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INTRODUC:C:ION 

El controiador electr6nico de proyectores, objeto del 

presente trabajo, fué diseñado con dos prop6sitos fu~ 

damentalés. El primero, resultado de una experien-

cia Rcadémica de varios semestres, es la creación de 

un aparato que conjuntamente con orayectares y auxi-

lieres forme un equipa adecuado para la realizaci6n y 

exhibici6n de audiovisuales de apoya didáctico. 

El segundo, un prop6sita común a todas las estudian-

tes en búsqueda de la canclusi6n de sus estudios pro

fesionales, es el de presentar una tesis que refleje 

la esimllaci6n de conceptos y criterios que han cons

tituido nuestra formeci6n como universitarios. 

Le idea inicial del controlador de proyectares surgi6 

en el Departamento de Control de la Facultad de Inge

niería de la U.N.A.M., como parte de un proyecto en -

el cual se pretendie la proyecci6n de materiales au-

diavisuales elaborados en el propia Departamento, de 

manera automática, sincronizando el movimiento de las · 

diapositivas con la clnta de audio. 

Tomando asi esta idea como bas~, propusimos el diseño 

de un controlador de proyectares can mayores capacid~ 

dAs, t~niendo en consideración aspectOs tales como su 

utilidad en el furea docente, su similitud con los e-

ifuTpoA-exfstentífs en el· mercado en cuanto a capacida

des ~ s~.~ampatibilidad con los proyectores más comú~ 

mente.empleados~ 
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Como resultado, definimos las características funcio

nales del aparato. Este aspec~o constituye el pri-

mer capítulo de esta tesis bajo el título de DESCRIP

CION FUNCIONAL, y pretende dar una descripción compl~ 

. ta y concreta de las capacidades del controlador, así 

como una explicación, a nivel de bloques, del funcion.!!. 

miento d.el mismo. 

En los capítulos II, III y IV se describen las solu-

ciones de diseño empleada~ en la realización de las -

tres etapas fundamentales del controlador: ETAPA DE -

GRABACION, ETAPA DE CONTROL y ETAPA DE REPRODUCCION. 

En cuanto a la ETAPA DE GRABACION se presentan las s~ 

luciones de diseño para la captura de instrucciones -

introducidas por el usuario a través del teclado, el 

almacenamiento de las mismas y au grabación en la ci!!. 

ta magnética. 

La ETAPA DE. CONTROL contiene las secuencias de opera

ción interna del aparato llevadas a cabo mediante mi

croprogramación en memoria EPROM. También se prese!!_ 

tan aquí las soluciones de diseño para los desplie-

gues de INSTRUCCION y de NUMERO DE INSTRUCCION, vent.!!, 

nas para el usuaria hacia su interacción Con el con-

trolador. 

En la ETAPA DE REPRODUCCION se presentan sCllu-cÜn~s- -

de diseño para la recuperación de las instrucciones -

de la cinta magnética y su paso hacia la interfas·é-

que comunica al controlador con los elenien.tos .·fin.a;le~. 
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que realizarán las diferentes acciones: ~1as prayecta

rés y~las auxiliares. 

La INTERFASE A PRDVECTORES V AUXILIARES constituye el 

capitula V, última del trabaja. En éste se hace una 

descripción funcional de dicha interf~~e y se presen

tan las soluciones de diseno empleadas para su reali-

zación. Na se pretende un análisis detallada de las 

soluciones, sino proporcionar una idea clara de la 

forma de operación de la interfase. 

En las páginas siguientes se expone el resultada del 

trabajo realizado durante el diseno de controlador -

electrónico de proyectores. 

E.M.G.G. 

A.N.G.E. 
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Asi, cada vez que se reproduzca la cinta de au

dio a través del controlador, éste hará actuar a 

los proyectores en la forma deseada. 

2. DESCRIPCION DE LAS ETAPAS 

El controlador de proyectores, para su mejor compren

sión, se puede dividir en cuatro etapas fundamenta

les, lea cuales se describen en el presente capitulo 

(Fig. 1). 

2.1 ETAPA DE GRABACION 

Esta etapa constituye el inicio de , la_ operación del 

aparato. Por medio f!e e_lÍa -el. ~suerte programa la 

secuencia de su audiovisual- en,·•el'':conj;rol,ado_r, y, pos-_ 

terior~ente la graba ~n' la e-in ta m~gnéÜc~·~ La etapa 

de gr~bación se divi'de 'en seis' bl-~qu'é_s funcionales 

CFig. 2): ,·:,_ " 

-·--'-_,_, .• _"o 

2. 

3. 

4. 

s. 

BLOQUE CODIFICADOR·, DE :TECÚ •.. ·· 
-'•,o.•.,, =,,;•;;;;··-

,--'.'' .. :;-,;·e· .. __ .. ,.,,_. 

BLOQUE DE; RE§IST:Ro}>E)'aRMACION DE LA PALABRA. 
. ;;~-~\:::;-·:: ';·d.j ,_:,:~·~; --.-~-}/' ~::,\;: 

BLOQUE_.·.·' DE iMEMORfa'.•-':·.·.-,·.·.·.'·,' :Jié': '.~>- --:·:.~:>· ,., ;:·::-<·-.-'' 
:_ ·,:_~i-.j:::: ::,, -f~.'- ·:,j',;. ':-)~ \: \. ,<, ·, 

BLOOUf. CONVERTfÓBbR flA~~h~a? - SERIE; . 
-- ~-~" ·~;;~~>- ,. --. }· ',('"'.-·:' <'·:-:> 

··Z • .,,,-: ...• ;,':_'{.- ';;~~~ ·~::~--~¡~.{i .· • • • ;~~"~:,.;;> • ~¿~ .. »· 

6. -eLoQuE ·.· AcóJiJDicraNAoaR ci&?st~At'·A- rií'iAsllri;~~ 

A continuació:'.;se-"da\;;:na• des~'ri;~l6fr, f~Li:nal de es

tos bloques;· 
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2.1.1 BLOQUE DE TECLAS PROGRAMABLES 

Mediante el usa de las tecla.s programables can que 

cuenta el teclado del aparata, el usuaria tiene la 

pasibilidad de formar una instrucción can ciertas ca

racterísticas: 

A. Función a realizar par pravectares a auxiliares: 

El aparata pasee capacidad de hacer que una a 

varios pravectores ejecuten cualquiera de las 

siguientes funciones en cada instrucción. 

1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

Avance, que es poner en posición de· 

ex.hibida la siguiente transparencia· 

lantar el carro del provectar). 

Retroceso,'· que es poner en posición de· ser 

exhibida la transparencia anterior (r~tra
ceder el carro del pravectar). 

.~,,::: ---· : . .-.:: 

· Encendida, que es la act i vaci án de_·~·la;;1lá,"1 .. 
para del pro vector a su máxima .:Jnt~ .. n·s.fda·9'I~ 
sin cambio de transparencia. :.:; .: 

-~,,~ .. _ ' 

Apagada, que es la desactiv~éi~~ 1::0t~I d~ 
la lámpara del pi;avector.,;~~~rg:;\l!cam'~ici+dé'--- -

-tran-spa~encia. 
·.-::.i 

:.:_y :~·:<·.;_ 

Flasheo, que es un e~'i:~ilciJ.,j~· 1Ú~~mi tente 

de la lámpara a la má~'alt~ ¡;elo"!dad pasi

ble, sin cambio de transparen~ia: 
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6. Disalvencia, que es el encendida de un pro

yectar simultáneamente can el apagada de 

otra, sin cambia de transparencia. 

B. Dispasi ti va que realizará la funci6n: . El apa

rata da la pasibilidad de ejecutar cualquiera 

de las cinca primeras funciones mencionadas an

te~iarmente en hasta cuatro proyectares a la vez. 

La Última función, disalvencia, s6la· se puede 

llevar a cabo par parejas de proyectares. 

c. 

Además, se cuenta can das lineas auxiliares que 

pueden ejecutar las funciones de encendido, apa

.gada y flashea. Estas lineas tienen· cama fina

lidad el maneja de elementos que contribuyan a 

la presentaci6n del audiovisual, tales cama fa

cas, pantallas, telones, etc. 

Velocidad de ejecución de la funci6n: En las 

funciones que manejan las lámparas de las praye.!<_ 

tares (encendida, apagada y disolvencia) se tie

ne la apci6n de seleccionar una de cuatro velo

cidades disponibles: 

1. Velocidad instantánea, que está determina

da por el tiempo de respuesta de la lámpara. 

2. Velocidad al ta, _.que .realtza . el·_ .cambio _de 

estada de la lámpara en 2 ~egundos. 

3. Velocidad mediá,. q·;;~ .·10:. realiza en 4 segun-

dos. 

4. Velocidád:ba}a; :que lo. realiza en B segun
dos.·· 
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C:uanda la función sea ejecutada par las 

auxiliares, sólo se hará usa de la veloci

dad instantánea. 

Una vez que el usuaria ha seleccionada una fun

ción, una a varias dispositivas que la ejecuta~ 
rán y una vela¡::idad {cuenda se tenga esta ap-. 

ción), entonces ha formada una ins'trucción. 

2.1.2. BLOQUE C:ODIFIC:ADOR DE TEC:LA 

Este bloque tiene la función de convertir la~ i~s.truc
cián que está siendo tecleada, en una palabra de 

trol comprensible y manejable para el aparato.·· 

2.1.3 BLOQUE DE REGISTRO DE FORMACION DE PALABRA 

En este registro se almacena la palabra de control 

a medida que va siendo creada por el usuario. Al 

terminar de· teclear todas las caracteristicaa de la 

instrucción, la palabra de control correspondiente 

queda completa y presente en el registra. 

2.1.4 BLOQUE DE MEMO~IA 

Cada palabra de conirol que es creada se almacena. en 

la memoria del aparato, formándose una se~uencia· de 

palabras correspondiente· a la· secuencia de .. ·instruc'-:-c:. 

cienes que constituye el audiovisual. 

2.1.5 BLOQUE CONVERTIDOR PARALELO - .SER!~ 

·,·.~, ·- ::.: :~' '-~?-
Este bloque se encarga de' tamal' "'.c;~¡, una 'd~ las pa-

10 



labras que se encuentran en la memoria y cuya salida 

son linees en paralelo, y convertirle en une salida 

que ve en forma seriada por una sola linea. 

2.1.6 BLOQUE ACONDICIONADOR DE SEÑAL A GRABAR 

El acondicionador de señal a grabar modifica carac

terísticas de nivel y dureci6n a le señal seriada, de 

manera que al entrar dicha señal a la grabadora; sea 

captada de una forma adecuada. 

Este bloque cuenta también con una salida adicional 

que va hacia los proyectores y auxiliares, pera que 

el usuario pueda ejecutar directamente una !nstruc

ci6n que está en la memoria, sin tener que grabarla 

en la cinta magnética. 

Esta opci6n de ejecuci6n directa es de gran utili

dad ya que elimine el paso de la palabra de control 

por la grabadora y le envíe al bloque selector de 

ejecuci6n directa de le etapa de reproducci6n. 

Si se quiere probar le opereci6n de une instrucci6n, 

mediante la funci6n de control "Ejecutar" se hace 

pesar le palabra de control asociada a dicha ins

trucci6n de la etapa de· grabación e le etapa .de re

producci6n sin hacer uso de la cinta.·mag~ética-·para· 
su transmisi6n. 

11 



Mediante la etapa de grabación se logra que toda una 

secuencia de instrucciones quede registrada en un ca

nal de cinta magnética, en sincronía con el otro (au

dio). 

La sincronía consiste en grabar las palabras de con

trol en lugares prev.iamente seleccionados de acuerdo 

a la música o texto del audiovisual. 

Ea importante señalar que varios de los bloques de 

la etapa de grabación están manejados o apoyados por 

la etapa de control. 

2.2 ETAPA DE REPRODUCCION 

Comprende la recuperación el procesamiento de las 

palabras de control provenientes de la grabadora. Su 

rinalidad es hacer ejecutar a los proyectores y auxi-

1 iares las funciones correspondientes a las instruc

ciones grabadas por el usuario en la etapa de graba

ción. Los bloques que constituyen la etapa de repro

ducción son cuatro (Fig. 3): 

1. BLOQUE ACONDICIONADOR DE SEÑAL RECUPERADA. 

2. BLOQUE SELECTOR DE EJECUCJON. 

3. BLOQUE CONVERTIDOR SERIE - PARALELO. 

4. BLOQUE DE REGISTRO DE PALABRA P!l~Ril';:;INJERf:.ASE •. -

Se describe a continuación la funcÚm de cada uno de 

los bloques. 

12 
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2.2.1 BLOQUE ACONDICIONADOR DE SEÑAL RECUPERADA 

Mediante este bloque, lea palabras de control que ae 

encuentran grabadas en la cinta magnética son recupe

radas por el aparato, y acondicionadas para su manejo 

en el re~to de los bloques de la etapa. 

2.2.2 BLOQUE SELECTOR DE EJECUCION 

Su función es seleccionar, según lo indique el usua

rio por medio del control, si la instrucción que se 

desea ejecutar proviene de la grabadora, o de la op

ción de ejecución directamente de la memoria. 

2.2.3 BLOQUE CONVERTIDOR SERIE - PARALELO 

Este bloque tiene como finalidad convertir la pala

bra de control de la forme seriada en que se encuen

tra grabada en l~ cinta magnética y en que pasa por 

el acondicionador de señal recuperada, a salidas en 

paralelo por diferentes líneas. 

2.2.4 BLOQUE REGISTRO DE PALABRA PARA INTERFASE 

Constituye el final de la etapa de reproducción. Ji~ 

ne por objeto retener la información de la palabra de 

control durante el tiempo necesario para que sea eje

cutada la instrucción correspondiente por los pro

yectores .. y auxil lares, y permanece hasta la llegada 

de la siguienti p~lebra • 

. En forma glob~l;· la etapa de reproducción hace que 

las palabras ·de _ccintrol .que .. han sido grabadas en la 
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cinta magnética pasen a los dispositivos e,ncargsdos 

de ejecutar las instrucciones {proyecto~es y •uxilia

res). 

El bloque selector de ejecución directa lis el único 

de esta etapa que requiere de la etapa de con.trol 

para su operación. 

2. 3 ETAPA DE CONTROL 

Constituye la parte fundamental del aparato, ya que 

es quien dirige sus acciones principales. Está form~ 

da por cuatro bloques, y relacionada con varios blo

ques de las otras etapas (Fig. 4). 

Los bloques que la constituyen se describen a conti

nuación, y son los siguientes: 

1. BLOQUE DE TECLAS DE CONTROL. 

2. BLOQUE CONTROLADOR. 

3. BLOQUE DE EXHIBICION DEL NUMERO DE INSTRUCCION. 

4. BLOQUE DE EXHIBICION DE INSTRUCCION. 

2.3.1 BLOQUE DE TECLAS DE CONTROL 

Con las teclas de control el usuario tiene la opción 

de seleccionar una de varias funciones que el contro

lador puede realizar. Estas funciones son diferentes 

de las comprendidas en el bloque de teclas de funcio

nes programables, ya que las primeras las ejecuta el 

15 
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aparato para le selección de su forma de operación, 

mientras que les segundas las ejecutarán los proyectE_ 

res y los auxiliares después de haber sido almacena

das en la memoria del aparato, grabadas y reproduci

das. 

Las funciones de control son: 

1. Entrar.- Una vez que el usuario ha formado una 

instrucción,· esta tecla le permite almacenarla 

en la memoria del aparato bajo un cierto número 

de instrucción. Posteriormente este número se 

incrementa para recibir la siguiente instrucción. 

2. Grabar.- Va almacenadas todas las instrucciones 

en la memoria, esta tecla permite al usuario gr~ 

barlas en la cinta magnética de manera secuen

cial, una cada vez que se oprima la tecla. Todo 

esta ocurre ffiientras la cinta está avanzando, de 

tal forma que la posición en que se grabe cada 

instrucción sea seleccionada en base al audio. 

3. Ejecutar.- Eata tecla da la opción al usuario 

de que una vez formada una instrucción o tomán

dola de la memoria, ésta se ejecute directamen

te, sin la necesidad de ser grabada. 

4. Borrar instrucción.- Si el usuaria, al formar 

una instrucción y antes de darle entrada a memo

ria, comete un error o desea madi ficarla, podrá 

barrarla y empezar a formarla nuevamente median

te el uao de esta tecla. 

17 



5. Leer adelante.- Todas les instrucciones que 

constituyen el audiovisual, lleven asociado un 

"número de instrucción" consecutivo y único pare 

cede une. La tecle leer adelante hace que se 

muestre al usuario, mediante tres d!gi tos lumi

nosos, un número y les csracterísticss de ls in~ 

trucci6n asociada e éste (función, dispositivo, 

velocidad). Si ~e mantiene oprimida le ·tecle d~ 

rente un segundo o se suelta y oprime nuevamente 

el controlador incrementará el número, aparecien 

do en las indicadores·e1 nueva número y le ins

trucción correspondiente. 

6. Leer atrás.- Le función de este tecla es simi

lar e la de leer adelante, can le diferencie de 

que el mantener la tecle oprimida par un segunda 

a saltarla y volver a oprimirla, el controlador 

decrementará el número de instrucción, mostrán

dose el usuaria el número anterior el que se es

taba exhibiendo, y au instrucción asociada. 

?. 

Con les das tecles "leer•, el usuario puede se

guir de principio a fi11 o viceversa todas las 

instrucciones que formen su audiovisual, median

te .el incremento o decrementa del núme.ro de ins

trucción. Esta brinda la oportunidad de reali

zar modificaciones el audiovisual tecleando una 

. nueve instrucción y dándole entrada a memoria en 

un número ye utilizada, con lo cual le nueve in~ 

trucción reemplazará e le anterior. 

Regreso e inicio.- Este tecle permite el .usue-

rio colocar el número de instrucción en el ini-

18 



ci.o de la secuencia de su audiov.isual ¡ mostrán-' 

dose también el contenid~ de la primera instruc

ción. 

B. Restablecer.- Si por alguna causa el usuario 

pierde el control del aparato, o si desea borrar 

toda le información almacenada en la memoria, al 

oprimir esta tecla iniciará de nuevo toda la ap~ 

ración del controlador. Su función es equivale~ 

te al encendido del aparato. 

2.3.2 BLOQUE CONTROLADOR 

Este bloque ea propiamente quien realiza las acciones 

de control sabre los dispositivas que así lo requie

ren, para llevar a cabo una cierta función del apa

rato. 

Tiene acción directa sobre las bloques de registra de 

formación de palabra (etapa de grabación), memoria 

(etapa de grabación), converti.dor paralela-serie (eta

pa de grabación) y selección de ejecución directa (et~ 

pa de reproducción). 

2.3.3 BLOQUE DE EXHIBICION DEL NUMERO DE INSTRUCCION. 

Mediante este bloque el usuario puede ·ver el número 

que posee una instrucción en particular, del número 

total que constituye el audiovisual. El máxime nú

mr?ro de inntruccioneR que ne puede almacenar en la 

memcriR es 1000.-

19 



2.3.4 BLOQUE DE EXHIBICIDN DE INSTRUCCION 

Por medio de este bloque el usuario tiene la opci6n 

de ver como se va formando una instrucción entes de 

darle entrada a memoria, o bien de ver el contenido 

de la instrucción (función, dispositivos y velocidad) 

asociada el número que aparece en los dlgi tos lumi

nosos del número de instrucción. 

Le función de la etapa de control es, mediante su 

interacción con las otras· dos etapas y con el usua

rio, permitirle a este último el manejo total del 

aparato, con la finalidad de crear un audiovisual con 

opciones variadas en proyectores y auxiliares y que 

eee reproducible en forma automática. 

2.4 INTERFASE A PROYECTORES V AUXILIARES 

Eete interfase no constituye en si una etapa del con

trolador. ·su función es hacer comp~tibles ~as señ~

lee de salida del aparato con las señales que requie

ren los proyectores para generar las acciones tanto 

en las lámparas como en el avance y retroceso de las 

transparencias~ 
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lI 

ETAPA DE GRABACIDN 

1. INTRODUtCION 

La primera etapa del controlador electr6nlco de. pro

yectores, en lo que se refiere a su secuencia de. ºP.!!. 
raci6n, es la etapa de grabaci6n. 

Para reproducir un audiovisual automáticamente a tr,!!_ 
vés del aparato, es necesario que las instrucciones 

a ejecutarse en dicho audiovisual hayan sido previa

mente grabadas en una cinta magnética. 

A su vez, para ser grabadas las instrucciones en la 

cinta magnética, éstas deben ser primeramente form,!!_ 
das mediante el 'teclado y almacenadas en la memoria 
del controlador. As!, la etape de grabación com--

prende desde la creación de una instrucci6n por me
dio del teclado, hasta su grabación en la cinta mas 
nética. 

Los bloques func tonales que componen esta etapa son 

los siguientes (Cap. I, Fig. 2): 

1. BLOQUE DE TECLAS PROGRAMABLES. 

2. BLOQUE CODIFICADOR DE TECLA. 

3. BLOQUE DE REGISTRO DE FORMACION DE LA PALABRA. 

4. BLOQUE· DE MEMORIA. 
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S. BLOQUE CONVERTIDOR PARALELO - SERIE. 

6; BLOQUE ACONDICIONADOR DE SEÑAL A GRABAR. 

2. BLOQUE DE TECLAS PROGRAMABLES 

Este bloque está constituido par dos teclados de me!!!. 
brana de conexi6n paralelo y 12 teclas cada una, y -

una resistencia limitadara de corriente de 10 K.n.pa
ra cada tecla. 

2.1 LA INSTRUCCION A TRAVES DEL TECLADO 

funcionalmente el teclado se presenta cama un con-
junta de 24 teclas de membrana de las cuales 15 es
tán asignadas a las diferentes opciones que forman 

la instrucción (fig. 1). 

Una instrucción es un conjunta de datos que el usu.!!. 
ria debe seleccionar y proporcionar al controlador 
pulsando ciertas teclas, para ser convertido en una 

palabra de central. Las partes de una instrucción 

son tres y se agrupan por secciones del teclado: 

fUNCION. Se debe seleccianBr solamente una función 

par instrucción. 

el teclado sen: 

Las opciones que se presentan en 

AVANZAR 

RETROCEDER 

ENCENDER 
APAGAR 
FLASHEAR 

DISOLVER 
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DISPOSITIVO. Se pueden seleccionar una a más de los 

dispositivos presentados en el teclado, oprimiendo 

la o las teclas correspondientes: 

PROVEC::TOR 

PROYECTOR 2 

PROVEC::TOR 3 

PROVEC::TOR 

AUXILIAR (excepta avance, retroceso, disolven
c ia) 

AUXILIAR 2 (excepta avance, retroceso, disolven
cia) 

VELOCIDAD. Las funciones asociadas a las lámparas de 

loe proyectores (encender, apagar, flashear, disol

ver) pueden realizarse en distintas velocidades, de 

acuerdo a las necesidades particulares d~ cada audio

visual. La característica de velocidad sólo es apli

cable a proyectores, ya que los auxiliares tienen 

asignada una velocidad fija para sus funciones. Las 

opciones que se presentan en el teclado, en cuanto a 

velocidades son: 

VEL. BAJA B segundos 

VEL. MEDIA 4 segundos 

VEL. ALTA 2 segun~os 

VEL. INSTANTANEA No está en el teclado. Es 
la que se asigna si no se 
selecciona alguna de las 
otras .. Velocidad máxima 
de cambio de estado de la 
lÁmpars. 
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2.2 ALAMBRADO DEL TECLADO 

El tipa de teclado seleccionada es de membrana de 12 

teclas en paralela RAPID CIRCUIT 1200. 

r{sticas eléctricas san: 

Vmax 

Imax 

Rcantacta 

30 ·V 

100 mA 

50 A 100 J'1 

Sus caracte-

El bloque siguiente, codificador de tecla, está ali

mentada par las salidas del teclado y la constituyen 

circuitos integradas TTL/LS can las siguientes carac

teristicas: 

VIH 2V min. 

VIL o.av max. 

1 rH 20 f"'q @ VIH 2.7V 

1IL ,;.-0.4mA@VIL= 0.4V 

De acuerda a las caracter{sticas anteriormente men

cianadaa se propuso el arregla eléctrica de teclado 

(Fig. 2) que se considera más adecuada en cuanta a 

niveles TTL, corriente drenada y compatibilidad can 

la 16gica de las etapas siguientes. 

La conexión seleccionada es el común del teclado a 

tierra y cada tecla a la fuente de +5V a tra.vés ·de· 

una resistencia limitadara de corriente. 

Al permanecer el contacta abierta, la corriente'. que' 

circula par el circuito está sujeta únicamefft~ a la 
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Analizando los requerimientos de corriente del tecla

do v la corriente que debe entregar la fuente a laa -

entradas TTL debido al arreglo propuesto, al mantener 

el contacto abierto es demandada tan sólo r 1H de la -

fuente hacia el circuito integrado asociado a la sali 

da de cada tecla. 

Con la tecla oprimida se demanda una corriente limit!_ 

da por las resistencias que constituyen la malla de -

la tecla: 

Suponiendo la mj~or resistencia de contacto, la mayor 

corrfinte ~üi la Fuente debe entregar está dada par: 

r· F 

5 
10000 + 50 

0.497 mA 

la corriente a través del teclado para esta condición 

está dada por la corriente de la fuente más la co-
·rriente que drena el circuito integrado TTL en estada 

baja: 
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De los resultadas de IF (contacta abierta y cerrado), 

e Ir se observa que la demanda de corriente a la fue!?_ 
te ea muy pequeña, y que la corriente que circula por 

las contactos del teclado está dentro del ranga espe
cificado par el fabricante: 

Demanda de corriente a la fuente 
par cada tecla oprimida 

Demanda de corriente a la fuente 
sin teclas oprimidas 

Corriente máxima circulando a 
través de cada cantaéta del 

teclado 

0.497 mA 

0.48 mA 

0.897 mA 

Par última, la iógica'..i:iei t~cra·l:I~ '.é:oinci s~lida hacia :.. 

circuitos integrada~ rri>~sé~ue~tré ~n la siguiente -
tabla.:· 

OPRIMIDA 

NO OPRIMIDA 

Tabla 1 
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3. BLOQUE CODIFICADOR DE TECLA 

El bloque codificador está formada por 6 compuertas 

lógicas ANO de 2 entradas (74LSD8), las cuales cons

tituyan el paso intermedio entra la instrucción te

cleada por al usuario y la palabra da control asocia

da qua se registrará en el siguiente bloque. (Fig. 5) 

Mientras el teclado se mantenga sin ser oprimido, to

das sus lineas presentan ·Un estado alto (+ 5V). Des

pués, e medida que el usuario vaya formando su ins

trucción, irá .apareciendo una l{nea en estado bajo 

por cada tecla que sea oprimida. 

La secuencia en que se deba teclear la instrucción 

es: 

FUNC:IDN.- - Sele.cciona_r y teclear una sola fu!l 

ción-por instrucción. 

·:::f·.'\-_ ··.r-~~~" _'::}:1_.. -_;_~-
DISPOSITIVO( S )~~ 'Seleccionar y teclear todos los 

· :_;cÍisp~si ti vos asignados a realizar 

En l·a 

di ante 

lineas 

selección 

•:·!~{función, uno a la vez. 

Sei'ec~iona-,. y teclear,· en las fun

ciones que se requiera, una sola v~ 

locidad. La omisión da selección 

de vel_ocidad causará la asignación 

--di;( la velocidad instantánea. 

de la función, el codificador, me-

4 compuertas AN_D, convierte el contenido d!! 6 

del teclado (las 6 funciones) en 4 líneas 
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hacia el bloque de registra, can la .finalidad de red~ 

cir la palabra de control. 

Las lineas de dispositivas na san aiteradas· par el 

codificador, ya que esta facilitará su detecci6n en 

las actuadores sin necesidad de una posterior deco

dificación. 

Las 3 velocidades a que se tiene acceso en el tecla

do, y la omisión· de ellas, san convertidas en 2 li

neas hacia el bloque de registra mediante 2 compuer

tas ANO. 

Las siguientes tablas muestran la correspondencia en

tre les líneas del teclado la salida del bloque 

cadiflcadar, para las diferentes parte~ de la ins

trucción. 

FUNCION 

NO OPERA 

AVANCE 

RETROCESO 

ENCENDIDO 

APAGADO 

FLASHEO 

DI50LVENCIA 

LINEAS DEL 
TECLADO 

AV.DL.EN.AP.fL.DI. 

o 1 

o 1 

o 
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LINEAS DEL SALIDA DE 
DISPOSITIVO TEC...ADIJ 11..CQJE COOIFICAOOR 

P1 P2 P3 P4 A1 A2 B8 87 86 85 84 83 

NO OPERA 1 1 

PllOYECTDR 1 o 
PROYECTOR 2 1 o 

PROYECTOR 3 

PROYECTOR 4 1 1 

AUXILIAR 1 

AUXILIAR 2 

Tabla 3 

LINEAS DEL SALIDA A 
VELOCIDAD. TECLADO BLOQUE CODIFICADOR 

VA. VM. V8. 82 81 

INSTANTANEA 1 1 1 1 1 

ALTA o 1 1 1 o 

MEDIA 1 o 1 o 1 
.'I 

BAJA 1 1 o o o . .., .. 
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A la salida del bloque codificador de tecla se pre

sentan ya los bits que constituyen la palabra de 

control. Esta palabra contiene toda la información 

necesaria pera que se ejecute la instrucción tecleada 

por el usuario. 

4. BLOQUE DE REGISTRO DE FORMACION DE PALABRA 

Lo forman 12 latches del tipo AS (74LS279), los cua-

les dan entrada y guardan 

generando en las salidas 

(Fig. 6). 

la información que se va 

del bloque codificador 

La tabla de verdad que siguen los lstches P.mplea

dos es: 

ENTR_ADAS_ SALIDA 

s• 'R a. 

o o NO OP. 

o 1 1 

1 o o 

1 1 ªº 
• Para latches con 51 y 52. 

1 = Ambas s altas 
-- o= Una D ambas S bajñs 

Tabla 5 
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Las entredAs s de los latches/eori tomadas del bloque 
»:·:_:., < 

codi f i ceder·. 

Las entradas R, por otra par~~·. son .fo~ade~;1 en forma 

común de une Unee especial . (LRP2) ;pr.ave~i~n'te 1de 1-(~ 
etapa de control. 

Le manera en que opere el bloque de registra de farm.!!. 

cián de palabra es la siguiente: 

Mientras no es oprimida ninguna tecla progremAble del 

teclado, todas sus líneas permanecen en estada alta, 

al igual que las salidas del bloque coficadar. Ade

más le etapa de control mantiene la línea lRP2 en P.s

tado alta. Así, de acuerda a la tablA de verdad de 

los latches, la que se encuentra en las salidas de 

éstos es el estado Qa (estada anterior), que previa

mente se ha garantizada por el control, serán nive

les bajos. 

Al iniciar el usuaria la formación de una instruc

ción, teclea una de las 6 funciones qu~ se presentan 

en el teclado. Mientras se mantenga oprimida la te~ 

cla -seleccionada, aparece en una o en dos de las··~ua-~ 

tro primeras líneas de salida del bloque codificador; 

un .nivel baja. Le correspondencia entre líneas· del 

teclado y salidas del bloque codificador se encuentra 

:_en la tabla 2. 

Entonces, al presentarse un nivel baja• en;las'entra

des S de algunas de las latches; y segÜlr~e .. p're~en
tando un nivel al to en ·las entradas fii; seii g·e.nera. un 

cambio a nivel alto en .10 .salida de estás latc:h.es, 
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permaneciendo ea te nivel en forma inalterable, aún 

cuando la tecla que produjo el cambio deje de eer 

oprimida. 

Cent inuando con la formación de 

usuario selecciona ~na vario e 

la instrucción, 

dispositivos, 

el 

los 

cuales desea que ejecuten la función ya tecleada. Al 

oprimir en forma consecutiva las teclas de los dis

posi tlvas seleccionadas, el latch correspondiente a 

cada dispositiva (cualesquiera de las 6 siguientes 

líneas de salida del bloque codificador) cambia su 

estado a al ta, y asi permanece inclusa una vez sal

tada la tecla (Ver tabla 3). 

Por Última, al seleccionarse una de las velocidades 

de que dispone el teclado, una a ambas salidas del 

bloque cadif icador correspondientes a velocidades 

(últimas das lineas del bloque ca di f icadar) presen

tan un cambio a nivel baja (Ver tabla 4). El nivel 

baja que se genere, se presenta en la entrada S del 

latch y permaneciendo en la entrada R un nivel alta, 

el latch modifica su salida a nivel alta. Este nivel 

permanece asi aún después de saltada la tecla. 

De la manera anteriormente descrita, al terminar de 

ser tecleada una instrucción. su' palabra de control 

correspondiente quedará almacenada en el conjunta de 

12 latches que constituye el bloque de registra- de

formación de la palabra. 

5. BLOQUE DE MEMORIA 

' :., '·-··_-. ,.,, .. ,, ·_ •• < 

Este bloque está.:constÚuirlo par 

gradas de tres C74t.s367>; 
'Ú1t~"
tip~ 



L_ --

RAM (2114) de 1K·x 4 y tres contadores (74LS193). 

Le forme de conexión de estos elementos y las !{neas 

asociadas se muestran en le figura 7. 

La forma de operación del bloque es le siguiente: 

Une vez que se tiene presente una palabra de control 

completa, el usuario puede darle entrada a memoria -

mediante la tecla ENTRAR. Al oprimir esta tecla, - · 

se genera una secuencia de control de la etapa de 

control, la cu"l hace que "los circuitos 3 estadas 

permitan el paso de las salidas de los latches hacia 

la memoria, y en seguida habilita la memoria en moda 

de escritura. La secuencia completa ENTRAR se det~ 

!la en el Capítula III. 

Los cantadores tienen cama finalidad determinar la -

dirección de las memorias RAM. Su conexión es en -

cascada, y las lineas de incrementa y decremento de 

cantador san activadas par diferentes condiciones t~ 

les coma las teclas LEER ADELANTE, LEER ATRAS, EN-

TRAR, EJECUTAR, GRABAR y otras. Esto se explica -

con detalle también en el Capítulo III. 

6. BLOQUE CONVERTIDOR PARALELO - SERIE 

Está constituida par un multiplexor (74LS150) de 16 a 

1, el cual toma como entradas las 12 líneas de salida 

de las memorias RAM y 4 valores fijas de potocola, y 

las pone en forma seriada en su salida, durarite la -

cuenta de sus 4 líneas de direcciones. Esta cuenta 

es activada en forma descendente mediante el cantador 

del bloque controlador al oprimirse la tecla GRABAR 

39 



ESCRITURA ), 
DE LINEAS 

81.H A 812.H 

EN RAM 

o 

A 

RAM 
T 

o lK X 4 

s 

C3E.L 

( ED.PA DE <XWTROL 1 

Figura 7. BLOQUE DE MEMORIA 

] 

LECTURA DE LINEAS 

81 .H A 812.H 

OE RA .. 

11 O TA 

ESTE ARREGLO SE 
R~PtTE 3 VECES 
PARA TENER CAN-
CIOAD t>E Al.MACE-
tiAR 12 BITS DE 
lhFORMACION EN 
Rll.M POR CAD& Ot-
ReCCION 



(ver Capitulo III). A la salida del multiplexor se 

encuentra un inversor (74LS04), ya que el multiplexor 

presenta en su salida el negado de laa entradas. 

LA activacián o desactivacián del multiplexor está 

determinada por una línea del bloque controlador de

pendiendo de la secuencia que se esté realizando en 

él. Las secuencias del bloque controlador se descri

be en detalle en el Capítulo siguiente. 

La tabla de verdad que sigue el multiplexor se mues

tra a continuacián, y de acuerdo a ella se genera la 
palabra serie. 

ENTRADAS SALIDA SALIDA 
DIRECCIONES HAS. MUX INVERSOR 
D c 8 A s 

X X X X 1 o 
a o a o o EiJ Eo 
o o o o ET E1 
o o o o E2 E2 
o o o o E3 

o o o o .Eli E4 
o a 1 o E5 E5 
o 1 1, o E6, E6 

E? E? 

E8 EB 
E9 E9 
Eiii E10 

m E11 

ru E12 

m E13 

'fil+ E14 

m E15 



La forma de conexión de las entradas del multiplexor 

ae muestra en la figura B. Para la cuenta decrecien

te que se genera en sus direcciones, 1>1 palabra se

rie a la salida del bloque convertidor es de la si

guiente manera: 

---- c::::!':~~~='!~=~==~:i;:::~!J:~:!!(i!!-::::::_JI_ --- 4 
O O 81 82 83 84 85 86 87 Bé) 89 810 811 812 1 O 

EO E1 E2 E3 E4 ES E6 E7 EB E9 E10 E11 E12 E13 E14 E15 

~ BLOQUE ACONDICIONADOR DE sEroAL A GRABAR 

El bloque acondicionador, última parte de la etepñ de 

grabaci6n, tiene como finalidad generar la señal QLI~ 

será grabada en la cinta mñgnética partiendo de la p~ 

labra de control serializada en el bloque anterior. 

Este bloque está constituido par tres temporizadores 

(74LS121, 74LS123), un amplificador operacional (741) 

y los componentes pasivos requeridos para configurar 

a los circuitos integrados de manera adecuada. 

La forma en que el bloque lleva a cabo su función es 

la siguiente (Fig. 9): 

Se tiene un temporizador (74LS123) aUmentadCI_- por el' 

reloj de señal cuadrada de 200 Hi ;:'é-?'°'~~~~e~tr~~on~f!: 
gurado pare generar un pulso de 0._15 riis;_pcir;~~rJá _ ci:. 

clo de reloj (R = 4.7 K.n, C = 0.1 ¡.;.F, t ~ciJ~2aR6(1 .+ 

0.7/R)). La salida del temporizador ~~-de~cimi-na 
REL.H. 
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Por otra parte, otra temporizador (74LS123) tiene ca

ma entradas al reloj v a la palabra de control aeria

lizada que proviene del bloque de conversión paralela 

-serie. En este temporizador se detecta el barde de 

bajada del reloj v si en ese instante se está presen

tando un nivel alta en la salida del convertidor (da

ta = 1) se generará un pulsa de 0.15 mS. (R = 4.7 K.11., 

C = 0.1J-'F, t = 0.28RC(1 + 0.7/R)). Si la señal. que 

sal del convertidor es un nivel baja (dato = O) na~ 

parecerá ningún pulsa a la salida del temporizador. 

Esta salida se denomina OAT.H. 

Las señales REL.H v DAT.L (salida negada de DAT.H) e~ 

tren al última temporizador (74LS121), del cual se -

obtiene cama salida la suma de ambas, SUM.H, can la mi!!_ 

ma duración para cada pulsa (0.15 mS.) •. La señal 

SUM.H tiene una derivación hacia la etapa de repradus 

ción para llevar a cabo la función de ejecución dires 

ta de una instru~ción, sin pasar por la cinta magnéti 

ca. Las formas que siguen todas las señales se mue~ 

tran en la figura 10. 

Una vez que se tiene va el tren de pulsas de reloj v 

data (SUM.H), éste debe ser acondicionada a una magnl 

tud adecuada para la grabación en. la cinta magnética. 

Mediante el amplificador operacional del bloque, con

figurada cama sumador, se obtiene un tren de pulsas -

bipolar de aproximadamente !1.5 V., el cual es graba

do en la cinta magnética (Fig. 11). 

Las seilales que se suman san SUM.H 0 -0AT-.L, .. REL.L V- un 

valor fija de -15 v., can las siguient~s pesas dentro 

de la suma: 
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1000 TIOO SUM.H 0.3 SUM.H 

1000 TIQO DAT .L 0.3 DAT .L. 

1000 TIOO REL.L 0.3 REL.L 

-2.68 v. 

La figura 12 muestra la suma realizada por el amplifl 

cador en forma gráfica. 

En la grabación que se realice del audiovisual siem-

pre se encontrará señal de reloj, y las palabras de -

control se grabarán de manera secuencial al oprimir -

el usuario la tecla GRABAR, con lo cual sale una pal~ 

bra hacia la grabadora, y queda la siguiente prepara-

da para salir. Así, las palabras de control que 

constituyen el .audiovisual quedarán grabadas en la -

cinta magnética en las posiciones que el usuario de

termine, en sincronía can el audio. 
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"F' IKA 

R1: 3.3 K.n. 

SUM.H 

Vo 

Rz.' 3.3 KA 

DAT.L 

R3' 3.3 KA 

REL.L 

R4' 5.6 K.n. 

_,5Y 

Figura 1 L SUMADOR DE SEÑAL A GRABAR 
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III 

ETAPA DE CONTROL 

1. INTRODUCCION 

La operación global del controlador electrónica de 

proyectares se lleva a cabo par media de un conjunta 

de acciones realizadas en la etapa de control. Ejem

plas de estas acciones san el almacenamiento secuen-

cial de las instrucciones en la memoria, la grabación 

de las palabras de control en la cinta magnética en -

sincronía can el audio, la ejecución directa de una -

instrucción y otras. 

Par otra parte, la etapa de control realiza el des~

pliegue luminosa ~e las instrucciones y sus números 

para el usuaria, y le permite revisar y modificar las 

instrucciones que contiene su audiovisual tanta al t~ 

clearlas cama ya almacenadas' en la memoria del apara

ta. 

Las bloques funcionales que constituyen la etapa de -

control aan las siguientes (Cap. I~ Fig. 4): 

1. BLOQUE DE TECLAS DE CONTROL. 

2. BLOQUE CONTROLADOR. 

3. BLOQUE DE EXHIBICION DE NUMERO DE INSTRUCCION. 

4. BLOQUE DE EXHIBICION DE INSTRUCCION. 
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2. BLOQUE DE TECLAS DE CONTROL 

Este bloque está formado por 9 teclas pertenecientes 

a los 2 teclados de membrana descritos en el capitulo 

anterior. Las 9 teclas de control y las 15 teclas -

programables hacen el total de las 24 teclas compren

didas por los 2 tecfados de configuración paralelo de 

12 teclas cada uno (Fig. 1). 

Eléctricamente la conexión de las teclas de control -

es id~ntica a la de las teclas programables (Ver Cap. 

II.2.2). Lógicamente también ambos tipos de teclas 

son iguales (Ver tabla II.1). 

Funcionalmente, las teclas de 

dos grupos: 

se. d~viden· en -

1. Teclas que generan una secuencie· de abcionea en ia 

etapa de control, las cuales son: 

ENTRAR 

GRABAR 

EJECUTAR 

2. Teclas que generen un conjunto de acciones simult~ 
neas en la etapa de control, que 'son: 

BORRAR INSTRUCCION 

LEER ADELANTE 
LEER ATRAS 

REGRESO A INICIO 

RESTABLECER 

ENCENDIDO/APAGADO 
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GRABAR EJECUTAR 

LEER LEER 

ADELANTE ATRAS 

BORRAR 
RESTABLECER 

INSTRUCCION .•' 

REGRESO 
ENC. / AP. A ENTRAR 

INICIO 

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

TECL~OO 1 TECLADO 2 

Figura \. TECLAS DE CONTROL 



La descripción funcional detallada de todas las ·te-

clas de control se encuentra en el Capitulo l. 

3. BLOQUE CONTROLADOR 

Este bloque const1 tuy·e la parte fundamental de la et!!, 

pa de control, ya que es dentro del cuál se encuen-

tran programadas las acciones que deben seguirse para 

la operación del aparata. 

El bloque está formada por una memoria da tipa EPROM 

de 2K x B (2716) y la lógica asociada a las lineas de 

direcciones y de datos de la memoria, tal coma com-

puertas (74L50B, 74L532), latches (74L5279), drivers 

(74L5367) y un ccrtador binario (74LS191). 

3.1 LINEAS DE DIRECCION DE LA MEMORIA EPROM 

La memoria EPR.!JM 2716 cuenta can 11 líneas de direc

ción, B líneas de datas, una línea de hebilitacián -· 

de salidas de datos y una llnea de habilitación del 

propio circuito integrada. 

Laa líneas de dirección de la memoria (denotadas por 

el fabricer.te como AO a_A10, y denominadas en este -

trabajo como DO a 010) se encuentran asociadas a las 

diferentee opciones del teclado de la siguiente man!!. 

-ra (Fig. 2): 

010-- NivEl baja permanente 

09 - Conectada a tecla LEER ATRAS 

DB - Conectada a tecla LEER ADELANlE 

07 - Asociada a secuencia EJECUTAR 

06 - Asociada a secuencia GRABAR 

05 - Asociada a secuencia ENTRAR 

04 - Asociada a bit de acarreo de cantador 
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TECLAS J 

ENT. L SI 

~ 

illf!. L 

S2~ S/R ~-- R -

fillLl 
EJECT. L 

GRAB. L R 

~ SI 

EJECT. L 

~ R 

GRAB. L 

EJECT L 

ENT. L 

o A T o s 

EPROM 2K x 8 

LEER AT.L 
(TECUll----' 

LEER AD.L 
(TECLA) 

R 
S/R 

RELOJ 

O e B A 

•s~~~ ...... _.~._~ 

Figuro 2. LINEAS DE DIRECCION DE LA EPROM 

PCP 
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03 } 02 
01 . 

DO 

Conectadas a contador para 

generación de secuencias 

Las lineas 09 y 08 presentarán niveles altas permane~ 

tes y sólo bajará dE nivel 09 al oprimir la tecla 

LEER ATRAS. De igual manera sólo baja~á de nivel 08 

al ser-oprimida la tecla LEER ADELANTE, 

Las line~s D7, D5 y D5 s~. activan de manera excluyen

te entre si, bajo la condición de que aólo puede es-

tar una tecla oprimida a la vez, o ninguna tecla aprl 

mida. De esta forma, a través de las teclas ENTRAR, 

GRABAR o EJECUTAR como entradas hacia las latches se 

obtiene la siguier.te tabla: 

ENTRAR 

a 

Tabl.a 

Las lineas Dj,~D2, D1 y DO están conectadas a las li

neas' de ~alid~ Q0 , QC' Q8 y QA de un cantador binailo 
alamb;~~o en forma de contador programado. 
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El· contador _programado run~icina de la siguiente mane

ra: 

Al seleccionar el usuario una de las tres secuencias, 

ENTRAR, GRABAR o EJECUTAR, la lógica rormada por dos 

compuertas AND genera.un nivel bajo mediante el cual 

el contador recibe la orden de realizar la carga de -

datos en paralelo (niveles altos). Por otra parte, 

el latch de bit de acarreo de contador (D4) es lleva

do a nivel alto. 

El contador inicia su cuenta descendente desde 1111 -

hasta 0000. En la última cuenta se pre:enta un pul

so de nivel bajo en el RIPPLE CLOCK, lo cual causa, 

junto con la condición de ninguna tecla oprimida, que 

el latch de acarreo cambie a nivel bajo. La cuenta 

reinicia y es detenid& cuan~o la secuencia llega a su 

rin deshabilitando al contador a través de une de las 

!!neas de dato (5C5) de la memoria EPROM. 

Se mantienen a las salidas del contador los valores -

que se encontraban presentes al momento de ser desha

bilitado, y en la salida del latch de acarreo el va-

lar posterior a su último cambio. De eaa forma per

manecen las linea: de dirección 00 a 04 de la EPhOM, 

hasta que se genere una nu~va secuencia o instrucción 

por m~dio del teclado. 

Las lineas de dirección 08 y 09, conectadas a las .te

clas LEER ADELANTE y LEER ATRAS respectivamEnte, posl 

clonan a la EPROM en direccianQs cuyo contenido gene

re las acciones correctas en los diferentes circuitos 

integrados que intervienen En la lectura de palabras 

de control almacenadas en la RhM, Al programar el -
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contenido de las instrucciones LEER ADELANTE y LEER ~ 

TRAS si ha tomado en consideraci6n que las lineas DO 

a D4 pueden presentar diferentes valores, dependiendo 

de la secuencia con la cual se haya detenido el cont~ 

dar. 

A continuaci6n se mue~tran las tablas de direcciones 

en memoria EPROM asociadas a cada secuencia e inatru.s. 

ci6n. 

SECUENCIA ENTRAR 

D10 09 .D8 D7 D6 D5 D4 'D3 ·D2 D1 DO HEXllDECIMAL 

o 1 . o 1 . 3DF 

o 1 '1 1 o 1 . 1 o 3DE 

o 1 ,j .1 1 ·º 1 1 o 1 3DD 

o ·:¡ 1 o:.' 1· '1 .o o 3DC 

o 1 .. o 1 o 1 3DB 
'. o o 1 o o 3DA 

o 1 o 1 o o 3D9 

o 1 o o o o 3D8 

Tabla 2 
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SECUENCIA GRABAR 

010 09 DB 07 D6 D5 04 D3 02 01 DO HEXADECIMAL 

o o 1 3BF 

o o o 3BE 

o o 1 o 380 

o 1 o o 38C 

388 

3BA 

389 

386 

387 

386 

385 

384 

383 

382 

381 

380 

3AF 

3AE 

3AO 
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ScCUENCIA EJECUTAR 

010 09 08 07 06 05 04 03 02 01 DO HEXADECIMAL 

o o 1 37F 

o o 1 o 37E 

o o · 1 o 370 

o o 37C 

Tabla 4. 
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INSTRUCCION LEER ADELANTE 
010 09 DB 07 D6 os D4 03 02 01 DO HEXADECIMAL 

Después de secuencia ENlRPR 

o o o o o o 208 

Después de secuencia GRABAR 

o o o o o 2AD 

Después de secuencia EJECUTAR 

o o o o o o 

Table S 

INSTRUCCION LEER A TRAS 
010 09 08 07 06 OS D4 D3 D2 01 DO HEXADECIMAL 

Después de secuencia ENTRAR 

o o 1 1 1 o 1 1 o o o 108 

Después de secuencia GRABAR 
o o 1 1 o 1 o 1 1 o 1 1AD 

Después de secuencia EJECUTAR 
... 

o o 1 o 1 1 o 1 1 o o 16C 

Tabla 6 
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3.2 ~!NEAS DE DATOS DE LA MEMORIA EPROM 

Las lineas de datos con las que cuenta la memoria 

EPROM 2716 son B. Estas lineas (denotadas por el f,!!. 

bricante como QO a Q? v denominadas en este trabajo -

como seo a SC?) son las salidas de control que coman

dan la acción de diferentes circuitos integrados de -

manera conjunta, con la finalidad de realizar las fu!!_ 

ciones que el aparato está diseRado para poder llevar 

a cabo. 

Las líneas de seRales de control (SC) están asociadas 

a loe diferentes circuitoe integrados de la siguiente 

manera (fig. 3): 

seo - Controla la lectura .\Í ;eicritura a: la .memoria 

RAM (L/E) y habilita el. diiicui to. tres ee tados -

que está conectado a la.e: lineas de datos de la 

memoria CG3E) según .se tr~te dé leer o de eser!_ 

bir •. 

SC1 - Tiene por función el control de despliegue de -

las instrucciones que están almacenadas en la -

memoria RAM (CD), de acuerdo al despliegue de -

número de instrucción. 

SC2 - Habilita la memoria RAM cuando en la secuencia 

que se está ejecutando se leerá o escribirá en 

ella (HM). 

5C3 - Su función es limpiar.el registro de formación 

de palabra una vez qué se ha terminado de te-

clear una instrucción y se da entrada a memoria 

(LRP1), o bién si el usuario desea eliminar lo 

que ha tecleado y reiniciar la formación de su 
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L/E 

BORRAR INSTRUC. L 
C TECLA) 

CD 

HEJECT 

PCP 

o A T o s 

EPROM 2K x 8 

O RECC IONES 

LECTl.llA./ESCRITURA 
t!E RAM 

HABILITADOR 
3 ESTADOS 

HABILITADOR 
MEMORIA 

Llf.IPIAR REGISTRO 
DE PALABRA 

LtMPIAR REGISTRO 
DE PALAf!RA 

INCREMENTAR 
APUNTADOR 

CONTROL JE 
OESPL IEGUE 

HABl L. TACGk 
MULTIPLEJ.CR 

HABI LI TAOOJ< DE 
EJECUCION DIRECTA 

PARO DE CONTADOR 
PROGRAMADO 

Figura 3. L1 NEAS DE DATOS DE LA EPROM 



instrucción (Ci'i'P'2). 

SC4 - Una vez que se ha tecleado ENTRAR, GRABAR o EJf. 
CUTAR, esta linea incrementa la dirección de la 

memoria RAM (1ÑA1), a si el usuaria desea se-

guir el contenida de la memoria, va incremen-

tanda la dirección a una cierta velocidad fija

da en un reloj. 

SCS - Detiene al propio contador de dirección de la 

memoria EPROM una vez que la secuencia ejecuta-· 

da ha terminado (PCP). 

SC6 - Habilita el multiplexar que realiza-la fun~Íóni 
de convertidor peralelo-serie (00)-.: -- ----

SC? - Habilita la ejecución directa de l~ in~trucición 

en lugar de que sea grabada ~ cinta ~agn~tica y 

posteriormente reproducida (HEJECT). 

Todas estas lirieas de control san pasadas a trav~s de 

drlvar.s de acuerdo al tipo y cantidad dE circui toa i!!_ 
teg~-adÓ.s ·q~E haya que alimentar, para pl"otección de -

la··~emoria EPROM. 

A continuación se presenta una tabla que resume las -

funciones de cada una de las lineas de control. 
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LINEA DE SEÑAL QUE FUNCIDN 
CONTROL GENERA 

seo L/E Selección lect./esc. RAM 
C3E Control 3Est. líneas RAM 

SC1 CD Control de despliegue 

SC2 Habilitar RAM 

SC3 Limpiar reg. formac. pal. 

SC4 Incrementar direc. RAM 

ses PCP Parar ccntador programado 

SC6 Habilitar multiplexor 

SC? HEJECT Habilitar ejec. directa 

Tabla 6 
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Las tres secuencias proqramadas en la memoria EPROM 

para control dPl aparato son "ENlRAR, GRAeAR y EJECU

TAR. 

ENTRAR tiene co~o función dar entrada a la memoria 
RAM a una instrucción, ·una vez que ya ha sido teclea
da por el usuario. Esta secuencia se activa opri-

mienda la tecla del misma nombre. 

GRABAR tiene cama función sacar la instrucción de una 

localidad d~ la memoria RAM, hacerle la cori~ersión pe 
raiela-serie enviarla hacia el acc;n.dii:iana\:ior.-de ·-5!. 

nal a grabar. Se activa a travis de la tecla del 

mismo nombre. 

EJECUTAR tiene coma función tomar un~ instr~cción que 
ya ha sida tecleada por el ueuerio e introducida a m_! 
maria, y pasarla h.acia los actuadores. Esto perml.te 
comprobar el efecto de cierta instrucción sobre las -

proyectores y auxiliares sin tener que grabarla y re
pro~ucirle. Se activa media~te la tecla del misma -
nombre. 

A continuación se presentan las tablas que siguen ca
da una de las tres secuencias en lae lineas de con~
tral de la memoria EPROM. Se muestran también los 
cronogramas correspondientes a cada secuencia en las 

figuras 4, 5 y 6 respectivamente, en relación al re-
laj que genera la cuenta en las lineas de direcciones 

D3, 02, 01 y DO de la EPROM. 
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RELOJ DE CONTROL 

~ 
C3E 

CD 

-¡¡¡¡ 

LRPI 

INAI 

PCP 

Hlilí 

HEJECT 

1 1 

-------------! --· -1 1 1 

l 

Figuro 4. CRONOGRAMA DE SECUENC 1 A ENTRAR 



RELOJ OE 
CONTROL 

L/E 
C3E 

CD 

-¡¡¡;; 

üiP1 

IÑAi° 

PCP 

I,,,,,,,,,,.,,, 1. r 
1 - .. 
~~·~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

HMx" -.-- --,- ---,- --- ---. 

HEJECT 

. .:; .:; w .:; . .:: N .:; "' ,¡¡ "' "' "' "' o .. " " " " " " . . o 

'" 
. ,;¡ .;; .. .;; .; ;¡; .;¡ o 
m 

Figura 5. CRONOGRAMA DE SECUENCIA GRABAR 
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DIRECCIDN LINEAS· CE CONTROL 

SC7 I ACCIONES QUE SE GENERAN 
EPROM sea sc1 SC2 'sc3 Sé4 SC5 SC6 SECUENCIA ENTRAR 

3DF 1 1 o 
30E !! 1 a Hab. Ese. RAM/Hab. 3 e~tados 

300 a 1 a Hab. RAM 

"' 1 ID 30C ..1 1 a Oeshab. Ese. RAM/Oeshab. 3 
est./Limpiar Reg./Inc. Apunt 

308 1 1 a 

30A 1 1 o 1 Gen. despliegue sig. instr. 
309 1 1 o 
30B 1 1 o Oeshab. RAM/Parar contador 



..... 
o 

LINEAS DE CONTROL 

SC2 SC3 SC4 ses SC6 

o o 
o o 
o o 

o 
o 

38A O 

389 o 
388 o 
387 1 o 
386 

385 

384 
383 

382 

381 

3AD 

o 
o 
o 

: "'o 
o 
o 
1 

1 

1 

ACCIONES QUE SE GENERAN 
EC7 J SECUENCIA GRABAR 

O Hab. Mux./Multiplexaje 

O Hab. RAM/ Multiplexaje 

O Multiplexaje 

O Multiplexaje 

O Multiplexaje 

O Multlplexaje 

O Multiplexaje 

O Multiplexaje 

O Multlplex&je 

o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 

Mul tiplexaje 

Multiplexaje 

Multiplexaje 

Mul tiplexaje 

Mul tipl exeje 

Inc. Apunt. RAM/Multlplexaje 
Deshab. Mux. 

Gen. despliegue sig. lnstr,:, 

Desha~ RAM/Parar cantador 



DIRECCION 1 LINEAS DE CONTROL 
51:71 

ACCIONES QUE SE GENERAN 
EPRDH seo SC:1 SC2 se::; SC4 5[5 SC:6 SECUE~CIA EJECUTAR --

37F 1 o 1 1 1 o .Q. .1 Hab. Mux/Hab. Ejec. Dir./Mul 
tiplexaje 

37E 1 o .Q. 1 1 o o 1 Hab. RAM/Multiplexaje 
370, 1 o o 1 1 (j o 1 Mul tiplexaje 

o 1 Multiple•aje 

o 1 Hul tiple•aje 

o 1 Mul tiplexaje 
a 1 Multiplexaje 

o 1 Mul ti p] exaje 

o 1 Multiplex¡;je 
.... o o 1 Mul tipl e•aje .... 

a 1 Mul ti pl ex0je 
o 1 Multiple•aje 

o 1 Mul tiplexaje 
a 1 Hui tiplexaje 

o 1 Deshab. RAH/ Multiplexaje 
1· 1 Deshab. Mux./Inc. Apunt. RAM 

Heb. RAM 

Q. J .Gen. despl. sig. inst./Des--
1 hBb. Ejec. Dir. 

~ Deshab. RAM/Parar ccntador 



Adem~e de las tres secuencias ~a descr,ta~, -~~n:·l~ 

EPROM están tambl én programadas las. accl enes \que' se< 
dE•ben ejecutar al oprimir el usuario las t'e'cl;~s LÚR. 

AOEL~NlE o LcER ATRAS. 

LEER AOELA~TE tiene como funci6n lncrement~r'la ·di~, 

reccl6n de la memoria R~M y presentar al usuarlo··me-~ 

diente los despliegues, el n6mero de esa siguiente 

instrucci6n y el propio contenido de Ja misma. S.i -
se o~rlme la tecla insta~taneamente, s~ increm~ntará 

en uno· la dlrecci&n de la memoria, y si se mantiene·~, 

primlda, el incremento se -uelve cr•ntinuo a la velocl 

dad que se fije en un reloj empleado para lograr esto 
(Flg. 7). 

._. ·' 

La funci&n de LEER ATRAS difiere de l~ de
1 

LEER Ar1ELA.!Y_ 
lE 6nicamente .:en .que decrementa :ia ·direC::ci6n 'e'n· 'lugar-. 

de iric=emerihrl·a.-· .- .. . 
. . 

La memada EPROM d_espués de .éje~uta;. algu~·a de:sus 

tres .secuenci'as se eri¡;uenúi. e~ ¿na. de las sigui~ntes 
direcciones (.Tablas 2:í:3 \¡ .4): ::'.' 

308 

3AD 

36C 

Final 

Final 

·Final 

de ENlRAR 

de GRAE!AR 
'de EJECUlAR 

'como·la .tecla-lEER'A6EiAN1E·se encuentra conectada a 

08 y LEER ATRAS a OS, al oprimirse alguna de estas t~ 
eles se presentarán las direcciones mostradas en las 

tablas 5 (para LEER ADELA~lE) y 6 (para LEER ATRAS). 

En le table 10 se muestra el contenido de las líneae 

de control para las instrucciones de LEER ADELANTE y 

LEER ATRPS. 
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LEER AD.L 
(TECLA) 

RELOJ 

LEER AT.L 
(TECLA) 

RELOJ 

j 
.. 

A'LINEADE DIRECCION 
• ·oa DE EPROM. 

A. LINEA DE DIRECCION 
O. DE EPROM 

INA2.H 

\.--------• APUNTADOR 0E n A DECREMEN'mR 

-------._ MEMORIA RAM 

A INCREMENTAR 

APUNTADOR DE 
MEMORlA RAM 

Figuro 7. LEER ADELANTE Y LEER A TRAS 



DIREC:C:ION LINEAS DE CONTROL 1 
t ~ .., 

ACCIONES QUE SE GENERAN 
EPROM seo SC:1 SC:2 SC:3 SC4 ses SC:6 SC:? 

---·-
LEER AD. 

208 1 Hab. RAM/Parar contador/ 
2AD 1 1 o 1 1 1 1 o Gen. despliegue sig;. ins.t. 
26C: 

LEER AT. .... 
1 108 ... 

1 

1 Hab. RAM/Parar contador/· 
1AD 1 1 o ' 1 .1 '', '1 1 o Gen. despliegue sig. inst.• 
16C: 

·~ 



Se observa en la tabla anterior que se mantiene habi

litada la memoria RAM para poder leer loe datos y de~ 

plegarlos. También se mantiene parado el contador -

de la EPROM para que na cambie de dirección. De es

te moda, y can las líneas de las teclas LEER ADELANTE 

y LEER ATRAS conectadas también al incrementa y dEcrg_ 

mento de cuenta de las· cantadores que direccionan a -

la RAM, se logra la exhibición de las instrucciones -

almacenadas en sentida ascen~enle a descendente. 

Las teclas BORRAR INSTRUCCION, REGRESO A INICIO, RES

TABLECER y ENCENDIDO/APAGADO na pasan a través del 

bloque controlador, pero forman parte dE la etapa de 

control. 

BORRAR INSTRUCCION limpia el registro de formación de 

palabra mediante el reset de los latches que lo far--

man. Así, se da le opción al usuario de barrar una 

instrucción en formación en lugar de darle entrada. 

REGRESO A INICIO direcciona la memoria RAM en la pri

mera lacalided, mediante el reset d~ los cantadores -

de dirección de la misma. Esta permite regresar -

al inicio del conjunta de instrucciones que se encue~ 

tran almacenadas en el aperato. 

RESTABLECER realiza un barrada de las prlncipale6 ci~ 

cuitas integrados que componen el aparata, tales cama 

memorias RAM, latchea del registro de formación de p~ 

labra, registras de corrimiento y cantadores. Oe -
esta forma se puede reiniciar·la operación para pro-

gramar un nueva audiovisual sin que que~e información 

de audiovisuales anteriores dentro del controlador. 
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4. BLOQUE DE EXHIBICION DE NUMERO DE INSTRUCCION 

Este bloque h~ce posible ver el número de instrucción 
sobre el cual está operando el aparato de alguna man!!_ 
re (leer adelante, atrás, dar entrada, grabar, ejecu
tar, etc.)·. 

Está constituido por un conjunto de contadores BCD 
(74LS192) en cascada cuyas salidas están ccnectadas a 
decodificadores BCD-7 segmentos (74LS49) , y éstos a 

3 dígitos luminosos a trvés de resistencias !Imitado
ras de 1 K.n. (r 19. B). 

La cuente hacia arribe está comandada por la tecle 
LEER ADELANTE y por la línea del controlador INA1. 

LB cuenta hacia abajo está comandada por la tecla 

LEER ATRAS. Además este bloque forma parte de la o
peración RESTABLECER. 

En loa 3 dígitos luminosos del despliegue la cuenta -
para el usuario puede ir desde OOD hasta 999, lo que 
permite un almacenamiento de 1000 instrucciones. 

5. BLOQUE DE EXHIBICION DE INSTRUCCION 

Mediante este bloque se despliega en forme luminosa' -

la instrucción asociada al número de instrucción que 

se muestra en el conjunto de 3 dígitos (número de i.~.!!. 

trucción). 

El despliegue consta de 16 leds, con los'eiguierites·
signl ficados: 
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'CONTADOR k CONTADOR 

~ 
CONTADOR 

- INC 

OEC 
BCD BCD BCD 

INA2.L 

~3LOQUE --- - --C'CNTROL~ 

--- 1 --LEER AT L 
tTECLA1 

DECODIFICADOR DECODIFICADOR DECODIFICADOR 

BCD-7 seg. BCD-7 seg. BCD-7 seg. 

1 1 1 

1 1 1 --- - ---
1 1 1 1 1 1 --- - -
1 l 1 1 1 1 - - ---

PR 1 MER DIGtTO SEGUNDO DIGITO TERCER DIGITO 

Fil;¡ura 8. DESPL 1 EGUE DE NUMERO 'DE 1 NSTRUCC 1 ON 
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AVANC::E 

RETROC::ESD 

ENGENDIOD 
APAGADO 
FLASHEO 
DISOLVENGIA 
PROVEGTDR 
PROVEGTDR 2 

PRDVEC::lDR 3 
Pf;OVEGTM 4 

AUXILIAR 
AUXILIAR 2 

VELOCIDAD IN5TANTANEA 

VELOC::IOl'.D ALTA 

VELOCIDAD MEDIA 

VELOGIOAD BAJA 

La información que contenga el despliegue puede ser: 
1. Le instrucción que se está tecleando y a la cual 

se dará entrada en el n6mero de instrucción que 

aparece, o 

2. ~a instrucción que se encuentra ya en la memoria 
en el n6mero de instrucción que aparece. 

El bloque está formado por 3 latches (?4LS?5) que to

man el contenida de las memorias RAM, 3 multiplexores 
cuádruple5 2 a 1 (?4LS15?) que seleccionan entre el -

contenido de la RAM (a través de los latches) o el 

contenido del registro de formación de palabra, la l! 
gica asociada a la converslón de las 12 líneas de la 
palabra de control a 16 líneas y los 16 leds corres-~ 

pendientes can sus resistencias limltadaras de ca-
rriente (Flg. 9). 
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Le selección de cuel d-" lae dos infor.maciones sea la 

que se preeente, se realiza eutomáttcamente de le si

guiente manera: 

Al empezar a teclear una instrucción el ueuario (opr.!. 

mir alguna de lae 6 funciones: AVANCE, RETROCESO, EN~ 

GENDIDO, APAGADO, FLASHEO o DISOLVENCIA), una o dos -

de las lineas de la palabra de control de 89 a 812 

presentarin un nivel alto a la salida del registro de 

formación de palabra. Una lógica asociada a estas -

lineas detectari el nivel alto v lo enviará hacia la 

linea de selección de los multiplexares 2 a 1, queda!}_ 

do presente en el despliegue la palabra en formación. 

El número de instrucción del despliegue de 3 dígitos 

es en el cual entrari la palabra. 

Estando ya terminada de teclear la instrucción, el -

usuario puede darle entrada (secuencia ENTRAR), ·gra-

barla (secuencia 'GRABAR) o ejecutarla (secuencia EJf-

CUTAR). Con cualquiera de les 3 secuencias se gene-

ra un borrado del registro de formación de palabra, -

liberándose en consecuencia la linea de selección del 

multiplexor hacia los letches que toman la informa--

ción de la RPM. Un instante después, también como -

parte de les secuencias se genera un incremento en la 

dirección de la RAM (fÑA1), e inmediatamente despuée 

se da un pulso a la compuerta de los latches (CD) pa

ra que toraen la información nueva que se presenta en 

sus entradas. De esta manera ahora lo que se des--

pliega es el contenido de la RAM, el cual permanecerá 

mostrándose mientras no se inicie una nueva instruc-

ción. 
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Lee teclea ~EER ADE~ANlE y LfER ATRPS tambl~n generan 
la exhlbicián del contenido en memoria RAM d&l número 
de instrucción que ee vaya incrementando o decremen-
tando. 
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IV 

ETAPA DE REPRODUCCION 

1. INTRODUCCION 

Le tercera y última etapa del controlador electróni

co de proyectores, en cuanto e eu eecuencie de oper~ 

ción, es le etapa de reproducción. 

Une vez que le secuencia de instrucciones del audio

visual ha sido almacenada en le memoria del aparato 

y grabada en la cinta magnética de audio, el audiov! 

susl ha quedada listo para ser reproducida. 

Mediante la etapa de reproducción, la señal de la -

grabadora que contiene en forma secuencial las pala

bras de control es recuperada y proceaada hasta con

vertirse en un conjunto de señales en paralelo, que 

activan e proyectores y auxiliares a través de le i~ 

terfase diseñada para este propósito. 

En el proceso de reproducción del audiovisual el 

usuario debe simplemente verificar· que todos los pr~ 

yectores y auxiliares se encuentren encendidos y pr~ 

parados para iniciar su operación, y hacer correr la 

cinta magnética donde se encuentran el audio y les -

palabras de control. Una vez hecho esto el audio-

visual se presentará en forma automática de princi-

pio a fin. 

Los bloques funcionales que forman esta etapa son 

los siguientes (Cap. I, Fig. 3): 
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1. BLOQUE ACONDICIONADOR DE SEÑAL RECUPERADA. 

2. BLOQUE SELECTOR DE EJECUCION. 

J. BLOQUE CONVERTIDOR SERIE - PARALELO. 

4. BLOQUE DE REGIS~RO DE PALABRA PARA INTERFASE. 

2. BLOQUE ACONDICIONADOR DE SEÑAL RECUPERADA 

Este bloque recupera la señal grabada en la cinta ma~ 
nética y la acondiciona para su procesamiento en el 
resta de la etapa. 

Su función la lleva a cabo en 5 partes fundamentales, 

las cuales son: 

Aislamiento de la señal proveniente de la grabadora 

Filtrado de la señal 

Rectificación de la señal 

Comparsclón de la señal 

Conversión a nivel TTL 

Todo lo anterior es llevado s cabo mediante 4 amplifl 

cadores operacionales ( TL064 ), ,,ún-:iransistcir- NPN -( 2A---

236) y los componentes pasivos para. configurar a los 
elementos activos. 
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AISLAMIENTO 

Está constituido por un amplificador operacional en -

configuración de seguidor de voltaje (Fig. 1), media~ 

te el cual se logra un excelente aislamient·o de la 

grabadora debido a su alta impedancia de entrada. 

La ganancia de esta configuración es unitaria: 

FIL TRAOO 

Esta segunda parte tiene como función recuperar loa -

pulsos de la palabra de control, los cuales presentan 

una frecuencia de 3.3 KHz. 

El diseño y cálculo del filtro se llevó a cabo con el 

auxilio de un programa de computación desarrollado en 

el Departamento de Control de la Facultad de Ingenie

ría U.N.A.M. El paquete genera las caractar!sticas 

principales del filtro y el cálculo de sus componen-

tes a partir de una plantilla de diseña. 

La información alimentada al paquete fué: 

Filtro Paso-altas 

Aproximación Chebyshev 

Magnitud de Rizo (Rdb) = 1 db 

Ganancia en la banda de paso respecto a le banda de -

supresión (Adb) = 40 db 
Frecuencia en la que inicia la banda de oscilación 

(Banda de paso) (Fa) = 3,300 Hz. 

Frecuencia que limita la banda de supresión (Fs) 

= 330 Hz. 

Configuración de realimentación múltiple 
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Figuro l. SEGUIDOR DE VOLTAJE 



lüCjw)) 

1 

Fs 

Los resultados obtenidos fueron: 

Orden del filtro (n) = 2 

¡¡ 
t¡---

1 
1 
1 
1 

F 

Frecuencia que inicia la banda de paso (F P) = 2,710 Hz. 

Frecuencia de resonancia (Fr) = 4,666.9 Hz. 

Valores de los componentes en realimentación múltiple 

(Fig. 2): 

c1 =e~= 0.01,...F. 

R. 1 .= 14,531.6 ..n. 
R2 , =· f, 764. 75 .!\. 

:::..'.:: .~ .. .:;:: . ..::.::_~~-; <T: ,,___ 
l B Cf uffcf ófücélirf' t~r";t¡isfe~rin:a'fa'lif~ii¡ filtra·· e B : . 

V (S) o . . 

···, { ]¿.sc)~;cs~2 >) . 

Vi(S) 
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Ct' 0.01 l'F 

R1' 15 K.n. 
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RECTIFICACION 

Está formada par un ~mplificadar operacional configu

rada como rectificador no inversor de precisión de m.!!. 

dia onda (Fig. 3): 

Este circuito permite el paso de la senal filtrada sB_ 

lo en los semiciclos positivos y le proporciona una -

ganancia de: 

Para ,los semiciclos negativos, el diado 01 se abre -

presentando la salida un voltaje nulo: 

V 
o a 

Los diodos empleados en esta configuración son de se

Hal pequeñ~ BAV2~ con un voltaje de encendido de 

0.7 V. La alta ganancia del amplificador operacio-

nal reduce el voltaje de encendido del diodo a su va

lar nominal entre la ganancia de malla abierta, oerml 

tiendo así el paso a señales de entrada positivas que 

presenten niveles muy pequeños: 
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COMPARACION 

La función del comparador es generar un pulsa de set~ 

·ración del amplificador operacional por cada pulsa bl 

polar que se recupera de la grabadora. 

La anterior se logra con la comparación de ~as seña-

les de forma exponencial decreciente (~ = RC) con di

ferentes constantes de tiempo (Fig. 4). 

En la entrada inversora del amplificador se presenta 

la aeñal proveniente del rectificador de media onda, 

retenida mediante un juega RC, el cual presenta una -

constante de tiempo de ~ = 0.62 mS. 

En la entrada na inversora se presenta la misma señal 

can una caída de voltaje que se genera en el diada de 

señal pequeña alambrada antes del retén. Este seou~ 

da juega RC presenta una constante de tiempo de G = 

= 3.3 mS. 

El tiempo en el cual la primera .exponencial (terminal 

inversora) es mayar que la segunda, el amplificador -

se mantendrá saturada en su polarización negativa. 

Después, al momento en que la primera exponencial cae 

par debajo del valar de la segunda, el ampÍificadar -

cambia de saturación a la fuente positiva. 

De esta manera se tiene que el voltaje de salida del 

camparador es: 

-15 V 

+.15 V 
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CONVERSION A NIVEL TTL , 
La conversión de niveles se lleva a cabo en un tran--

sistor (2A238), el cual es puesto en corte y satura-

ción alternadamente generando como salida niveles de 

aproximademente.5 y O v. 

Esta conversión es necesaria ya que toda la etapa de 

reproducción maneja lógica TTL. 

Cuando la salida del amplificador operacional es de -

+15 V., este voltaje es aplicado a la base del tran-

aistor saturándolo y causando que en su colector se -

presente tan sólo el voltaje de saturación (0.2 V,), 

Este valor se considere como cero lógico para circui
tos integrados TTL. 

En el caeo contrario, cuando a la salida de amplific~ 

dor operacional se.presentan -15 V., el transistor se 

·corta, y en su colector se presenta el voltaje de la 

fuente que lo alimenta, la cual es de +5 V. Este -

voltaje representa uno lógic~ para circuitos integra

dos TTL. 

La figura 5 muestra el cfrcuito•empleado para''.1a con

versión de niveles, y muestra los valores de·.los ele

mentos pasivos ue;a'dcs '.· .. ·para lograr el _corte y la s~ 
ti.1ra-c1ón- det--tra·n;:-~_is;~~r~:::~-:-~:~~~-~: ~-~-----'-'-· ----

Al final de las _cinco partes anteriormente descritas 

del bloque acondicio.nador de señal recuperada se ob-

tiene ~n tren.~e pulsos de nivel TTL el. cual está foL 

_mado por el reloj y los datos de cada palabra de con

trol, que aparece en forma seriada, 
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3. BLOQUE SELECTOR DE EJECUCION 

Tiene como función seleccionar si le instrucción a -

aer reproducida provendrá de las palabras de control 

almacenadas en RAM a de la secuencia de palabras de 

control de la cinta magnética. 

Está canatituído por un inversor (74LS04), dos cam-

puertas ANO (74LSOB) y.una compuerta OR (74LS32), y 

opera de la siguiente forma (Fig. 6): 

Se tienen las compuertas ANO a cada una de laa cua-

les entra una línea de control proveniente del con-

trolador. Para la primera compuerta entra la línea 

HEJECT.L (SC7) y para la segunda HEJECT.H (SC7). 

Debida a esta inversión en una de las lineas de con

trol, las compuertas ANO trabajan en forma excluyen

te, permitiendo el paso de la información que se pr~ 

sente en la compuerta cuya línea HEJECT se encuen-

tre habilitada. 

La primera ANO tiene coma entrada la salida del blo

que acondicionador de señal recuperada, el cual en-

trega una secuencia de datas en nivel TTL. La se-

gunda compuerta presenta cama entrada la salida de -

la palabra de control de la etapa de grabación antes 

de modificarse las niveles TTL en el bloque acond!--

cianadar de señal a grabar (SUM.H). Así, depend!e~ 

da de la secuencia que el usuario quiera realizar 

(ENTRAR, GRABAR a EJECUTAR), la línea HEJECT presen

tará el estada necesario para permitir el paso de la 

señal de la grabadora a de la almacenada en memoria. 

La compuerta OR permite obtener una sola línea para 

ambas opciones de pasa de las compuertas ANO. 
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SALIDA DE BLOQUE 
ACONDICIONADOR 
DE SEÑAL 
RECUPERADA 
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HEJECT. H 
(ETAPA DE co="N"'T"'RO=L"'l-~ 

Figura 6. SELECTOR DE E JECUC 1 ON 
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4. BLOQUE CONVERTIDOR SERIE - PARALELO 

En este bloque se debe separar la información de re

loj que llega en la señal, de le señal que es la pa

labra de central, y una vez separada esta última ca!]_ 

vertirla de una secuencia en una sala línea, a un 

conjunta de líneas paralela presentando toda la in-

formación de la palabra simultáneamente en 12 líneaa 

4.1 SEPARACION DE SEÑALES 

La señal que se recupera de la grabadora es acandi-

cianada y pasada a través del selector de eje~ución. 
A la salida de éste, presenta una forme de tren de -

pulsas muy angostas (d~0.5 mS.) a nivel TTL, can un 

período de 5 mS. y can la pasibilidad de, tener en le 

mitad del perlada (2.5 mS.) otra pulsa que carrespa.!]_ 

de a un nivel alta de la palabra de central (Fig. --

7.s). 

A través de un temparizadar·na redisparsble (74LS121) 

alambrada para disparar solamente can barde de baja

da de la señal y configurada para tener una duración 

de pulsa de 3.26 mS. (R: 47 Kn., C: 0.1,._.F, 

t: 0.69RC), se obtiene la señal de reloj recuperada. 

Cama la duración del pulsa del temporizador es mayar 

de 3 mS., si aparece un data a la mitad del cicla de 

reloj, na será detectada. La forma de la señal de 

reloj recuperada se muestra en la figura 7.b. 

Para obtener las pulsas de la palabra de central, se 

hacen pasar la señal de entrada al convertidor serie 

-paralela y la señal de reloj recuperada par una CD.!!!. 

puerta ANO. De esta manera el reloj recuperada 
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siempre estará en alto al aparecer un dato, y siem-

pre éstará en bajo al aparecer el pulso del reloj ya 

que su disparo es con borde de bajada. La forma de 

la palabra recuperada "se muestra en la figura 7.c. 

Una vez obtenida la palabra recuperada, se les da a 

sus pulsos una duración fija y mayor a la que tienen 

mediante un temporizador (74L5123) alambrado para -

disparar Únicamente con barde de subida de la pala

bra recuperada, y configurado para tener una dura-

ción de pulsa de 3.38 mS. (R = 120 Kn, C: = 0.1,...F, 

t = 0.2BRC:(1 + 0.7/R)). La forma de la palabra am

pliada se muestra en la figura 7.d. 

Mediante los das temporizadores y la compuerta se l~ 

grs tener par separado la señal de reloj, que siem-

pre está presente en la cinta magnética, y la secue~ 

cia de palabras de control. 

4.2 C:ONVERSION SERIE - PARALELO 

Una vez que se tiene la señal de la palabra ampliada 

en forma de secuencia de 12 bits (palabra de con--

trol), se hace entrar a un registra de corrimiento -

de salidas paralelo. El registra al detectar me-

diente un protocola que la palabra está completa, se 

detiene y envía la palabra de control a un conjunta 

de latches que la retienen en sus salidas hasta la -

llegada de la siguiente palabra. 

Das registros de corrimiento de salidas paralela de 

B bits (74L5164) y un conjunto de compuertas (74L5 

OB, 74L500, 74L5126) realizan la conversión serie-p.!!. 

ralela de la siguiente forma (Fig. B): 
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Inicialmente no hay llegada de palabra de control y 

solamente se presenta el reloj recuperado negado -

(Fig. 7.e) en las entradas de reloj de los regia---

tras. Ambos registros están llenos de ceros y se 

encuentran realiz~ndo el corrimiento de éstos contl 

nuamente. En las entradas A y 8 del primer regia-

tro se tiene la señal de palabra recuperada, la 

cual si no hay palabra de control apareciendo, es -

un nivel bajo permanente. A su vez la Última sall 

da paralelo del mismo registro está conectada a las 

entradas serie del segundo. De esta m~nera se lo

gra un registro de corrimiento de 16 bits. 

Al empezar a presentarse una palabra de control, é~ 

ta va precedida por el primer bit en alto (línea -

del multiplexor E14 a +5V.), La palabra corre ha~ 

ta que ese nivel alto llega a la última· salida par~ 

lelo del segundo registro (QH), Esta salida es r~ 

alimentada hacia el reloj de los registros en forma 

negada a través de una compuerta ANO junto con la -

señal de reloj recuperado negado causando la inhibl 

ción del reloj y haciendo que los registros se de-

tengan. Por otra parte este nivel alto también es 

realimentado a la entrada CLEAR junto con la señal 

de palabra recuperada a través de una compuerta 

NANO. Mientras no se· presente otra palabra la ·en

trada CLEAR mantendrá estado alto, el cual implica 

no borrar el contenido. 

En este momento se tiene la palabra de control dis

ponible en las salidas paralelo de loa registros de 

corrimiento, y ··es' ·cu~n,.do ::puede ser tomada por los 

latches que constituyen ~l bloque siguiente. 
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Al llegar una nueva palabra de control, el primer -

bit. en alto (protocolo) genera un nivel bajo en la 

entrada CLEAR de los registros debido a que en la -

compuerta NANO se presentan a la vez como entradas 

dos niveles altos. Con esto se borra el contenido 

de los registros y al terminar de borrarse, el CLEAR 

vuelve a quedar en alto. Por otra parte con el b~ 

rrado la última salida p2ralelo (QH) vuelve a tomar 

un nivel bajo, con lo cual se· desinhibe el reloj, -

formado por la operación·AND de la señal de reloj -

recuperado negado y QH. Con esto, la palabra ini-

cia su acceso al registro. 

5. BLOQUE DE REGISTRO DE PALABRA PARA INTERFASE 

Este bloq·ue tiene por función mantener la palabra -

de control hacia la interfase a proyectores y auxi

liares, aislándola de perturbaciones que se puedan 

presentar.en los registros de corrimiento, causadas 

por pausa o apagado temporal de la grabadora, y de 

la información que se mueve durante el tiempo que -

le toma a la palabra quedar ubicada en las salidas 

paralelo correctas (16 ciclos de corrimiento de la 

palabra). 

Está constituído por 2 latches octales tipo D (74LS 

373), un temporizador (74LS123), y un arreglo de 

compuertas ANO e inversores (74LSOB, 74LS126). 

Una vez que la palabra de control está detenida de~ 

tro de loa registros de corrimiento, el conjunto de 

compuertas ANO verifica el estado de las cuatro lo

calidades que corresponden al protocolo de inicio y 

fin de la palabra (QH del segundo registro en alto, 
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QA, QB y QC del primer registro en bajo). Si se -
encuentran los estados esperados, se envía una se-

~al al temporizador de tal forma que se dispare con 

el borde de subida y genere un pulso dE 0.1 mS. 

( R = 33 Kn., C = O. 1 1-<F., t = O. 28RC ( 1 + O. 7 /R)) • 

El pulso hará que los latches tomen los datos pre-

sentadas en sus entradas en ese momento y los man-

tengan en sus salidas (Fig. 9). Al terminar el 

pulso los latches contienen lá información hacia la 

interfase y la mantienen sin que afecte a las acci.!!_ 

nes en proyectores y auxiliares lo que ocurra en -

los bloques anteriores, hasta que se verifique, con 

la siguiente palabra que llegue a los registros de 

corrimiento, el portocolo. Con el protocolo verifl_ 

cado los latches tomarán la nueva información. 
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V 

INTERFASE A PROYECTORES Y AUXILIARES 

1. INTRODUCCION 

La descripción funcional del diseño de la parte finRl 

del controlador electrónico de proyectares es desarr.!:!_ 

!lada en este capítulo. 

Ningún dispositivo de control es de utilidad si no -

cuenta con los medios para modificar el estado de los 

sistemas físicos s controlar. En el caso del preserr 

te trabajo, la interfase entre el controlador y los -

proyectores y auxiliares debe realizar las siguientes 

funciones: 

a) Descifrar la información contenida en la palabra -

de control, atendiendo a los siguientes aspectos: 

1. Función que ha sido programada 

2. Equipo que ha sido seleccionado 

b) Almacenar la instrucción en caso de que sea nece-

sario. 

c) Generar señales de características determinadas p~ 

raque los equipos finales (carros ~l~mparas_de -

proyectores y accionamientos de auxiliate~)-~pu~dan. 

actuar adecuadamente. e ---

d) Realizar el acoplamiento final., me.diante los _cHspo

sitivos necesarios, tales como~triacs·~ iel~vado--
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res, con los proyectores y auxiliares. 

De manera global, las funciones a realizar por la in

terfase consisten en captar la palabra de control re

cuperada que se le proporciona a la salida de la eta

pa de reproducción 1/ convertirla en una salida que 

sea compatible con los proyectores, para hacer que 

las lámparas enciendan, se apaguen, que los carros a

vancen a la siguiente diapositiva o retrocedan a la -

anterior, así como proporcionar salidas para comandar 

pequenas cargas eléctricas coma sistemas auxiliares -

de iluminación, ventiladores, pantallas, etc. 

Para su mejor comprensión esta etapa se representa en 

diagrama a bloques en la figura 1. 

2. SELECTOR DE FUNCION V EQUIPO 

La función a realtzar par el equipo controlado (pro-

vectores y auxiliares) está contenida en cuatro bits 

de la palabra de control recuperada, según la codifi

cación de la siguiente tabla. 

FUNCION 812 811 810 89 

AVANZAR o 1 1 1 

RETROCEDER 1 o 1 1 

ENCENDER 1 1 o 1 

APAGAR ·1 1 "·1 o 1 

FLASHEAR o o 1 1 

DISOLVER 1 1 o o 
" 

Tabla 1 
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De acuerdo a esto se puede observar que existe un bit 

específico para cada función simple (avanzar, retrae!_ 

der, encender y apagar) y que las funciones compues-

tas (flashear y disolver) están formadas por combina

ciones arbitrarias de las simples, elegidas pars ha-

cer sencilla su identificación. 

?.1 SELECTOR DE FUNCION 

El procedimiento que se u~iliza para decodificar las 

funciones de proyectores y auxiliares (Fig. 2) se 11!_ 

va a cabo en una compuerta XOR que tiene como entra-

das los bits 812 y 811, seleccionándose as{ las fun-

ciones de movimientos (señal MOV). La señal negada 

es utilizada para funciones de lámparas y auxi-

llares (señal LAMP1). 

La señal MOV pasa a través de un temporizador (74LS--

121), programado con el tiempo necesario para produ-

cir un desplazamiento de sólo una localidad en el ca

rro de los proyectores, y el movimiento deseado Cava!!_ 

zar o retroceder) es determinado por medio de un par 

de compuertas ANO utilizando los mismos bits 811 y 

812, generándose las señales AV y RET. 

En el caso de la señal LAMP1, ésta es convertida en -

un pulso con le señal que habilita el latcheo de la 

palabra de control hacia la interfase LE (gene~ad¿ y 

utilizada en la etapa de reproducción) con el fln de 

controlar el almacenamiento de los bits 810, 89, 82 y 

81 en la memoria de función de lámpara de cada proyeE_ 

ter (señal LAMP2), de donde serán tomados para produ

cir la señal de control de dicha lámpara. 
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Par otra lada la función especifica de las auxiliares 

ea determinada a partir de la señal LAMP1 utilizando 

cinca compuertas ANO y un inversor (Fig. 2), que ha-

cen usa de las bits 89 y 810 para seleccionar sólo -

une de las tres funciones disponibles en el controla

dor para· las auxiliares, que san encender, apagar y -

flsshear, produciéndose las señales ENCAX, APAX y 

FLAX correspondientes. 

2.2 SELECTOR DE EQUIPO 

La selección de cual a cuales de las seis equipas di_!!. 

panibles (cuatro proyectares y das auxiliares) serán 

las que ejecuten la función decodificada en el bloque 

anterior, se realiza can un banca de compuertas ANO y 

NANO (Fig. 3) que utiliza las señales de funciones -

especificas y las bits 83, 84, 05, 86, 07 y 08 de la 

palabra de control recuperada, en las que se encuen-

tra contenida la ·información del equipa seleccionada 

durante la grabación del audiovisual. Esta Informa-

ción está codificada de acuerda a la tabla 2. 

EQUIPO 
SELECCIONADO 

PROYECTOR 1 

PROYECTOR 2 

PROYECTOR 3 

PROYECTOR 4 

AUXILIAR 

AUXILIAR 2 

88 07 

O 

a 1 

o O 

O 

o 
o 
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Como se puede observar existe en la pal~brs de con--

tro~ un bit asociado s cada equipo, por lo que es po

sible realizar una misma función con cualquier número 

y combinación de equipos y además la decodificación -

de eAta información se vuelve muy sencilla. 

3. · MEMORIAS DE ALMACENA.MIENTO DE FUNCIONES 

Tanto los bloques funcionales como la electrónica de.!!_ 

crita hasta aquí son comunes a todos los equipos. 

A partir de este bloque d~ memoria y a lo largo del -

capítulo lo que se trate para "el proyector" y "el -

auxiliar• debe considerarse aplicable de manera igual 

a los 4 proyectores y a los 2 auxiliares respectiva-

mente. 

Las memorias de almacenamiento de funciones cumplen -

la tarea de proporcionar señales permanentes a las 1.!!, 

terfases con el equipo, de manera independiente al -

contenido del registro de la palabra de control recu-

perada. Esto es necesario en las funciones de la 

lámpara del proyector y en todas las del auxiliar, ya 

que el contenido del registro mencionado cambia con -

cada nueva instrucción y esto no significa que el es

tado de operación de todos los equipos deba también -

cambiar, sino exclusivamente el del equipo que ha si

do seleccionado en la instrucción en curso. 

En el caso del proyector, la memoria de almacenamien

to de funciones está constituida por un latch 'tipo D 

de 4 bits (74LS75)- (Fig. 4),. que tiene por entrad'asc'.:.:c-~-- -

de dato los bits 810, 89, 82 y 81 tomados_ de_ la~-sal!. 

das del registro de palabra de c_ontr_a1:rec~p~rad~ de.!!, 
crito en el capítu_lo IV. E,; e~i:os bits .e'.Jtá. corít'E,n!. 
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da la información necesaria para la operación de la -

lámpara, como se detallará adelant~. 

La señal para habilitar la captura de datas es preci

samente la señal FLP• (•indica que la señal puede pe~ 

tenecer a cualquiera de los 4 proyectores), que en su 

estado alto indica que se desea cambiar el estado de 

operación de la lámpara y que el proyector ha sido s~ 

leccionado. Al ser esta señal en forma de pulsa se 

garantiza que las contenidos de la memoria sólo cam-

biarán en estas condiciones. 

Par otra parte, para el auxiliar se cuenta con dos 

latches tipo S-R (74L5279) (Fig. 4). Uno para almace

nar el estado simple de operación de este equipo (en

cendido o apagado) que tiene por entrada~ las señales 

ENCAX• y APAX• (*indica que la señal puede pertenecer 

a cualquiera de las 2 auxiliares) al Set y al Reset -

respectivamente. El otro lstch cumple la función de 

almacenar el estado compuesto (flasheo) y tiene por -

entradas a las señales FLAX•·y APAX• al Set y al Re--

set respectivamente. Se cuenta además en las sall--

das can una lógica para la función de flasheo, ya que 

en esta operación la señal a utilizar por la interfa

se debe ser un tren de pulsos con ¡a frecuencia de -

f lasheo, que es generado en la fuente de alimentació~ 

del controlador. Se produce así la señal de control 

final para el, auxiliar CAX' mediante una compuerta OR 

de las señales de control fijas y al t~en de.pulsos -

para flagheo. 
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4. GENERADOR DE SEÑAL DE CONTROL PARA LAMPARA 

Dadas las características de operación de la lámpara 

del proyector, encendido y apagado a diferentes velo

cidades, es necesaria una interfase de tipo analógico 

con dicha lámpara (dimmer), y por lo tanto es necesa

ria una señal de control analógica que debe tener fo!_ 

me de une rampa de pendiente negativa para encenderla 

y de pendiente positiva para apagarla, como se justi

ficará más adelante al describir la interfase. 

Para su mejor comprensión se considera a este bloque 

dividido en dos independientes (Fig. 5). 

4.1 SELECTOR DE FUNCION DE LAMPARA 

Cumple la tarea de decodificar la información canten.!_ 

da en los bits 810 y 89 para producir las señales bi

narias de ApBgada "de lámpara APA~, encendido de lámp~ 

ra ENCL•, flasheo de lámpara FLAL• y requerimiento de 

disolvencia DISOL•. 

El selector está constituido por cuatro compuertas -

ANO, dos compuertas OR y dos inversores (~ig. 6). 

Utiliza en su operación la señal de lámpara encendida 

LENC• que proporciona el estado actual y real de la -

lámpara, la cual es generada en la parte analógica de 

este bloque que se describirá más adelante. 

El funcionamiento de esta lógica ea como sigue: 

Los bits 89 y 810 contienen en su estado alto la in-

formación de encendido y apagado respectivamente (Ver 

tabla 1). Mediante un par de compuertas ANO, un in

versor y le señal LENC• estas acciones san bloqueadas 
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por l~ condición en que se encuentre la lámpara, esto 

es, sólo ae generará un comando de encendido cuando -

la lámpara esté apagada y viceversa. Con esto se o~ 

tiene la función de disolvencia automáticamente ya 

que basta generar las señales de encendido y apagada 

simultáneamente mediante la compuerta ANO con entra-

das 'li1fiT y 89' (el signo ' se refiere a bits que han 

sido latcheados) y el par de compuertas DR. 

Al producirse una señal de disolvencia esta lógica g~ 

rantiza que se genere el comando correcto hacia la -

lámpara, es decir, que se apague si estaba encendida 

y que se encienda si estaba apagada. Por otra parte 

se garantiza también que los comandos de encendido y 

apagado se produzcan de manera correcta. Aquí es g.!!_ 

nerado él comando de flasheo mediante lacompu~•taAND 

con entradas 610' y 69', que bloquea cualquier otro -

comando para facilitar su operación. 

4.2 GENERADOR DE RAMPA PARA CONTROL DE LAMPARA 

Como se ha mencionado anteriormente, dadas las carac

terísticas de la interfase pera lámpara, es necesaria 

una señal de control que tenga la forma de una rampa 

donde la información para la opera~ión esté contenida 

en el signo de la pendiente y su magnitud. La prim.!!. 

ra característica determina si el comando es encender 

en el caso de pendiente negativa, o apagar si es pos.!_ 

tl~a. La segunda fija la velocidad con que se debe 

ejecutar el comando; mientras mayor sea la pendiente 

de la rampa mayor será la velocidad de ejecución. 

La configuración (Fig.7) mediante la cual se genera -

la· señal descrita arriba se diseñó a partir de un in-
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tegrador realizado con un amplificador operacional 

(TL~84) que tiene como entrada un voltaje constante, 

por lo que su salida produce una rampa. 

Para obtener la sena! de control adecuada se utilizan 

dos principios que son: 

a) Inversión de la polaridad del voltaje de entrada, 

dada la característica de la configuración elegi-

da. Obtener pendiente positiva con voltaje nega

tivo de entrada y viceversa. 

b) Modificación del valor de la resistencia de entra

da para obtener ganancias diferentes en el integr~ 

dar, y por lo tanto pendientes diferentes de la -

rampa a la salida. 

Para hacer la selección de la polaridad del voltaje y 

valor de resistencia acordes con la función a ejecu-

tar, se cuenta con un banco de 8 resistencias, 4 de~ 

llas conectadas a +5 V. a travéa de interruptores an~ 

lógicos individuales (CD4016) y las otras 4 con un a-

rreglo idéntico pero conectadas a -5 V. La selec---

ción de la resistencia adecuada para una velocidad de 

ejecución determinada se realiza con los bits 81 y 82 

de la palabra·de control, que están codificados de a

cuerdo a la siguiente tabla. 

VELOCIDAD 82 81 

INSTANT. 1 1 

ALTA 1 o 
MEDIA o 1 

BAJA o o 

Tabla 3 
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La interpretación de esta información se lleva a cabo 

mediante dos decodificadores 1 de 4 (74L5139) que ti~ 

nen como entradas de dirección estos dos bits y.cuyas 

salidas controlan la apertura a cierre de los inte---

rruptores analógicas. Un decodificador contiene el 

banca de resistencias de conexión a +5 V. y el otro -

las de conexión a -5 V. Por otra parte las señales 

de encendida ENCL" y apagado APAL• son utilizadas pa

ra habilitar la operación de uno u otro decodificador 

haciendo usa de las entradas correspondientes en el 

circuito integrada. 

Con todo esto se logra que para un comanda determina

do sólo uno de los interruptores permanezca cerrado y 

se obtenga la rampa con la pendiente adecuada en sig

no y magnitud. 

Para el cálculo de las valores de las resistenciao se 

han considerado las tiempos de ejecución disponibles 

para el usuario (instantánea, 2, 4 y B seg.) y la ex

presión para la ganancia del integrador, tomando en -

cuenta que los límites de ~oltaje de operación de la 

señal de control son +15 V. para lámpara completamen

te apagada y O V. para lámpara completamente encendi

da. 

Se sabe que para el integrador: 

~·--1~:ctE,;~::-R1 J vi Ctl dt 

Si y 1.(t"l. '5 · v·. e"ntancea: 

V (t) 
o . 

5 
- "ifG t 
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donde la magnitud de la pendiente es: 

m 

C::ansideranda C:: = 10 J'-F. se tiene ·.que: 

R = 5x10
5 

m 

Para cada velocidad se obtiene: 

VELOC::IDAD BAJA 

15 1.875 V/s Rb 
5x10 5 

mb = 8 T:1i?5 

VELOCIDAD MEDIA 

m 15 3.75 V/s Rm 
5x1o 5 

m r;- ""T.75 

VELOCIDAD ALTA 

266 Kn. 

133 K.n. 

15 5 
m

0
= -"2 = 7.5 V/s Re 57~~ = 66 K4 

VELOCIDAD INSTANTANEA (Considerando ejecución 
tiempo de 0.1 seg.) 

15 V/s Ri 
5x105 

3. 3 K.J:i. mi = ¡¡:-:¡ =. 150 ~= 

en un 

Las.valares de resistencias comerciales emplea~as en 
la configuración san: 

Rb 270 KJt. 

Rm 100 + .33 'K.n.; 

R a 68 K..._ 

Ri 3.3 K.A. 
','« '_. ·.·• 

Las resistencias que permanezéán:· e.en.· sus interrup ta--
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res abiertos serán aterrizadas a través de las resis

tencias Rt (Fig. 7) con el fin de que no contribuyan 

a la salida del amplificador operacional. Se tiene 

además un diodo Da (8AV20) conectado a la salida del 

amplificador con la finalidad de limitar el valor en 

este punto cuando el integrador trate de saturarse a 

su voltaje negativo de alimentación. Esto se requi~ 

re ya que la interfase trabaja adecuadamente con la -

aeñal de control en el rango de O a +15 v. solamente. 

De esta manera se produce una señal para las funcio-

nes de apagar, encender y disolver. La señal para -

flashear se genera en una compuerta ANO con la señal 

FLAL• y un tren de pulsos, proveniente de la fuente -

de alimentación del controlador, que producen a tra-

vés de un transistor Qb (2A239) otro tren de pulsas -

con niveles de voltaje O y +15 V. Al mismo tiempo se 

bloquea la función de encender y se obliga al circui

to a establecer un estado de operación de apagada in.:!_ 

tantáneo haciendo· uso de las tres compuertas OR mos-

tradas (Fig. 7). El tren de pulsos para flashear -

forma parte de la señal de control final CLAM• a tra

vés de la compuerta OR analógica formada por los dio

dos Db y Oc (8AV20). 

Por otra parte la señal LENC- util.izada en la lógica 

descrita en la cual se proporciona el estado de la -

lámpara es formada en el transistor Qa (2A239), y opera 

de tal forma oue cuando en la salida del amplificador 

operacional el voltaje es menor de 2 V. aproximadame~ 

te este transistor pasa a su estado de corte obtenie~ 

do un nivel alto de LENC•, lo que indica que la lámp~ 

ra está encendida. 
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5. INTERFASE PARA LAMPARA 

Loa fabricantes de proyectores de diapositivas norma,!. 

mente proporcionan como entrada a sus aparatos los -

dos puntos de conexión del interruptor de la lámpara, 

con lo que al se mantiene éste abierto en el proyec-

tor ~e puede contrqlar el encendido de la lámpara por 

medios ~xt~rnos: P~rtiendo de esta base, la interf~ 

se para el control de la lámpara se diseñó para el e!! 

pleo de un trlac (TIC 216) que forma parte del contr~ 

lador y es conectado en paralelo con el interruptor -

de la lámpara en el proyector (Fig. B). 

El circuito de disparo es realizado mediante un opto

triac (MOC 3010) con lo que se obtiene aislamiento 

galvánico de la electrónica del controlador con la a

limentación de la lámpara en el interior del proyec-

tor. El optotriac es a su vez comandado por el tra!!. 

sistor Qb (2A239), que es puesto en su estado de cor

te o saturación por la señal proveniente del amplifi

cador operacional A02 (TLOB4) que se encuentra confi

gurado para que opere como comparador de la señal de 

control analógica para lámpara CLAMº y un diente de -

sierra de 120· Hz. y 15 v. de amplitud que se encuen-

tra sincronizado con la línea de alimentación de 127 

Vac• De esta forma se obtiene un control continuo y 

total de la corriente que circula a través de la lám

para y por lo tanto de su intensidad luminosa. 

La operación de todo este circuito es como sigue: 

Mediante el transformador Ta (mismo transformador de 

la fuente de alimentación), los diodos Da, Db y Oc -

(1N 4001), Qa (2A239), Ra y Rb se genera un pulso de 

corriente hacia le base del transistor Qa en cada cr~ 
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ce por cero de la línea, provocando que se cortocir-

cuite el capacitar C. Este se encuentra formando -

parte de un integrador realizado con el amplificador 

operacional A01 (TLOB4), que tiene como entrada una -

constante por lo que su salida es una rampa que es o

bligada~~ •egreaar a voltaje cero con cada cruce por 

cerd d~ .la llQea, medlante la acci6n de Qa. Además 

Re y C son calcuia.dos y ajustados siguiendo el proce

dimiento' usado en la secci6n del generador de rampa -

para control de lámpara, para lograr que la rampa al-

cance un voltaje de +15 V. en B.3 ms. Asl se logra 

obtener a la salida del amplificador A01 una señal ~~ 

como la de la figura 9.a. 

La señal descrita anteriormente es comparada con la -

señal CLAM• con lo que se obtienen puls~s de voltaje 

con duraci6n menor a medio ciclo de la señal de línea 

que son convertidos en pulsos de corriente en el tra~ 

sistor Qb y que 'disparan el triac proporcionando co-

rriente a la lámpara s6lo durante fragmentos del ci-

clo de la línea. La figurs 9.b muestra las señales 

·asociadas al oraceso de encendida de la lá~parA. 

6. INTERFASE DE MOVIMIENTOS DE PROYECTOR 

Al igual que en el caso de la lámpara, loe fabrican-

tes de proyectares proporcionan los puntas de co--

nexi6n de sus interruptores de avance y retroceso del 

carro, que san dos contactos normalmente abiertos con 

un punto común y ,que controlan el mecanismo de tal m.!!. 

nera que si se mantiene cerrado alguno de ellos el C.!!. 

rro tiene un movimiento constante~ De aqul la nece

sidad de hacer a las señales de control que se gene-

ran en el bloque selector de funci6n,de una dursc16n 
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muy corta mediante el uso de temporizadores para que 

permanezcan activas sólo durante el tiempo en que se 

gen.ere un movimiento del carro. 

Esta interfase se ha diseñado a partir de un par de -

relevadores independientes (Fig. 10) y únicamente 

consta de dos ampli~icadores de corriente Qa y Qb, p~ 

re excitar las bobinas de estos relevadores. Los am 

plificadores hacen uso de las señales AVP• y REP•. 

?. INTERFASE DE AUXILIAR 

Con el fin de hacer más atractivo un audiovisual, fr!_ 

cuentemente se utilizan equipos auxiliares para lo-

grar efectos especialea como pueden ser luces de la -

sala de proyección, pequeñas motares para maneja de -

pantallas, ventiladores, etc. Para no limitar la -

creatividAd del diseñador de audiovisuales se ha pro

visto al controlador de dos salidas para manejar este 

tipa de equipas, que pueden ser aperadas directamente 

desde el teclado del controlador o bien programadas y 

grabadas en la misma estructura y cinta que el audio

visual. 

La interfase hacia estos equipos consiste en un rele

vador (Fig. 11) por cada salida can un j~ega de can-

tactos, una normalmente cerrada y uno normalmente a--

bierto con una capacidad de hasta 5 amperes. Esta 

capacidad se considera adecuada para diversos equipas. 

Al igual que en la interfase de movimientos se cuenta 

con un amplificador de corriente Q
8 

para comandar la 

bobina del relevador, el cual hace uso de la señal -
CAX•. 
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CONCLUSION::S 

Como resultado del trabajo desarrollado se obtuvo un 

prototipo del controlador electrónico de proyectores, 

que opera satisfactoriamente con las características 

definidas en el capitulo l. Estas características -

son las de un equipo cuya versatilidad está limitada 

solamente por la creatividad del usuario, ya que per

mite el control total de hasta cuatro proyectores y -

dos equipos auxiliares en cualquier combinación. 

Cuenta además con tres modos de operación: ejecución 

directa de una instrucción, ejecución secuencial ma

nual de hasta mil instrucciones y ejecución secuen-

cial automática comandada por una grabación en cinta 

magnética. Todo esto sin requerir experiencla pre-

via o capacitación por parte del uauari~. 

Durante la realización del diseño se pudieron poner -

en práctica muchos conceptos estudiados a lo largo de 

la carrera, tanto en la resolución de problemas pura

mente técnicos, como en el planteamiento adecuado de 

los mismos, la búsqueda sistemática de soluciones, la 

definición de especificaciones de operación v su rea

lización práctica, considerando siempre las caracte-

risticas y los requerimientos del usuario del equipo 

s diseñar, as{ como la satisfacción de una necesidad 

real. 

Se~. plantearon cri terlos generales de diseño, consis-

tentes en.descargar las complicaciones de operación -

del aparato e.n el·.diseñsdor. y no en el usuario, real,!. 
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zar un diseñe simple ~asndc en bloques funcionalee, 

que haga sencilla le comprensi6n p•ra el interesado 

y le localizaci6n de fallas, ast como utilizar comp~ 

nentes de fácil adquisición en el mercado nacional 

para simplificar su mantenimiento. 

Por Último, estamos conscientes de que les solucic-

nee técnicas adoptadas no son las únicas pasibles ni 

pretenden ser les óptimas, ye que en el trabajo de -

diseño electr6nico éstea dependen de le creatividad, 

le experiencia y el criterio personal del dise~ador. 

Sin embargo les soluciones elegidas, al igual que el 

trabajo de tesis en eu totalidad, reflejen nuestra 

formeci6n profesional adquiridíl a lo larga de la ca

rrera. 

E.M.G.G. 

A.N.G.E. 
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A DIAGRAMAS ELECTRONICOS 

1. ETAPA DE GRABACION 

2. ETAPA DE CONTROL 

3. DESPLIEGUE DE NUMERO DE INSTRUCCION 

4. DESPLIEGUE DE INSTRUCCION 

5. ETAPA DE REPRODUCCION 
1 
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LISTA DE PARTES 

CIRCUITOS INTEGRADOS (U): 

U1 

U2 

U3 
U4 
U5 
U6 

U7 

ue 
U9 

U10 

U11 

U12 

U13 

U14 

U15 

U16 

U17 

_ U18 

U19 

U20 

U21 

-74LSOO 

74LS04 

74LS08 

74LS32 

74LS49 

74LS75 

74LS121 

74LS123 

74LS150 

74LS157 

74LS164 

74LS191 

74LS192 

74LS193 

74LS279 

74LS367 

74LS373 

2716 

2114 

TL084 

741 

Compuerta NANO 2 entradas cuádruple 

Inversor séxtupla 

Compuerta ANO 2 entradas cuádruple 

Compuerta OR 2 entradas cuádruple 

Decodificador BCD a 7 segmentas 

Latch tipo D de 4 bits 

Temporizador na redisparable 

Temporizador redisparable dual 

Multiplexar 16 a 1 

Multiplexor cuádruple 2 a 

Registra de corrimiento de B bits, 
entrada serie, salidas- paralelo 

Contador blnaria arr./ab. de 4 bits 

Contador BCD arr./ab. de 4 bits con 
CLEAR 

Contador binaria arr./ab. de 4 bits 
con CLEAR 

Latch cuádruple tipa 5-R 
Driver séxtupla 

Latch óctuple tipo D 

Memoria UV EPROM de 2K x 8 

Memoria RAM de 1K x 4 

Amplificador Operacional cuádruple 

Amplificador Operacional 

140 



RESISTENCIAS (R): 

R1 330 ..n. 
R2 1 K..n. 

R3 1.6 K..n. 

R4 2.2 K..n. 

R5 3.3 K..n. 

R6 4.7 K.n.. 

R7 5.6 K..n. 

R6 6.2 K.n. 

R9 10 Kn. 

R10 15 K..n. 

R11 22 K.12. 

R12 33 K.n.. 

R13 47 K.n. 

R14 120 K,.,_ 

R15 150 K.ti.. 

R16 160 K-'L 
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CPPACITORES (C): 

C1 0.01 ¡..F 

C2 0.022 ¡..F 
C3 o. 1 ,oF 
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TRANSISTORES (Q}: 

Q1 2A238 Transistor NPN 25 V. 200 mA. 
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DIODOS (0): 

01 8AV20 Diodo de ~enal pequena 

D2 MR504 Diodo rectificador 

DJ DEL9510 Diodo emisor de luz 

04 MAN6740 D!gito 7 segmentos dual cátodo común 

DS MAN6780 Dígito 7 segmentos cátodo común 
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MISC:ELANEOS: 

TEC:1 

TP1 

Teclado de membrana 12 teclas paralela 

Transformador de voltaje 36 V. can deriV.!!_ 
cián central 
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FUENTES DE ALIMENTACION 

Las fuentes de alimentación forman parte importante -

dentro del diseño y operación de cualquier aparato o 

equipo electrónico, ya que son las que proporcionan -

la energía necesaria para el buen funcionamiento de -

dicho aparato o equipo. 

Las etapas fundamentales de una fuente de alimenta-

ción son: 

Transformación del nivel de voltaje C.A. 

Rectificación 

Filtrado 

Regulación 

La implementación de las diferentes etapas se puede -

realizar de verlas maneras, y está suj~ta a las cara~ 

terísticas pP.rticulares que se requieran en la allme!!. 

taclón del aparato. 

El controlador electrónico de proyectores debe ser a

limentado por fuentes que ·cubran las siguientes espe

cificaciones: 

1. VOLTAJES 

En el controlador se utilizan básicamente cir~uitos -

integrados de dos tlpoa: 

a) c. I. de acondlclo~amleni¿ de señ~les analógicas~ 
llmentsdos a !15 V. 

b) C. I. que constituyen la lógica del aparato allme!!. 

tados a +5 V •. 

También se tiene que proporcionar alimentación al te

clado con +5 V. y a tran~istores con +5 y +15 V. 
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2. CORRIENTES 

La corriente total que demanda el cantraladar para su 

operación está dada par la suma de las corrientes que 

demanda cada una de las etapas del aparata en todas -

sus componentes. 

ETAPA DE GRABACION 

c. I. CANTIOl\D 1cc max (mA) 1cc max ta tal cmli> 
?4LSOB 2 4.4 B.B ( 1) 

?4L5121 20.0 20.0 (1) 

?4L5123 20.0 20.0 (1) 

?4150 1 6B.O 6B.O ( 1) 

?4L5193 3 34;·~. 102 .o (1) 

?4L52?9 3 ,---_:: J;_,,7 ~º'º·,_-,,--, 2_1.0 ( 1) 

?4L536? 2 -24:o 4B.O (1) 

741 1 2.7 (2) 

2114 3 ·120.0 (1) 
---

Teclado 2 2.0 (1) 

ETAPA DE CONTROL 

c. I • CANTIDAD Ice. max :<níA) ·· 1cc max ta tal (mA) 

?4L508 2 ·. 4' •. 4 B.B (1) 

?4L532 9.B 9.B (1) 

?4L5191 35.0 35.0 ( 1) 

74L52?9 7.0 ?.O ( 1) 

74L536? 24.0 24.0 ( 1) 

2?16 B.O B.O ( 1) 

DESPLIEGUE DE NUMERO DE INSTRUCClON 

c. l. CANTIDAD Ice max (mA) Ice max ta tal (mA) 

?4L549 3 15.0 45.0 (1) 

?4L5192 34.0 102.0 (1) 

MAN6?BO 35.0 35.0 (1) 

MAN6?40 ?O.O ?O.O (1) 
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La corriente que demandan las relajes de alimentación 

es de: 

Fuente de +5 V IF = 12 mA 

La corriente total demandada en cada fuente es de: 

Fuente de +~ V IF 1.4184 A 

Fuente de +15 V IF 0.7029 A 

Fuente de -15 V IF o .o 589 A 

Proporcionando a las fuentes una tolerancia de ap rox!_ 

madamente 30% de su demanda de corriente total, se 

llega al requerimiento final para cada fuente de: 

Fuente de +5 V IF 1.5439 A 

Fu en te de +15 V IF 0.9138 A 

Fuente de -15 V IF o .o 766 A 

Una vez definidos las requerimientos de voltaje y co

rriente del aparato, se describe a continuación la i~ 

plementación de las fuentes de alimentación. 

1. TRANSFORMACION DEL NIVEL DE VOLTAJE C.A. 

Suponiendo una demanda total de corriente del contro

lador de 2 A., y un requerimiento de fuentes bipola-

res, ae seleccionó un transformador con las· alguien-

tes caracteristicas: 

v1 127 Vrms 

V2 36 vrms 
r 2 3 A. (tolerancia respecto a 2.8179 A requeridos) 

Derivación Central 

2. RECTIFICACION 

Se seleccionó un puente rec~ificador de onda completa 

implementado mediante 4 diodos, los cuales cumplen -

las condiciones de corriente de directa (IF) de 3 A., 

y voltaje de inversa (VR) mínimo de 18 Vrms Su vol 

taje de encendido debe ser no mayor de 1 V. 
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3. FILTRADO 

El transformador seleccionado presenta entre la deri

vación ·v una de sus terminales el siguiente voltaje: 

Vrms 18 V 

VP = 25.46 V 

Debido a que se propone el uso de reguladores integr~ 

dos como parte del diseno de las fuentes, estos comp,2_ 

nentes tienen los siguientes rangos de voltaje de en

trada: 

7805 

7815 

7915 

o~vin%::35 v 

17~VinS35 V 
-35~Vin~17 V 

De estos rangos se observa que para las fuentes posi

tivas derivadas del mismo filtro, el valor m!nimo de 

voltaje que se deb~ p~esen\~r a la salida de ~ate, -

es de 17 V. 

De manera similar, para la fuente negativa que toma -

la derivación del transformador y· su otra terminal, -

el valor máximo de voltaje debe ser de -17 V. 

Partiendo de los resultados anteriores, y consideran

do el voltaje de encendido de los diodos del puente -

rectificador de 1 V., el rango absoluto de voltaje -

que se debe obtener a la salida del filtro tanto para 

las fuentes positivas como para la negativa es de: 
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El voltaje de corriente continua (e.e.) está dado co

mo (Fig •. 1): 

El voltaje de' 

7;46 
vcc _;= 24.46 - -2-

:--, ~, ... ~:,·L ;~: ::; 

26~1~ ÍI •. 

rizo _está '·dado como: 
,• __ .,;,_,:-

v> 
. _r rms 

vrCpnJ 
. 2 

v; 
·7 .46 

rrTis 2J3' 

V -r rms 2.15 v. 

El rizado-que·~resenta la seílal está dado como: 

r 
vr rms 

~ 
X 100 

r 2 .15 
2Q.'"'ij" X 100 

r = _10.39 % 

Para obtener el valor de capacitancia necesario, se -
sabe que el rizo también está dado como: 

r = 
2. 4 Ice 
-c--v-

cc 
2.4 Ice 

r Vcc 
e 
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c 

c 

(2;44)(2820) 
(0.104)(20,73) 

3,191.5 ·.uF' 

Se seleccionó un valor comercial de capacitancia aJu!!_ 

t3ndo también co~ gl 30% de tolerancia para estBS d~

mande~, quedando asi 3 capacitares de 1,000 pF. en p~ 

ralelo. 

Para la fuente negativa la carga máxima de corriente 

es muy pequeña, dando coma resultada una capacitancia 

también muy pequeña: 

(2.44)(76.6) 
c = (o.1045c20.73J 

C 86 .G µ.F. 

Se seleccionó un valor de capacltancia co~ el 30% de

talerancia, quedando de aproximadamente 1QO jJF. 

4. REGULAC ION 

Se seleccionaran ·1as. siguientes reguladores integra-

das: 

CANTIDAD 

2 

TIPO 

7805 

7815 

7915 

VOL TAJE SAL. 

+ 5 V 

+15 V 
-15 V 

CORRIENTE SAL. 

A 

A 

A 

Las 2 reguladores 7805 alimentan diferentes partes -

del aparat~ procurando una carga repartida y también 

can objeta de tener por separada la alimentación de -

las etapas de GRABACION y REPRODUCCJO~ ~ara poder 

energizar sólo el moda en el que esté operando el co~ 

trolador (GRABAR o REPRODUCIR). 
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Adicionalmente a los reguladores integrados, se deci

dió ~oner en sus entradas y salidas capacitares de v~ 

lar pequeño cuya finalidad es ayudar a mantener el 

voltaje de e.e. en su valor y ayudBr a filtrar varia

ciones de voltaje de altas frecuencias. 

La configuración completa del conjunto de fuentes- de 

alimentación se muestra en la figura 2. 

RELOJES 

·. ,--- -" 

Los relojes que se requieren para la correc~a_ ·a-pera_--

clón del controlador, se consideran como,. parte' :de _la 

alimentación del aparata. 

-El controlador electrónico debe ser -~Úmentad--o por _2_ 

relojes con las siguientes caracterlitfcas: 

Reloj de 200 Hz. 

Ciclo de trabajo = 1/2 

Nivel de salida TTL 

Carga de 3 !;ircuitos Integrados 

Función: Generar la cuenta en las-direcciones de la -

EPROM para 

grabación 

Reloj de 1 Hz. 

Ciclo de trabajo = 1/2 

Nivel de salida TTL 

Carga de ? !;ircuitos Integrados 

generar-'refoj para 

Función: Determinar velocidad de ~unciorie~ LEER-ADE--

LANTE y LEER ATRAS,y veloci~ad d~: flasheo~de 

proyectare• y auxiliares. 
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La implementación de ambos relajes se realizó con un· 

ciruito integrado 555 cada una, en su conflg~r~ción~~ 
típica para este propósito (Fig. 3). 

Las ecuaciones de selección de frecuenci~ ~ cicla de 

trabajo ·estln en función de las componentes ~A~~B y· 

c, de la siguiente forma: 

T = 0.693(RA + 2R8 )C 

Ciclo de Trabajo 
t1 

t 1 + t2 

RA + RB 
RA + 2R 8 

Ciclo de trabajo = 

Cllculo de componentes del reloj de 200 Hz.: 

1 
f = 0.693(RA + 2R 8 )c 

Seleccionando C 0.01 ,,.r 

721,500,?2 

Seleccionando R8 = 100RA 

R8 358 1 955 •. 58-"-
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CONTROL 
VOLT 

-,., 

·fo no., 

Fk;iura 3. CONFIGURACION DE RELOJES 



El juega de elementos resultantes para este reloj es: 

C = 0.01 µF 

RA. 3.6 K.11.. 
R8 = 360 K.n. 

C&lculo de componentes del reloj de 1·Hz:: 

Seleccionando C 0.1 p..F 

14,430,014.43 

Seleccionando.R8 = 1~0RA 

RA + 200RA =·14,430;014~43 

R
8 

0: 7;17!Í,111.65 ..t>. 

'· .. 
El juego de e_lemen.tas-..resul tántes p·ara este reloj es: 

e = o .1 µ~; 

RA 72 K.n. 
R8 = 7. 2 M.n. 
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