡¡¡¡¡ .. •tHf 
r.? "' .. ''º ,, 

ftf''"IY 

c6 m 
l'f .. D<llNI 

•••C• '·"t'l' 

Flgure 1. Block Dlegram Flgure 2. Pin Conngurallon 

1.-,' 
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8255A/8255/\·5 
PF10GRAMMABLE PERIPHC~RAL INT~RFACE 

13 MCS·B51
"' Compatible 8255A·5 

• 24 Programmablc 1/0 Plns 

., Ccr.iplctcly TTL Compntíblo 

u Fully Cornpatiblo v1ith lnlel!> f.'ilcro· 
proccssor Familics 

" lmproved Timlng Charactcrlstics 

" Dlrecl llit SoVRc~ol Capabillly Easlng 
Control Appllca\lon Interface 

Q íli:ducos Syslcm Pi:dage Count 

a lmprovcd DC Drlving Cr.pabilily 

11 Avalloblc In EXPRESS 
-SlondJrd Tempcrnturc Rnngc 
-Extended Tempcralure Rango 

Tt.e lntel"I; 82!.5A is 2 ~er.i.ral purp~!>e p1ovramrnable l.'Q dcvicc desi"ned for l1se with lnte1• micro¡:.roccssors. ll has 
2.C 110 pi"S --.·hich rnay be lndi~•Cually "rcg1a111rr.t:d in 2 grnu¡:i:> ol 12 an( u~td In 3 rrajor modes of cperation. In 1he first 
mtJdl: (MODE O), c.ach ~roi..p 0112110 pins may be programmedin seis Gf 4 to be \npul or out pul. In MOOE 1.1he ftecónd 
mode, each group m;;sy be pH.1~ramrned to haYe 8 hnc:s of irwut or outpuL Of ti .e nmdinlng 4 s.;1ns, 3 ;;.re Ll~C!d lor hand­
r.haklÓg and in1ertl:p1 coritrol si,nals. The 1t"1ird rnode ol operation (MOOE 21 Is a bidireclional bus mode whlch uses 8 
lines for a t.1direcli0"1al bus. a:id 5 lm('s,, l.arro~:ing one lrom lhe other G'Oup, for hand!>ha,.,ing. 

------·-·--------·--·-----------------·---------
/' 

Figure 1. 8.2SSA Block Olagram Figure 2. Pin ConOguraUon 
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2732A 
321< (4K x 8) UV ER/'~SABLE PROM 

• 200 ns (2732A·2) Mnxlrnum Acccss 
Time .•• Hf,ms·-E Tcchnology 

• Compatible with Hi¡¡h·Spccd llmHz 
IAPX 186 ... Zero WAIT Sta te 

• T1·10 Une Control 

• Compallblo wilh 12 l.lliz 8051 Farnlly 

a tnduslry Standard Pfnout .•. JEDEC. 
App:ovcd 

• l.ow Slandby Currnnt ... 30 rnA r.'.axlrnum 

• :t10% Vcc Tolernnce Avallabfo 

• ln1 0 1igenl ld&nlillor"' Moda 

• TTL CompatlLlo 

The lnlel 2732A Is a 5V only. 32,708 bil u\lraviolct cra~able and eleclrically prograrnrnab!e rcad·only·mcrnory 
(EPROM). The standard 2732A access time is 250 ns wilh spced selectlon (2732A-2) :ivaila~lc al 200 ns.; ha 
access time is cornpalible wilh high performance rnicroprocessors such as lhe 8 MHz iAPX 185. In lhcse 
syslcrns, thc 2732A allows the microprocessor lo cperalc wllhout the eddition ol WAIT slates. '. · 

An importan! 2732.A kature is thc separate oulput control, Output Enable (OE), frcm the éhip Enabl-. con­
trol~). Thc M control eliminates bus conlenlion in microproccssor systems. lntel's Application Nole 
AP·72 describes the microprocessor s1·storn implemontation ol the OE and CE cúnlrols on lnleJ's 
EPROMs. AP·72 is avallable from lnlel's Lileralure Ocpartmcnt. 

The.2732A has a slandby modc which reduces power consumpllon wilhout increaslng access lime. The 
maxin::iurn active current Is 125 rnA, while the maximum slandby c~nt is only 35 mA, a 70% saving. The 
standby mode Is selecled by applying lhe TIL·high signa! to lhe CE Input. 

The 2732A is fabricaled wilh HMOS'·E technology, lnlel's high-speed N·channel l.IOS Silic~n Gale Technotogy. 

•HMOS l$ • patente-d proc°'ss of ln1el Corporation. 

PROCRAll 
. "lit ANO' 
··.·i;11LOGlt: 

. . . 

'DATA OUTPUTS 
,, Oo·OJ 

OUIPUT BuíftRS 

Y·C .. TING 

11,1uan 
CEll llATRIX 

Figure 1. Block Dla¡¡ram 

PlN NAllEI 

°'"'°" OV1N11 

·. 
Figure 2. Pin Configuratlon 
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,204B·wo.rd X 6-hit High Spced Stntic CMOS R/\M 
1 FEATURES 

.1 5,,,~•t SV$u;>;>I( •hd li·~h D?n1;1y 24 P•" Pach~e 
• H.gh Sptrd: F a11 /,ccn; Tirne 120•11! J !JOn1:200ns (ma•.I 

;·t Lo.v Po•vcr S1.ncby and low Powe1 Op?ral•on; S1andt:y: lOOµW (typ.) 

Dprralion: 180mW (1yp.) 

'.• Comple1cly Sta:•c RAM. IJo clock 01 Timing S:robe Rfquired 

~ D·rtct!y TTL Co"'P~l·b:e: /',1! lnpJt Jnd Oulput 
1. i'1n Ou: Comp"•blc W•lh S:,;ndarrf 16K EPRO~I. r,~/,SK ROM 
• Eo ... a: ,',ccc11 Md Cycle Tirne 

1 FUNCT!ONAL BLOCK DIAGRAM 

···-·-___ .... _ -· .. 

f'. 
y~ 
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~11: olr Vc.h .. il• 
r .. :1:h.1 ru1111:n1 

(. ,11J•111 V&ha.11• 
l· 4 ;.u!au.11 o~t:tut C1.11tctftl 

( 1 1; 
1 1 
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pA224·0 
PROGRAMMABLE TIMER/COUNTER 

fAIRCHILD llll(AR INTlGílAHD CIRCUITS 

IBV 
10m4 

1ev 
6mA 

c.,. 

'·¡ ' ,: ' l 
1 

• ! r 

onoLn wron1.~AT10N '""·••ln·1,.t'H P(.'11\.er 0::.-.ipolll•on, Nutit 1 
racli•w~ COC:t O tC1·1<1m1d 
C"de P fPl•ll•tl 

7~·mW 

t~OmW 
TYPf P.H.AJ NO.· 

Q¡~:r•1ing Tcn~1•1ure R•n~r P.,\_J.age 
f.1.,1,:arr 1,u.e.2l40J 
c,.ry1tHr"tt1•l tuA2240CJ 

• 6$.C 10 t125CIC 
lVC Ut 700C: 

¡,~22•0 • ,A:l<COM 
µA~240C siA22~COC 

,,~22•oc .,An•orc 

·.·,: 
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MC14BB . . . 
~.: ~~ .. '·. ... . . 
,._, ··- ... ·..:·~ ·-· ~ .... ~ LINEAR INTEGRATED CIRCUITS 

------··----------------------------·-----------··------

RS232C OUAD UNE DRIVER 

• CUHRENT LIMll ED OUTPUT ! lOrnA TYP. 

• POWEA-OFF SOURCE 1:~PEDANCE 300!1 
MIN. 

• SIMPLE SLEW RATE CONTHOL WITH 
EXTERNAL CAPAClTOR 

• FLEXIBLE Qf'[flATlf;G SUf'PLY 11ANGE 

• INPUTS ARE TTL ANO µP COMPATIBLE 

The MC 1468 is a monolithic quad line driver 
de,igned to imerf2ce data tcrmina1 cquipmcnt 
wh.h data communicat1ons cquípincnt in con~ ,, 
ABSOLUTE MAXIMUM. RATINGS 

PHELIMINARY DATA 

formJricc '.','ith thc specifiCilliom ')f EIA S'Jnda•!! 
No. HS232C. 

·-~ 
.- .. --------, 

• • w •• " ! 
(~¡ 
~~""\: 

S0-14 
(Pla1tic and Ceramic) 

011DERING NUMBER:MC1488P ¡r1.,1ic DIP) 
MC1488L (Ceramic DIPJ 

• MC148BD (S0-14) 

0

Power •upply v~~:;---· ----,-----]--~--- 15 '.' 
Power •upply voltage -15 V 
lnpu1 voltage range ·15 <: V1R <:7 V 
Ou1put signa! voltage ± 15 V 
Operating ambient 1empeia1Ute O 10 75 'C 
Storagc 1empera1ure range ·65 to 150 'C 

----------

... 

ITl 
or 
µP 

l 



1. 

',: ~-~-~· 

'-:,~;~-;.,'i'.~-·.r"'.;/.\: .. ····:···- .:- 1•..; .. , - ; MC1488 
'.-'.:: .. 

--·-------- ---·---~-· -------·------·----!...----·-·-----·-
CONNECTION DIAGHAM 
(top vicwl 

---\.F·---

OU!Púl 1 

lhPU1 1A 

u.Pul 1e 

OUTPUl J 

.y. 

1) UtPU1 '9 

11 INPUT 4A 

outrut " 

10 JNP\JI JIS 

INPV1 l• 

OUTPUl J 

LOGIC DIAGHAM 

o'--C)-'-0 

o-~,-\..• 
o..i~ ... _.r··-0 

o-'f:J 1 10 ---0 o--· . 

o-'!1···)>" 1) --O 
()-'- -

.L -- -- --· --0 

-"ce 1 
... ---~- -¡----.JJ 

ELECTRICAL CHARACTERISTICS IV$ = 91 lox, V, VEE "'-9 ~ 10% V, T•m• =O to 75°C 
unless otherwls~ specilil'l'.I) 

P1ita1neters Tut Concfüions Min, 
----·· --------·-·--------··-

l1L lnpu1 cuuenl lo.,y l::iglc sratt IV1L •O) 
..-v-----

l1H lnp1.11 current High loglc 11ate IV1H • 5VI 10 ~A 

Yow O~tput vohage High togit ttate RL • ~KO 
v,L. o.av; vs. 9V, VEE •. 9y 6 1 V 
v,L. O.BY. Ys. 13.2V, Vu. -13.2V 9 10.5 V 

01Jtpu1 v~hage Low logic statl AL• 3Ktl 
v,H •.1.9V, VEE. ·9V, Vs. 9V -6 .7 
v,H. 1.9V, VEE. ·13.2V, Vs. 13.2V -9 -10.5 

Pos.i1ív1 outPut short-circ;uit 10 12 
C\JlffRI 

-------
los-· Ne;g111v11 OUlPUt -6 ·10 -12 

1hon-<ircui1 currtnt 

Ro Ou1pul 1uii1ante v5 • vu ·o IV0 1••2V 300 !l 
--·---

¡ 
i 
i 
r 
.¡ . 
. L 
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MC1489 
MC1489A 

LINEAR INTEGRATED CIRCUITS 
~----------- ---~----------·- ---;-----------·-

":; QUAO UNE RECEIVERS 

'j:;: • INPUT RESISTAJllCE - 3.0K to 7.0KO 

t~'.:_ INPUT SIGNAL Rl\NGE - ± JOV 

< • INPUT THAESHOLD HYSTERESIS 
x·:: . BUIL T-IN 
_.:!, .• 

RESPONSE CONTHOL: 
•I LOGIC THRESHOLO SHIFTING 

. :· bl INPUT NOISE FIL TEAING 

:?\: 
,:, . ._'The MC1489 monolithic quad line receivers are 
'ff°de$1gnéd to intorlace data therminal equipment 
,¡;:,·.:' . 

;:r I 

with data commun.ications equiprncnt in c-...n·' 
forrnance with the spccifications of EIAStam;:~d 
No. 11S-232C. 

·--:-:.::::~~=~--- ---------~~~~--- · 1 
nr·(k---.iJ · (~ ~~ · 

'frr· ~---\. J 
DIP-14 S0-14 

(Pla1\ic and CerarnicJ 
-·----· --------------

})(,ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS 

1.:k..--;----;;;;,~::;: :::::•• --- 1---± ~()f m~A 
Output load current • 

, Power di11ipa1ion 1 W 
Op···.· ntirig ª. mbient te. mper ature o 10 75 :e 
Storage t_emperature rang•_______ -65 to 150 e 

MC1489L, MC1489AL ÍDIP-14 CeiamicJ 
MC1489P,MC1489AP IDIP-14 PlasticJ 
MC14890, MC1469AO !S0-141 

... 

lll 
01 
uP 

<i,.•l·· 

·. · . ... 



CONNECTION DIAGR/\M 
(Top vil?w) 

.. 
ll{Y•!lN!,[ 

" INPUT 0 (0"-HlOl • 

MC1489 
·MC14B9A 

SCllEM/\TIC Dl/\GRAM 11/4 of circuit 1hown) 

ou1Puf" ,, P(!.f'Otl!.l 

¡,..PUi 11 

Rl~':lrt!.f. 
(O<tT~'Jl 9 

Oll'PUI lt 

'11l0U"'0 

co•.tkOI. o 

OUTPl,JI 0 

l'•PJI C 

Pl!if•'J••!J( 
(OtdOIJ~ C 

* 1-"(ILl'i<U~I" 
M(ll.f!';.lol{,1110 

E'Í.ECTRICAL CHARACTERISTICS (R•sponsc cont1ol pin isopen;Vs = 5V, T •m• =o to 75'C 
unlcss othcrwise specified) 

Paumr\er 
>-----·--------:;------

----~-e:-~~:~~=:-----·-,-.,-.. -. ~·-T-yp-.- ~~:~-T-Uni~·-
--.- --- L.-----------···- -·---------~-.·---- -----:·-

'•H Positive inpul cw1tnt Vui • 25V J.6 
V1H•3V 043 

8.3 mA. 

fo-··-------------+---·---·--·----+----+----+----·-~~ 11L Nt;Ulv~ input cufltnt VIL • -25V -3.6 -8.3 
Vn. • .3v -0.43 rnA 

v,t< Input Turn.-on thret.hold 
volu;e 

. lnpul T utn-off thruhold 
· valt1g1 

.Ou1put vohage high 

Ou1p"t \l'Oftage, 1ow 

ou,pul 1hor1 circuit currenc 

Po.-1e1 conslJmpiion 

T•mb • 2S"C 
IL""...Q.SmA 

T i11rnb • 2s•c 
. IL • -0.SA 

VoH > 2.5V 
lor MC1489 
for MC1409A 

VoH > 2.5V
1 

101 MC14B9 
101 MC1489A 

v,H. 0.75V IL. -0.SmA 
IL • 0.5mA input ope~ circuit 

V1L •3V IL • 10mA 

All gates .. on .. 
V1H • SV 

lo• OtnA 

-- ----
v 1H"'sv 

1 
1.75 

0.75 
0.7~ 

2.5 
• 2.S 

195 

08 

• • ·----
0.2 

-J 

16 

---
80 

1.5 V 
1.25 ------
1.15 v· 
1.25 

5 V 
5 V - ·--0.45 V 

-4 mA 
~ --~·-

26 mA 

--
130 mW ----·- :.._ ___ 

S'NITCHING CHARACTERISTICS (V5 = 5V, T,mb = 25ºC, see Fig. 11 
-----.----.---~--..---~ 

RL • 3.9Kll 25 85 
¡---~----------~--------------+---+-----!---- ~-

RiHrtime R L • 3.9KO 120 175 "' -------t----l·---~-
R L • J90Kn 25 50 "' ----+----f---t--··- -- -. 

Falltime RL • 390KO 10 20 ns 



fC:ATUR!::S 
• Total clrcull lnlq¡rnlion 011 cl.lp inc!L•do:: 

a) Olgll and sc~mcnt drlvers 
b) Ali mulllplcx >can clrcultry 
e) BXB •lallc rncrnory . 
d) 1 •~grncnt Hc>.>d'.-<:lrnal cnd Code O docodcra 

• Ou!¡.ul drlve 1uli1 hi< for lar¡¡c 1 íD c'J,playa 

• So!h c.c..;nrnon t.nc1é'~ tnd co:ri ,.'..:1 c.:i.lhodc LEO 
drivc \'~H.fons 

• ~ingle 5 rnl! wpply r~qulred 

• Dala r<:lcnlion lo 2 volts supply 

! Shuldown lealurc • hJrns olf disf'lay ;;nd puls chip 
lnto vcry low pov.·cr Gi~slpzticm rnode 

• Pin sc.·lectable choice of 2 seven sc·gm~nl dl'codcrs .. 
Hcxa or Code B • or no dt-<:ode 

• r.~ic10proces!-or com;;il UIJle 
• Serial and random acccss versions 
• D1:clmal poinl drive on each diglt 

GEliERAL DESCRIPTION 
Ttie ICM721B !ieries_of un • ersal LEO dm.er !f!.1t 71:, ~rovide, 
in a single pac•.a;e. aJJ tne circu1try ne::css.ary to in1eí!acc 
most c;ommon r.i.crop'C~es!,ors or 01g:1a1 &ystems and 
an LEÓ display. lnc:luof': on chip 1s ar. s .. a s1atic memory 
_array ptovidmg 510rage tor lh~ displayed inforrnation. 2 
types of 7 segmen1 dec~e-rs, ali tt·.e mult1plek ~can c1rcu1try 
and the.h•gh power d1g:: and S!'•meot dr1·,,ers. 

OROERING INFORMATION 

rcr\Tl2i 8 Series 
(';f.'.(<:: Univcrscl 8 Digit 

r.r::LJ nl'i\!cr Sy!;foríl 

The ICM721BA and tCIA721BB ;110 ir.ltn~¡·d 10 be vsvd 
r,runarily in rr11croprocc!:.Sor S}'!:olt:rns D<ita is fCZd ducclly 
frnrn '~e 110 bus lme f1orn the rnitr•)f•'OC.C!!:.Ot. 2 Control 
hnc!. tV1rl{(, ¡ r,d f.1odcl Cc.l1nc: ct-,i;:i !:ol·h.~ct. which 1eads c11her 
4 bits ot cv11rol inlorrr.ation •Data Co:ning, Shü-1d0wil, 
Dec:o~E:. H1 • ;. c. r C0-:lc B Dt:c.od1ng 1 or e b1~t- CJI Di~pla)· lnpu1 
Data Oi!.¡'./i ~· hpul Data 18 words. [ tds c...-cM Is 
Eul:,malic.~~: 1 .U(·nctd into !he mer..::) on !.>u::r,f·Sslve 
r'~:~i~1ve f;'f. '•i ·,, r·.1; pu 1 ~(·s Dala ms~ t•!: d1spl&ted either 
e-·•( ~~ly or ir.t-:..r~t=' ir1 1-·: ~; d<-cim;il or C.~ ~e B formats. The 
1:1.'7218/... Cri11es r · .'rirnon f.ntiot ; .play wtu!e 1he 
I~ '.';(:1EB Jrioc·r ~e ·,r;·,c.n c.ltH.1:c ~ .. '. '3y. ·Se~ ri:>Ck 

: :.::::~m 11 
'ir.i: tCt.H2lBC. <:>1d IC.!,H21éD 1E:alurt :! l1nes f~~ ~:.·::rol 

1·. 1 c.11~1al1on ·'i\1111!, inrE:e lt\CI ln¡:'.'ut. HcH (" -~ 8. 
~·-.,Jfoown1. 4 l·nes tor lrpu1 C;1ta a:-.c 3 lin: :J~la 
; :drr!.!>•ng o' l :. :,.h of t'·ght ~i::;.:. tT•err.::01 t locat .. 
ei~ta •!> wr1l1t - ·:o mt:i,:iry f,~ ~t11•n;:: L·:. .. a Oc". .:"Cress 
ir.t:mory locz.ti:-·. :.~~1rur:-:: J.r.~s cf t· :'t.:l Octs. ¡ ,:j lhen 

. si robe the \',•,·~ li!.t low 1'r1e T!.ret l · .-.. Conuol !npu1 is 
indq;endenl ol t11c idiiie 1rs1ruchon Or.it h-?J<ldec;mal anti 
Code B Cecod1ng are 2vr.•!r.ble lor the Ois.f)lay Outputs. The 
ICM7216C ~riv!?.S a cc...'7':rr.on ano~e d1s;::lay lhc ICM72180a 
common cathei:j~ e-~~ li¡ Sf:t' Stock 01a~~am 21 
The ICM7216E. r•; .. :~!i 4 s.e;ara:e !ines for control 
inlormation ·\•,..i!ii'. h1.. .. ~·Co~e B Occode, Snu1do .... n1, 8 
lines for in~·u1 dala, and 3 lmes ter c!•g1t adaress. Data is 
writlen into the memory by s.e:t1ng up a Data AddffSS 
memory loc11llon, def1n1ng 8 tines. of Input Data, and then 
strobe the \\'rile line low. Control Jr,lotmalion is on separate 
lines and is independent or the \i.'fi"ie 1r1st1uclion, Data rnay 
be displaye-d either d1rectly or C:H.c.:'ed rn Ht!xadcc1mat or 
Code B lormals. The ICl.l721BE drives a tommon &nooe 
display. <Se<! Block Oiagram 31 

PIN CONFIGURATION (OUTLINE ORAWINO JI) 

ICM7218A 

To+t•" • 
....,.] .... ... 

rot1wluébóll(i 
'°" J(llt:o.of1 

ror 10•1A cowu.cu!¡ 
••;1'1;::¡ 
WQ:>f:--t 

1.:>-11f."1.11t1~~1:¡! 
'tU\· 

"'" 101 •1 
IOS•• 

10••11W 

:f.CttO\.lll'IO 

l!s..t• 
1!. ....... 
~"1• ;;..,, 
.IQ1Glf1 
.. {01Gl1• 

~º"'"' j(p.~· 

-!•· 
·~ C>1011 e 

~::¿.:: 
._, Ott;tJ• 

Nvtt. fl,.. l. l. f, 10 •lt 11< .. ""*111 

crt"o&tJ>l .... s..P';••• 

See pag• 6-57 lor c-1htt dulce co:-.ligu11t1on&. 



~Nalional 
~Semiconductor 

MM54C922/MM74C92216-l<cy Encoder 
MM54C923/MM74C923 20-l{cy Encoder 

General Descriplion 

The\ .. 0."0S h·f f''lql¡for~ r.1t1\11df' ;1\1 lht' 1wr1· .. ~il'V 

lo9íc :1) fLt'IV f~1c~dc an ;,rr11v ol ~PST \v .. 11c.her.. Tt\e 
kcytim.1d ~q!l c;m he in,p;H .... ·t'llC'd by tilher M o.~err.al 

'lock CJI l •h1r.¡¡: c •. j'l~t11or. T."l;H u1cor1en al\o 1.iivt:> t,in· 

ch:p pull vr d"~ ·~q \·.h.ch ~·~·-i1t 'w1ttl-.rs ,•,i1h up to 
!)() k~~ c..n l'·!''º·"''=I: :~ f,1• o.':'1 tJo d·odl"~ •n th• 'witch 

6ff41'i l't: nH':··é 1'..1 ct.'n,I\¿;- ;!lou n•.n;dlfl. Thr 
1n1t-1·-..?I o .. n,1.J'"C': ri1ru11 n 1 td\ (Jnlv ¡~ingle otcrnal 
cara!:1:01 ,a:r¡j c;,ri t.,e dch . .:.:i•o L1, om,11ing lh< ct1pa-;1101. 

A Dota f..,¡• 'ii~11f' ou1(1u! g.:.~\ to ' hígh Tt11el wt1rn 1 

v.aliC ~t~Li~ard t:r~·y l • .íl\ t1t:e1 m"dr. 1he O.tia A\1a1lable 

outti ... \ ri.i..11M '(1 a lo.•1 't•C v,~1¡:.n 1hr C'lffh·rl ~ev Íl 

1cl1 <ií.t.-d. f»Nl •f ~flu:htr kty i1 d'"prrHed. The Dala 

Avit lbcf"J,f v.!!1 lf!'"''" h19f-. rn ... -:,:;: .. te atreptance of 1hr 

«lt\\ kry atu:r j;) t :HrTOJI dtV,.1nce pNiod; thi1 t,...o ~t'V 

rnll oar '' :i10\1é1;:C buwet-r¡ ¡n~· two switches. 

An mwnal !f'; !~e1 umtr~btn 1he IH! 1"1ty P11?11rd 
e_~,on t.f1tr tnt kri ·l •tl~ued Tht TAl·STATE· ou!puts 

"' 

.. ... 
!!. f:lAI.& Dllt.A 

n·o .... ,.11l&u 
11 cÓu111Pl!'~I 
,, ,~,·.,.,, .. 11 . 

Ordcr .NW'"~' ·M~t~C922N 
0t MMJ•C922N 
Stt P1odugr 20 

prov•dt lor l'it\V r.tp¡n~ion :.nd lJ:1\ c.ip~rltiQn o.nd ilf' 

L.Pl Tl cuinpa11t~1r. 

fontures 

• On Of off ch·~· cloci.. 

• On c.hip l')l"I nvll·up df"l1Ce$ 

• 2 ~-t!V 101!·01.oer 

• l.rn le, ·~·s·~:t1 ,)1 OUIPUH 

• l Al STAT( Ot:t::·,JU LPl TL cornpi"1t1hle 

• Wide 1upplv 'ange 3V to 1SV 

llD•H !!.,et! 

1\0111110 •• tl!.\1101 & 

llü••J '* o•uout• 

llÓ•U ti C:O&DUflC 

.11.0111111 ,,.11u•e11•• 
omu•1o~ o.tat;01ITI 

•lftCl.'lltlllfAI• "óii~·r-iirt 
tOlV-'"'ll 

,, . 
hU.oA·,ltLI 

to~ w11 Jíl UC:OUrlJ.ttf 

, .. ~ 11 U (~11.!W'lllJ 

1011'111•. 

O'de-r Nurnber ),.\Mfi.'C9231'4 
or,MM74C92JN 
s.r.P1d1.1f12'0A 



~A1 National 
~Semiconductor 
MM58167A Microproccssor Real Time Clock 

General Descriplion 
Ttu.: 1.~ ll.~~1Ci7A is¡; ICN lhrl.!~h:ild mr·1al QalC! Ct.~OS cifcuit 
lh31 fur.ctions a~ a 1tal ti111t c.1cick in bus oricr.lcd inic10-
i:roces~Of sysk,...,1s. Tt.c c!f:·,·1ce inclm1cs an at;!'j1rssriblo 
r<:al timE: counter. ~bits of RAM, and two in1c11:..ip~ out· 
puls. A f.iCfWER b5-;-,•7íl 1npul a!!ous lhe c.hiµ lo be· disa· 
Ulcd hom tt.e; res! ol tt1e systcm lor 5!an(füy le.-. po ... cr 
cpcration. The time base is a 32,1C8 Hz cr~:-.!al u!clllii\or. 

Fcalures 
a l.4ic1opr0cesso1 com~¿s\1t;1e ¡e.bil dii!a bus) 

a Mllli!.econds throu~h m0nth ccu:1\c1s 

. d 56 bils of RAM "ñith c.on•fi<irator lo compaie lh!: u•al 
time counl6r lo tt·.e P.A!,1 dala 

O 2 HllERRUPT OUíPUTS >1ilh 8 r·o;siblc 1nlérn,pl 
slg11als 

2' FOViER 061/JÑ inpu1 tlta1 disables all inpuls a:id oul· 
pu is e•cept for one of the lnlerrtJpts 

ll Status bit lo in~!cC!~e rollovu duling a 1ead 

a 32,nB Hz c;ystal oscillalor 

ti F_our-rear c.a·endar tf"IO leap ye ar) 
n 24·hcur clock 

r!unctional Descripllon 
Real Time Counlet 

The nal time counter Is divi~ed i11lc 4-bil digits v.ith 2 
d1g1t5' t2ing acc.estJed Cur1ng an)' r~ad or •·•lite qcte. (ach 
digit represenls a BCD r."mter and is dellned tn Table l. 
Any ul'lused bils are he:::1 a1 a loglc.alzeroduring a reaC: and 
ignored du1ing a ~dte. Al\ un..,sed bilis any bit nol rieces· 
sary lo provide a ful\ BCD number. For example tens ol 
hou1s cannol leQallye.ceed the number2, lhus cnly 2 bits 
&fe ~eCe$sary to def1r.e the lens of hours. The other 2 biis 
!n th~ tens of hours digit are unc~ed. The unused bits are 
des•gnated ,In Table tu oas.hes. 

The addressable pcrtion of the counter Is lrom mllllsec· 
on,ds to mcnlhs. The counler ilscll Is a 1ipple counter, Tha 
ri¡iple dotay is less lhan60,s above ~.OV and 300,s at 2.0V. 

RAM 

56 bits ol RAM are cor.taineC: on-<:hip. These can be used 
for ~ny necessary p::>Ner do1m stcrage or as a.n ~larm 
latch for comparison 10 the real time ccunter. n.e dala In 
lhe RAM can be com¡;ared to the real lime cour.ier on a 
digil basls. The onty d;gits lhal are ncl compared a re lha · 
liniUen thousandths ol seccods and tens of days ol the 
weer. (these are unused in lhe real lime counter).ff thelwo 
ll'IOsl significan! bits ol any RAM diglt are ones, lheo lhls 
RAM tocatlon wlll always compare. 

The RAM Is formall!«l lhc same as lhe real time ccunter, 4 
.bit.s por dlglt, 14 diglls, hov.tver there are no unused bits. 
The unose~ bits Ir. !~.e real time coonler wll\ com?are only 
lo >eros In the RAM. 

ln\l·HU¡.>ls nnd Coc1parnlor 

ltic-ro d/C two infc11upt outpul$. TI1e flr!"il dnd IT•C~l lleiit,ie 
Is lhC 1111 ERnUPT OUl PUT I• true high si¡¡na\). Th\S Olll· 
pul c<rn be p1001amn11:"d to p•o·,idc 8 óif!Nt:inl output 
signals. Tt1cy (11e: 10 Hz, 1 Hz, or.ce pe1 mir.ule, c.nce t-cr 
hOtJf, onc.e a r!ay, once a week, ono:c o 1nc,nth, <>r.d wt1en a 
ílAMlrc·al lime countcf coir.par.E,on oc.curs. To <:né:ible lhe 
C.."J\put a onc is v;ritlen inlolt',c lnturu¡:.l conl1cl tl'giste1 at 
1hc bit lo.:21ion corre5poncJ1ng to lh& dc5,red O'Jlput 
l•¡;r¡uC:r.cy (rigu1e 1). OncC> ore cr more bits ":ave bctn 5-et 
in lho inlerrupt r.cmt1ol 1c~is1er, the ccuespynding 
count~r'!J rollover lo lts rn!:i;;t sta\c w\11 cloc;.k thc inteuopt 
~latu!a rcgi5tcr ;,nd cause thc intcrrupt ou\put to go high. 
To r~set lhe intt:11upt <!nd to idcnlily which f1c>quency 
CP.:.J!.t•d Oie lnte:rrupt, lhe lnle:rrs;:.1 status rtwi~1er is1ec1d. 
Rcodir1g thls 1e~is:cr places lhe conH.:nts af the sl.:itus 
rl:~i~tcr on tht' ~:.In hu s. Ttie lnlr:~n:rtmg hr-::1,ency will t.e 
lc!cntifii;d by a onc in the 1esr,tct1~c t.it pcs1tio11. Rcmovir.g 
\he rcad wiU IC!:CI the i~tcrrupt. 

Thc second intwu¡;t is the Sffiú)BY !Ñl tAFfuPT (open 
d1ain oulpu1, active lcw). ihis. inluru;>t occurs ·,..hen 
eiabled a11d whtn a F.J..M/ic-a.~ _L;--.e cour ~ com¡:-arison 
occurs. The STAtffiEiY IÑTE~;;-:,-P"r '' ,. · td by wrltiow a 
one on the DO line at address 16r t~ !:ly wrllin~ a 
2ero on lho DO line. Thls interru:. ol h·c~ered by 1he 
e<!~e of the corr.parc signal, bu1 ra: :.:· .. ~Jh_e l!v.!l;Jl!us it 
the compare is enablod when the 5 íANDaY lt<TERl1Ui'T 
is enabled, ttie inle1rupt y,¡11 h.rn on immej;a:ely. 

Connectlon Diagram 
Ouol-ln·llne Pack•go 

•• 
•• 

., 
M 

OSCI• ti 

ose oVT 11 

JDPVll"W 

n Voo 

11 rrUnllWW 

"º' 
" .. 
H 05 

rl .. 

11 DJ 

"111 

!!..Dt 

tl DI 

H tnli!IYITT(~ 

n 11n1u'm 
OllTtVt 

Order llumberMIA58167AN 
Seo NS P1cke~a H2CC 



Quick, quanlily dcliverics ... 
.... of 2:iG ;1nd 1024 llil N\%\MS 

~re now J\•,1ibhlc lhro11¡Jh srkcled 
dislribulors and rcprcscnlalivcs of 
Cat;,lysl Scmicunduclor, your fine ncw 
suurcc of CMOS nonvoblilc mcrnory 
dc\•iccs. Bolh dc\'krs are ph lo-pin 
compatible wilh Xkur ¡wls X22JO 
and X2212. 

Thc CAl'22Cl0 t\\'P,AM is ;i 256-
bit dc\'icc organizcd 64 x 4. F\111 slalic 
CMOS circuilry uses 40 mA in lhe 
active mode and standby currcnt of 30 
uA. Model CAT22Cl2, a J02Hit dcvice 
organized 256 x .\ uses 50 mA active 
curren! and 30 uA s!andby. 
Both Fcalure: 
O Wrile protect circuits. 
O Au!omatic recall on powcr-up. 
O RAM acccss limes of 20G, 250, 
and 300 ns. 
O TTLJCMOS compalibilil}l 
O JEDEC standard 18-pin, 
300mil package. 

Single poWer supply (5V±l0%). 
3-state output 200nslmin short store 
and 300nslmin recall pulses. Palse store 
protection bclow 3.SV. 10,000 noqvola­
!ile Slore cydes pcr biL · 
\\'rite or Call for our no-kidding 
data pack. 

Picase address 13ob Simon, 
Director o( U.S_ Sales, Calalysl Semi­
conductor, 4051 13urton Orive, Santa 
Clara, CA 9505.\. Phone (408) 980-9144. 
FAX 408-980:8209. TWX 510-601-7631 

ln Europe, contad lekelec 
Airlronic, Cité des Bruyeres, Rue Carie 
Vcmet, 92310 Sevres, France. Phone 
(ú 45-34-75-35. < 
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X~001 
x2002 
X2004 

5 Volt NOVFU\Ms* 

FEATUliES 
-~· ~onvolnlile Dala lnlegrily 
:. Aulornalic Slore Tlming 
;·s1ore and Rec~ll Arrny Combincd on 
•iiOne Une {NE) 
:··Enlurnccd SlorC' Prolr!clion 
::10,000 S!Óre Cyclcs, Mini111u111 
: lnfiniie Arra y ílccall, ílead .:rnd Wrilc Cyclcs 
0,Sjngle 5 V Supply 
'JEDEC Ap'proved Pinoul for Oy!c-Vlide 
:';'Mem1·;'ies · 

.. ,. i:,1 

I 

r'x20i11.x;¡oo2 and X2004 are by:.i-wide NOVRAMs 
:a liigh~speed .static RAM ove ria id biHor-bil with a 
ile eleclrlcallyerasable PROM (E2PROM). 
;'.f:;.-' 

,:~-.~7[,r-:ú;'}t"~'"; .. ,. -··· •. -.. - . . . . 

' - - ' ;;be _tr_ansferred froni RAM to E1PRO~and back 
iiglifcontrol line. Nonvolatile Enable (NE), in con· , • 
'llnihe WE and OE control llnes. A store operation Í 
''itbf.the corítentsolthe RAM into lhe.E'PROM in 
·-'n;secé:ycie. An Array Recall operation transfers 
'i~!í.l~conténts of the. E'PAOM ar ray in to the slatic 
·'~:sJha/1 s/,:ec; 

\'::ihe,JEOEC approvéd p:~outs for byle-wide 
'í;~Xieoi's X2001, X2002 and X2004 are compalible 
jcRAl~s; ROMs. EPROMs and E'PROMs. 

~te":\.;ídeNOVAAMs are fabricated wilh the s;;me 
tf9h~nni:il floiiting gate MOS technology used in 

.. ,.5-:'vo.it piogrammable nonvolatile memories. 
-"-·~ .. ' 

12a :t e :~a 
256 X 8 Bit 
512x8Bil 

-----·--------' 

Plll COflFIGURMION 

~' : - ---.r -l~ J:-; 
•• r ' ,. J•'-
.. 1 l1 J .. .c.. 

,, ]"e 
u] .. e. 

)iCC:.t '1 i~~2 u :iel 

512x8 2~x8 

r J"'c. 
< JCI 
.. Jio, 
11 )re. 
,, ~o. . ..,. 
1' JM>:1 

FUNCTIONAL DIAGRAM 
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EVICE OPERATION 

ddrc~scs (A
0

0 - As) 
he acld1css inpu1s sclcct one B·bit word during a rcad or 
rite. 

hlp Enabla (CE) 
dcvicc is sclcctcd whcn CE is LOW. Whcn CE is HIGH, it is 
the low powcr slandby inode. 

rite Cnablc (WE) 
he W1itc Enablc input co11l1ols thc miting of dala to livlh 
e static RAM and E'PROIA in conju11ction wilh thc ,;tale of 
_i;, CE and NE. 

ónvolatilc Enable (NI~) 
. Q Nonvolatilc Enablc input conl•ols lile nonvol;ililc opcr­
ions of thc dcvice. A store o¡'iuation is i11iti:,1~d liy pcr­
rining a Write cycle wilh Nonvolatile Enalile held low. A 
_¡::all opcra1ion Is initiated by pe:do1ming a 11ead cycle wilh 
·iivolatilc Enablc hcld low. 

1a-tn/Oata-Out (1/0o - 1/01) 
-~-a is written into or 1ead from a s2lected dcvice lhrough 
"')10 plns. The 1/0 pi ns are in the high impcdancc' slate :fo CE is. high. 
~:;:~':/ 

i1jl1Jtr:nablc (ÓE) 
·"~,;ol)tpul Enable input co11t1ols the data outpuls (l/Oo -
1f,ol ttie dr.vice during a Read opcration. The Output 
':':iJ.le also is used in a Recall opcration in conjunction wilh 
~;;yitF.'and ÑE. Outpul Enable tow disable~ a store opera­
'~rigardless ol the state of the CE, WE, or NE 1:¿iich 
,@JE~s .t.he implementation of a storc protection circuit. 

·<~.:i\~:f.t·.:··~ ·.. . ' -
Ti!'PROTECTION 

.:_~!.}~'..'< .•. 

1,i;;~i~~,e~AO fonctions are inhibiled when Vcc is 3 O volts 
' ~.~; .. ;:,:-,;;• '•·::,.." ·.: ;, ·- '. ' . . . . 

.'éiíheh>eiow or WE high cirCE high wlll prevent 
Q~o(!nl. slcfre Operalion and dala inlegrity will 
i~inéd.' · · · 
. 3- ~:;: ~ -. 

.----------·-

l.IODE SEl.F.CTION 
éf. w"É líif' lo{l''" ___ Mod~---- ------- ------

110 ro .... u 
11 -x 1- ~- -.- ,.,- - .;~rs;!~-~~;o-- Ou1pwl H1\¡jh Z S:¡r.coy --- ... --------

H H L nead RAM 01.J:pul Oa11 Aclive 
-L ----------·-- ----~-

i: ti X Wttte ''1'. RAM lnpul Data High Aclive -------------- .. ------------
L L H X Wt1le ··o .. RAM lnpul Dala low Active ----- --- ----------·- -------·---
L H L L A112y íll•Cal OulP.ul H;gh Z Active .. .--- -- ------------ - --- - __ J_ ------ --, 
L L L H Norwola:ilc Slo1ing 'Ol'lput High Z ' Active 

----··---·- ----- ---- - --·--·----
H ti li Outpu\ Oi~atill'd Ou1pul Hiyh l Ac1ive 

------- ·--
L 'l l rJo Or.ualion 0111i,v1 High Z Aclivo 

-···· ····- ·- ---
H l ti !Jo Opl'rnlion Outpul Hi9h Z Active ... ---·--;T""""--·-- -

... 

,:;e,'" 
··~ ., 

' 

( 

-.·· ;~/;: : .. 

-~ ·~ 
~;.·~6¿·1n·~:.-~-,~ ~Qvered by ·t~~ w~ua_nty and palenl l~1demnificatiÓn prnvi.sions ~ppearin9 in its. Tetms of Sate only .. Xicor. lnc, rr.a.,es nO .... arranlv •. ',r 

·.·uTIP,~.!.,d_. t;tl'_Oydesc.ript1on regarding the intormatior. sel forth he.temor 1cgnrd1ng the ftcedorn of lh_e de~crlbed devices hompattnl i~f111,9.:ment~/~~ 
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5-V EEPROM has 
2-K-by-8-blt organiza!lon 
Billcd as a third·gcncration clcctrically crasablc progrnrn­
mablc rcad-only nwmory, thc 16-K XL2816A fcaturcs an 
organi1atiun of 2-K by 8 bits, 5-V 1nd :md writc cyclcs, 
interna! :iddrc~s and data latchcs, tin1i11g ci1cuit1y, and 
prokction against i11aLhcrk11t wJÍtes chning powcr-~up· 
ply transitions, Thc chip is compatible with thc industry 
standard 2816A part as wcll as olrkr·gcneratiun 21-V 
EEPROMs such as thc 2816. 

Thc XL2816 is pacb¡;cd in thc .Toint Elcctron Dcvice 
Engi11ccri11g Council st:llld:trd 2·1 ·pin bytc·wid~-rnnnory 
conliguration. lt may be rcad and written with ~tatic 
rn11do111-acccss-1nc1nory-lilc ti111in!; that is c;11ily ¡;<'nerat- 1 

cd in any rnicrop1oce"or C\l\ i101111Knt. 
No e.\tcrnal ha1dll'are is nrcclC'd to snpport thc write 

opcration. The self-ti1ncd writc cycle completes in undcr 
10 ms, during which time thc systcm hu,es are free to 
pcrfo1m other tasks. J~cad-access times for the :Xl.2816A 
rnnge rrom 250 to 450 ns. 

The XL2816AC-250 co111mcrcial-tcmperature part 
with 250-ns acccss time is priced at $30 each in luts oí 

Declronicsl'.'cck/November 26, 1()84 

r:.~r{iORmso 

...• xJ:V?~r;_~µ:=.~!~~-*:S~~;~::~s.~~.·.1 
100 pieCC$. 111e 300-ns, 350-ns, and 450-ns parts sell for 
$26.10, $23.10, and $21.45 cach, respeclivcly, in likc 
quantitics. Ali are available now. 
Exel Microetectronics _ tnc., 2150 Commérce Dr., San Jase, Calif. 

· 95131. P~one (406) 942·0500 [Clrcle 345) 
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UlllPOLAR K52301.P1 5AA1027 3311 SEcRll(t ··- ·rr· 
: .. -::: : __ -~~ ... 

STlf'SISCC ________ __. '--------------·-
-------

BIPOLAR 

Holding TOfque mNm/oz·in 

Slep Angle 18' ... ~-,., 

Slep Angle Tolerance' ±1.2". 
1--...:.....-=---·----t-----·--=·~~----·-~ 

Sleps per Rev. 20 

Rolar Momcnt ol lncnla g.m' 2'10-. 

Mil•. Operaling Temp. 100"C 

Ambienl Temp. Range =''-" 
Opcrating -20'C ro 70'C .. ,.,~ 
S101age ~o·c to 85'C /i1 

!------=--------- ---·-----------'-' 
lns_u_1a_1_1o_n_R_c_s_. _@_500V __ d_c _________ ioo_m_:.n:__...; . .:..·~" +"".~ 

~-------- Bronze Steeve · __ ;:~¿:: 
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INSTRUCTIVO PARA EL l ECL/\00 
DE r'l1l:Ml1!~1\NA. 

'" : ~.~= 
"' 

CARAClERISTICAS EU:CTHICAS 
R1:sii::..kntia c.:nt1c cvn\aclos 50 vhrn~ a 100 tipico 
V•;\laje 1r.;üi1no 30 .. 0t!s. 
Corrie:r.tc rnáx ima 100 ina. 

CARACTEf<ISTICAS MECANICAS 
ruc:r ;¡, para ope1ar la tc~la: 50 gr a 150 gr 
L1 tv\a del tr:(.l;,do es ~1~1.:=:ida 

CARACTl:HISI ICAS /\M81l]'1TAU:.S 
Tt:mpt-1vtu1a: ·40 • 70c 

CARACTEHISTICAS QUlrv'1ICAS 
Se recomienda u\ili2ar pegam~nlo a b<"e de SILICON. 
No se debe manejar pegamentos dcconlilclo 0(5000.I 
No ulill1.1t ~olvcnles comoT1iclorelile:.no.Thincr.Xileno. 
Se pu<« u:;ar agua o illcohol. 
Soldar solamente al Conector sin usar pasta. 
Evilarplogarlo (Radio minimo: 3 mm.I 
Es autoadhe1ible. 
rijorlo sob•e una ~upe<licie pl.'.lna y rígida. 

GARÁNTIA PARA LOS TECLADOS Rap;j Swikh. 
este producto esta garanlilaclo contra defec\os de ma• 
\eriales y mano de obra. poruo tiempo de 60diasapar· 
\ir de su ccmpra. Dicha garanti'a COf\Siste en carnbZarta 

unidad tras la compcob<l<:ión de qi.re exis • 
ta U'l defecto que impasibilile· su funcio· 

Mmienlo.Se anulo sl no se siguen.los 
indicac1ones. 

HE{;HOEN MEXICO 
POIHW>iD CIRCUll'. 

Aniccto Orlcgo Ho714 
Tel. 559·04·30 
Cp. 03100 Col d"1 Va ne. 
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LINJ;:A4100 

LINEA4200 

PllODUCTOS DESA: 
''.:/:~'- :: . RACl<s 19~ y24" .• co~~SÓLAS RACK·. GAíllNF.ITS METAUCOS,:• MODUl.05 POllT/\Tl.IUCTAS .. 
;,;lnA\.Jl.is .TRANSPflOTEC• ACCE.508105. r.iUEBJ;.ES PAPA co,\s'purACION • DISIP.•.DOm:s nt: CAL OH. Ul::>ICl".>•c.H-' 
·;·_~,,.~•'·''·;',:~\~~~~;~~?\~··-·. - . - ' . . , . . , 
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LINEA 4100·4200 
·LINEA 4000 

----- -- ------- --H-- --B-~~:;~1--; 
H A B F -f7ora-xr-· -- -- ----- -------------------

2U 89 

'3ll 133 
t.83 

· ílus5·100 "' 
229 19") -------- ---- - -------

:432 305 (12') S,TD. PflOLOG. 

213 250 (12xl 160 
_______ _410 (?.Oxl ______ _ 

3 
144,(Ar.l 193 1• 3 2"12 (1Gx) 

----- ----------._4..;;U;c__---1--17_8_ 
5~.-- - __ _3.2?:.... \:9"! 

(17") 3~1 (15") - - --·---------
/i32 (11') 

MOTO!iOLA 
ílOGKWHL 

170 (Ox) ·---------

266 2!i0 (12x\ 210 
·--·--- _ .. •\ 10 (:-!Ox) _ .... __ ·--•GU 267 __ " ____ _ 

, 7U 311 
_4B3. \¡g•) --- - ---------- ·-·----

BU 356 --------------~ --------- --------
.;~1------

--·· --·:¡~,-5."-~~~;~~o~;~;~;;,~~~;~~;0~1o;:~~0o11:' - ··---·· ····~ 
111e;n\os e:spcci;:i11ncnte diseñados que pcr1nilcn 
uná enorme vc1satilidad rara lourar c;onfigurncio­
nes difcrnntcs que cubr a11 las nece,,sidadcs del di .:-\ 
5.er'iador y fabricante de er¡uipo electrónico, donde-· 
!.is tcrjetas -de ci1cuito, impreso 'deben col¿.C:';:irso­

·¡;ariilclarm:nte para lograr una· mayor div0rsidad · 

de circuitos electrónicos. 

1 
Entre otras venlnjas, las módulos porta-tarjet?S 

\

. DESA. presentan: 

• Cualquier longitud de guias 
1 º Cualquier espaciamiento entre tarjetas 
1 º Montaje de diferentes tipos de conectores 

\ 

• Montaje de tarjetas MAESTRAS ¡ 
. º Posición vertical, horizontal 6 combinada de.las 

tarjetas ! º Colocacjón frontal, trasera o superior de !as tar-

jetas . . 
0 Diferentes niveles 6 combinación de tarjetas de 

difercnles dimensiones 
0 Sistema.de fijación de conectores, accesorios ó 

componentes de gran flexibilidad y efectividad 

\ 

aunado a enorme sencillez. 

• ·.· A los módulos PORTA-TARJETAS DESA se pue-
1 · · den agregar una gran variedad de accesorios: colo-
1 car cubiertas para convertir en gabinete cerrado; 

placas frontales unílari&s para c;;ida tarjeta, etc. 

·Los cuadros muestran las dimensiones estándar da 
estos módulos, lo~ cuales se pueden labricar en 
otras dimensiones 6 configuración, consultando 
nUcslro Departamento de Diseño . 

. Estos módulos ~e pu~den rnc;ntar en Rii,ii\,stA~~:i:; -­
rlar ele 19"6 24"; colocar en el Interior da otro gabl- • 
note u otro !lpo de montaje según su dit.cr;o. ' 

·-·· .- \"" .... 
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