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INTRODUCCION

€1’ controlador electrdnico de proyectares, objeto del
presente-trabajo, fué disefiado con dos propfsitos fup
damentalés. El primero, resultado de una experiene--
cia académica de varios semestres, es la creacidn de
un aparato que conjuntamente con proyectores y auxi--
liares forme un equipo adecuado para la realizacidn y
exhibicién de audiovisuales de apoyo didactico.

El segundo, un praopdsitc comin a todos los estudian--
tes en blsqueda de la conclusidn de sus estudios pro-
fesionales, es el de presentar una tesis gue refleje
la asimilacidn de caonceptos y criterios que han cona-
titufdo nuestra formaclén como universitarios.

La 1dea inicial del centrolador de prnveétores surgid

en-el Departamento de Control de la Facultad de Inge-
) nieriévderla U.N.A.M., como parte de un proyecto en -

el cual se pretend{a la proyeccidn de materiales au--

diovisuales elaborados en el propioc Departamento, de
manersa autuﬁétlca,sincrunizandn el movimiento de las
'diapnsitivas con la cinta de audio.

Tomando esi esta idea como basw, propusimos el disefio
de un. controlador de proyectores con mayores capahidg
des, teniendo en consideracifn aspectos tales camo su

utilidad en. el area docente, su similitud con los e--

'quipnq tentes en el mercado en cuanto @ capacida-
- des v sU cumpatlbilidad con lns proyectaores mas camin

T mente empleados.




k Como resultado, definimos las caracteristicas funcio-
nales del sparato. Este aépecfn constituye el pri--
mer capftulo de esta tesis bsjo el tf{tulo de DESCRIP-
CION FUNCIONAL, y pretende dar una descripcidn cample

.ta y concreta de las capacidades del contreolador, asf{
como una explicacidgn, a nivel de bloques, del funciang
miento del mismo.

En los capitulos II, III y IV se describen las solu--
ciones de disefio empleadas en la realizacidn de las -
tres etapas fundamentales del controlador: ETAPA DE -
GRABACION, ETAPA DE CONTROL y ETAPA DE REPRODUCCION.

En cuanto a la ETAPA DE GRAHACION se presentan las sg
luciones de disefio para la ceptura de instrucclones -
introducidas por el usuario a través del teclada, el
almacenamiento de las mismas y su grabaci6n en la cin
ta magnética.

La ETAPA DE CONTROL contiene las secuencias de opera-
cidn interna del aparato llevadas a cabo mediante mi-
croprogramacidén en memoria EPROM. También se presen
tan agui las soluciones de disefio para les desplie--
gues de INSTRUCCION y de NUMERO DE INSTRUCCION, venta
nas para el usuario hacia su interaceién con el con--
trolador.

En 1a ETAPA DE REPRODUCCION se presentan'édlu’ﬁﬁnés’lf
de disefio para la recuperacifn de las inatrucciunea -

de la cinta magnética y su paso hacia la 1nter asé
que comunica al controladar con las elementus-




“gue realizarén las diferentes acc;unés:ﬁiuéupfovectﬁ-
res y los auxiliares. ’ R e

La INTERFASE A PROYECTORES Y AUXILIARES constituye el

capitule V, O0ltimo del trabajo. En éste se hace una

descripcidn funcional de dicha interfase y se presen-
tan las soluciones de disefio empleadas para su reall-
zacian. No se pretende un analisis detallado de las
soluciones, sino proporcionar una ides clara de la -
faorma de operacién de la interfase.

En las paginas siguientes se expone el resultado del
trabajo reslizado durante el disefio de controlador -
electrénico de proyectores.

£.M.G.G.

A.N.G.E.



-.ETAPA DE GRABACION

vsecuencia de su audio

ﬁns hluque”

As{, cada VEZ .que.se: reprnduzca 1a cinta -de au-
dig = traves del cuntrnlador, éste hara actuar a
1ns prnyectnres en la forma deseada.

 nEsthFcInN‘DE LAS ETAPAS

:Ellcuntrnladur de proyectores, para Su mejor comprens-
‘sién,VSé puede dividir en cuatru;etépaS_Fundamenta—
_1es, las cusles se describen en el presente capituin
S (Fig. M. '

-Esta etapa cunatituye el 1niciu de la operacinn del
,aparatu. . Por-medio:de: ella el usuarlu prngrama 1&

LA PALABRA,
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BLOQUE DE .TECLAS PROGRAMABLES

Mediante el uso de las teclsas programables ton due
cuente el teclade del sparato, el usuario tiene 1la
posibllidad de formar ung instruccidn con cierfas ca-
racteristicas:

A. Funcidn a realizar por proyectores o auxlliaréé:~?

El aparato posee capacidad de hacer que'unu n‘
varios proyectores ejecuten cualquiera dekla '

siguientes funciones en cada instruccidn

1. Avance, que es poner en posicién

exhibida la siguiente transparenc#ajb(aﬁ;-

lantar el carro del proyector).

2, Retroceso, que es poner en pasicidn de

exhibida la transparencia anterlur (r‘tru—

ceder el carra del proyector).

3. :Encendido, que es la activaciéﬁidg
para del proyector a su maximaifn
s8in cambio de transparencia‘

4. Apageda, que es la desactiv cid
la lémpara . del. pruyectur

“transparencia.
5. Flasheg, duébe ‘kermitenfé
de. la lampara a: la

:idad posi-
ble, .ain. cambiu de tran : i




6. Displvencia, gue es el encendido de un pro-
yector simultdneamente con el apagado de:
otro, sin cambio de transparencia.

Dispositivo que realizard 1s Ffunecidn: . El apa-
rato da la posibilidad de ejecutar cuslguiera
de las cinco primeras funciocnes menclonadas an-
teriormente en hasta cuatro prayectores a la vez.
La &ltima funcién, disolvencis, sélo se puede
llevar a cabo por perejas de prayectores.

Ademés, se cuenta con dos lineas auxiliares que

pﬁéden ejecutar las funciones de encendido, apa-

.gado y- flasheo. Estas lineas tienen caomo fina-
lidad el manejo de elementos que contribuyan a
la presentacifn del audiovisual, tales como fo-

cos, pantallas, telanes, etc.

Velacided de ejecucién de la funcién: En las

.’funciuhes_que manejan las lémparss de los proyec
tores (encendidn, spsgado y disolvencia) se tie-
_‘ne 18 opciédn de seleccionar una de cuatro velo-

cidades disponibles:

1. Velocidad instanténea, que estd determina-

da por el tiempo de respuesta de la lémpara.

- 2. - --Velocided alta,7,gu§;,:eal}gafﬂgl;vcambiu _de

estado de la lémpaﬁa eh_Z éegundus.

Velntidaﬁfmédi' rgﬁ;izé en 4 seqgun-




2.1.2

. cidn que esté siendo teclesda, en una palabrs Jgﬁqun-
trol camprensible y manejable para el eparafb;

Cuando 13 funcidn sea ejecutada por ‘los
auxiliares, sfilo se hard uso de la vglu:i-

dad instenténea.

Una vez que el ususrio ha seleccionada uns fun-
eign, uno o varios dispositivos gue ls ejeﬁuta;ii

ran y una velocidad (cuando se tenga ests: op-~

clén), entonces ha formade una initrucgiﬁh.
8LOQUE CODIFICADOR DE TECLA

Este blogue tiene la funcién de convertir la instruc-

BLOQUE OE REGISTRO DE FORMACION DE PALABRA j "f

En este registro se almecena la palabra de' control
8 medida que ve siendoc creads por el ususria. Al
terminar de teclear todas las caracteristicas de ‘la
instruccidon, ls palabra de control cﬁrrespnhdiente

gqueda completa y presente en el registro.
BLOQUE DE MEMDRIA

Cada palabra de control que es creada se almacena enk~‘
la memoris del aparato, Furmandnse una aecuencia def""

palabras correspondiente™ a la seuuencia de inst
ciones que constituye el audiuvisual. o

BLOQUE CONVERTIDOR PAQALELU :

Este bloque se gncarga‘de‘fdmaf




labras gue se encuentran en lz memoria y cuyas sallda
son lfiness en perslelo, y convertirla en una salida

que va en forma serisda por una sola linea.
BLOQUE ACONDICIONADOR DE SERAL A GRABAR

El acondicionador de sefial a grabar modifica cafaé;
teristicas de nivel y duracién 8 la sefial seriada, de’ -
manera que al entrar dichs sefial a 1l=a grabadnra,"‘:’s‘e‘a‘
captada de una forma adecuada. S

Este bloque cuenta también cen una salida adicional
gue va hacia lgs proyectores y auxiliasres, para que
el usuario pueda ejecutar directamente uns instruc-
cién que estd en la memoria, sin tener qgue grabarla
en la cints magnética.

Esta apcidn de ejecucidn directs es de gran utili-
dad ya que elimina el paso de ls palabra de l:nhtrurl
por la grabadora y la envia al blogque selector :de
ejecuclidn directa de la etapa de reproduccion.

Si se guiere probar la operacidn de una ihstrucéi:’m,f
mediante la funcidn de contraol "Ejecutsar" ‘se hace
pasar la palabre de control asociade @ didlha ‘ins'-
truccidn de la etapa de grabacifn a la e’t;apagde‘ ‘.fe-
produccion sin hacer "uso de la 1:1nfa:'ma'é:r;étiﬂna”bévra' e
su transmisidn, S SRR



4. BLOQUE DE REGISTRD DE PALABRA PARATINTERFASE. "

Mediqnte la ‘etapa de grabacidn se logre que toda una
sgcuencia de instruccliones guede registrada en un ca-
nal de cinta megnética, en sincronfa con el otro (au-
dio).

‘La sincronia consiste en grabsr las pslabras de con-

trol en lugares previamente seleccionsdas de ecuerdo
a la misica o texto del audiovisual.

Es importante sefialar gque varios de los bloques de
la etapa de grabacidn estén manejados o apoyados paor

la etapa de control.
ETAPA DE REPRODUCCION

Comprende la recuperacidn y el procesamientoc de las
palebras de control provenientes de la grabadora. Su
finalldad es hacer ejecutar a los proyectores y auxi«
liares las funciaones correspondientes a las instruc-
ciones grebadas por el usuario en ls etaps de graba-
cidn. Los blogques gque constituyen la etaps de repro-
duccién son cuatro (Fig. 3):

1. BLOQUE ACONDICIONADOR DE SENAL RECUPERADA.
2. BLOQUE SELECTOR DE EJECUCION.

3.  BLOQUE CONVERTIDOR SERIE - PARALELD.

Se describe a continuacian la'Fﬁﬁcipn d §ada'dnﬁ'de

los ‘blogues.

12
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¢
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‘ p
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Figura 3. ETAPA DE REPRODUCC ION



En Furma glnbal

BLOQUE ACONDICIONADOR DE SERNAL RECUPERADA

Mediante este bloque, las palabrss de control gue se
encuentran grabadas en la cinta magnétice son recupe-
radas por el aparato, y scondicionadas pare su maneju
en el resto de los bloques de la etapa.

BLOQUE SELECTOR DE EJECUCION

Su funcifn es seleccionar, segin lo indique el usua-
rio por medio del control, si la instruccidn que se
desea ejecutar praviene de ls grabadora, o de la op-
cién de ejecucldn directamente de la memoria.

BLOQUE CONVERTIDOR SERIE - PARALELD

Este bloque tiene como finalidad convertir la pala-~
bra de control de la forma serisds en que se encuen=
tra grabada en 1€ cinta magnética y en que pasa por
el acondicionador de sefial recuperada, a sallidas en
paralelo por diferentes lineas,

BLOQUE REGISTRD DE PALABRA PARA INTERFASE

Constituye el final de le etaps de reproduccién. Tie

ne por ohjeto retener la informacidn de la palabre de

control durante el tiempoc necesario pa;a que sea eje-

cutada la instruccidén correspondiente por laos pro-

yectureswy”auxi}iafea, y--permanece - hasta -la llegeda -
de la aiguigntb:palahra.

ia? tapa de repraducciun hace que

155 palahras de [ trul que han sidag grabadas en 1la




cinte magnétice pasen 8 los dispnsitivns,epcargadqsf5f
de ejecutar las instrucciones (proyectores y augiliék

res).

El bloque selector de ejecucidn directa es el ﬂniqnu
de esta etapa que requiere de la etapa de control

para su operacién.
ETAPA DE CONTROL

Constituye la parte Fun&amental del aparato, vye que
es quien dirige sus acciones principales. Estéd Forma
da por cuatro bleques, y relacionada con varios ble-
ques de las otras etapea (Fig. 4).

Los bloques que la constituyen se describen a conti-

nuacidn, y son los siguientes:

-

. BLOQUE DE TECLAS DE CONTROL.
2. BLOQUE CONTROLADOR.
EN BLOQUE DE EXHIBICION DEL NUMERD DE INSTRUCCION.

4, BLOQUE DE EXHIBICION DE INSTRUCCIGON.

BLOQUE DE TECLAS DE CONTROL

Con las teclas de control el usuario tiene la opcidn

‘de seleccionar una de varias funciones gque el contro-

ladaor puede reslizar. Estas funciomes son diferentes
de las comprendidas en el bloque de teclas de funcin-

nes programables, ys que las primeras las ejecuta el

15




EXHIBICION VISUAL|
DEL NUMERO
OE INSTRUCCION

TECLAS
(13 G ONTROLADOR

CONTROL

ExwIBICION
VISUAL OE
INSTRUCCION.

REGISTRO CONVERTIDOR SELECCION
DE FORMACION MEMORIA PARALELO ~ DE EJECUCION
OE PALABRA SERIE DIRECTA

T 7

Figura 4. ETAPA DE CONTROL



aparato para ls seleccidn de su forma de operacidn,

mientres que las segundas las e jecutarén los proyecto

res y los auxilisres después de haber sidoc almacena-

das en ls memoria del aparato, grabadas y reproduci-

das.

Las funciones de control son:

1.

Entrar.- 'Una vez que el wusuario ha formado una
insérucciﬁn,‘esta tecle le permite almacenarla
en la memoria del aparato bajo un cierto ndmero
de  instrucclién. Posteriormente este nimero se

incrementa para recibir ls sigulente instruccibn.

Grabar.~ Ya almacenades todas las instrucciones
en la memoria, esta tecla permite al usuaric gra
barlas en la cinta magnética de manera secuen-
cial, una cada vez que se oprima la tecla. Todo
esto ccurre miemtras la cinta estd avanzanda, de
tal forma que la posicidn en gue se grabe cada
instruceidn sea geleccionada en base al sudio.

Ejecutar.- Esta tecla da la opcidn al usuario
de que una vez formada una instruccidn o toman-
dola de la memoria, &sta se ejecute directamen-

te, sin la necesidad de ser grsbada.

Borrar instruccién.- Si el ysuario, al formar
una instruccidn y antes de darle entrada a memo-
fia, comete un error o desea modificarla, podré
borrarles y empezar & formarle nuevamente medlan-

te el uso de ests tecla.

17



Leer sdelante.- Todas 1las instrucciones que
constituyen el audiovisual, llevan asociado un
"ndmero de instruccidn" consecutivo y Gnico para
cada una. La tecle leer adelante hace fque se
muestre al usuario, mediante tres digitos lumi-
nosos, un nimero y las caracteristicas de la ing
truccién esociada a éste (funcidn, dispositivo,
velocidad). Si ‘se mantiene oprimida la tecls du
rante un segundo o se suelta y oprime nuevamente
el contralador incrementerd el ndmero, aparecien
do en los indicadores el nuevo nimero y la ins-

truccidn correspondiente.

Leer strda.- La funcién de esta tecla es simi-

lar 8 1a de leer adelsnte, con la diferencias de '
que al mantener 1a tecls oprimide por un segundo

o_solterla y volver a oprimirla, el controlador

decrementard el nimero de instruccién, mostrén-

dose al usuario el nimero anterior al que se es-~

taba exhibiendo, y su instruccién asociada.

Con las dos teclas “leer", ‘el usuarioc puede se-
guir de principio a fin o viceversa todas las
instruceiones que formsn su audiovisual, median-
te el incremento o decremento del namero de ins-
truccidn. Esto brinda la oportunidad de resii-

zar modificaciones &l audiovisual tecleando una

.nueva 4instruccién y déndole entreda a memoris en

un ndmero ya utilizado, con lo cual 1a nueva ing

truccién reemplazaréd 8 la anterior.

1éegrésu @ inicioc.- Estas teclas permite 8l .usua-

rio colocar el nimero de instruccidn en el ini-




bcfd,yg Lgrsecuencia.def5u éﬁdi§v}éuq1; mostrén= "
dose tembién el contenido de la primera instruc-
Cein.

a8, Restablecer.-  Si por slguna csusa €l usuario
pierde el control del aparsto, o si desea borrar
tods ls informscldn almacenada en la memoria, al
oprimir esta tecla iniciard de nuevo tods le opg
racién del controlador. Su funcidn es equivalen

te a8l encendido del aparato.
BLOQUE CONTROLADOR

Este bloque es propismente guien realiza las acciones
de control sobre los dispositives gque as{ lo requie-
ren, para llevar a cabo une cierta funcidn del epa-

rato.

Tiene accifn directs sobre los blogues de registro de
farmacidn de palshre (etapa de grabacién), memoria
(etapa de grabacidon), convertidor paralelo-serie (eta-
pa de grabacidn) y seleccidn de ejecucidn directa (eta

pa de reproduccibn).
BLOQUE DE EXHIBICION DEL NUMERQO DE INSTRUCCION.

Medisnte este blogque el wusuasrio puede ver el nimero
que posee una imstruccién en particular, del nﬁmern
total que constituye el auwdiovisual. El maximo nid-
mero de inatrucciones gue se guede almacenar en. la

memoria..es..1000.-

19



BLOQUE DE EXHIBICION DE INSTRUCCION

Por medio de este bloque el usuarin tiene la opcidn
de ver como se va formando una instruccidn antes de
darle entrsda 8 memoris, o bien de ver el contenido
de le instrucecidn (funcidn, dispositives y velocidad)
asociada sl nimero gue sparece en los digitos lumi-
nosos del ndmero de instrueccidn.

La funcidon de la etapa de control es, mediasnte su
interaccién con las aotras dos etapas y con el usua-
rio, permitirle a este Oltimo el manejo total del
aparato, con la finalidad de crear un audiovisual con
ocpciones variadas en prayectores y auxiliares y que
sea reproducible en forma automatica.

INTERFASE A PROYECTORES Y AUXILIARES

Esta interfase no constituye en sl una etaps del con-
troledor. ‘Su funcifn es hacer compstibles las sefia-
les de salida del eparsto con las sefiasles gue requie-
ren lgs proyectores para generar las acciones tanto
en las ldmparas como en el avance y retroceso de las

tranasparencias.

20



I1

ETAPA DE GRABACION

’

INTRODUCCION

La primera etapa del controlador electrénico dé,p:u;.
yectores, en lo que se refiere a sy secuencia de opg
racidn, es la etapa de grabaecidn.

Para reproducir un audiovisual automdticamente a tfg
vés del aparato, es necesario que las instruccianes
a ejecutarse en dicho audiovisuel hayan sido previa-
mente grabadas em una cinta magnética.

A su vez, pera ser grabadas las 1nstrucéinnes en la
cinta magnética, éstes deben ser primeramente forma
das mediante el teclado y almacenadas en la memorie
del controlador. As{, la stape de grabacidn com--
prende desde la creacian de una instruccidn por me-
dio del teelado, haste su grabacidn en la einta mag
nética.

Los bloques funcionales que componen ests etaps son
los siguientes (Cap. I, Fig. 2): .

1. BLOQUE DE: TECLAS PROGRAMABLES.

2. "BLOQUE’CODIFICADOR DE. TECLA:

3. . BLOQUE DE-REGISTRO DE FORMAGION:DE LA PALABRA.

4. ' BLOQUE DE MEMORIA.
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5. BLOAUE CONVERTIDOR PARALELO - SERIE.
6. BLOQUE ACONDICIONADOR DE SENAL A GRABAR.
ALONQUE DE TECLAS PROGRAMABLES

Este bloque estd constituido por dos teclados de mem’
bhrana de conexidn paralelo y 12 teclas cada uno, . y -
una resistercia limitadora de corriente de 10 Knpa--

ra cade tecla.
LA INSTRUCCION A TRAVES DEL TECLADO

Funclonalmente el teclado se presenta como un con--
Jjunto de 24 teclas de membrana de las cuales 15 es-
tén asignadas a las diferentes opciones que forman
la instruccién (Fig. 1).

Une instruccidén es un conjunto de datos gue el usua
rio debe seleccionar y proporcionar al controledor

pulsando ciertas teclas, para ser convertido en una
palsbrs de control. Las partes de una instruccidn

son tres y se agrupan por secclones del tecledo:

FUNCION. Se debe seleccionar solamente una funcidn
por instrucecidn, Las opciones que se pfesentan en
el tecladno son:

AVANZAR
RETRDCEDER
ENCENDER
APAGAR
FLASHEAR
DISOLVER
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DISPOSITIVO. Se pueden selecclonar unc o més de los
dispositivos presentados en el  teclado, -oprimiendo
la o las teclas correspondientes:

PROYECTOR 1
PROYECTOR 2
PROYECTOR 3
PROYECTOR &

AUXILIAR 1 (excepto avance, retroceso, disolven-
cia) -

AUXILIAR 2 (Exceptn gvance, retroceso, disolven-
cia)

VELOCIDAD., Las funciones asociadas a las lémparas de
..las proyectores (encender, apagar, flashear, disol-
" ver) pueden reslizsrse en distintes velocidades, de
acuerdo a las necesldades particuleres de ceda audio-
visual, La caracter{stica de velocidsd sdlo es spli-
ceble 8 proyectores, ya gue los wsuxilisres tlenen
ssignada una velocidad fija psra sus funciones. Las
opciones que se presentan en el teclado, en cusnto a
velocidadea san:

VEL. BAJA 8 segundos
VEL. MEDIA 4 segundos
VEL. ALTA 2 segundos

VEL. INSTANTANEA ~  No esté en el tecladon, Es
. : la que se esigne si no se
selecciones alguna de las

: otras. Velocidad méaxime
L s de cambio de estado de la
lAmpars.
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ALAMBRADO DEL TECLADO

£l fipu de teclado seleccianado es de membrana de 12
teclas en paraleloc RAPID CIRCUIT 1200. Sus caracte-

risticas eléctricas son:

Vmax =30V
Imax 100 mA
Rcontacto = 50 a 100 N

El blogue siguiente, codificadar de tecla, estd ali-
mentadec por las salidas del teclado y lo canstituyen
circuitos integrados TTL/LS con las siguientes carac-

ter{sticasa:

VIH = 2V min.

Uy = 0.8V max.

I;y = 20 M8 8V, = 2.7V
I =-0.4mA @V = 0.6V

De ‘scuerdo & las caracterfsticas anteriormente men-
cionadas se propuso el arreglo eléctrico de teclado
(Fig. 2) que se considera més adecuadn en cuanto a
niveles TTL, corriente drenade y compatibilidad con
le 1l6gica de las etepss siguientes.

La conexin seleccionada es el comén del teclado a

tierrs y ceda tecla a la fuente de +5V '@ través de" =

una resistencia limitedora de carriente.

Al permanecer el contacto abierto, la cuiﬁi
circula por el circuito estéd sujeta dOnicam
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Analizando los reguerimientos de corriente del tecla-
do y la corriente que debe entreger la fuente & las -
entradas TTL debido al arregle propuesto, al mantener
el contacto abierto es demandada ten sdlo Ity de la -
fuente hacia el circuito integrado associado a la sal}
da de cada tecla.

Ip = Ipy = 20pmA

Con la tecla oprimida sé demanda una corriente limita
da por las resistenclas qde constituyen la malla de -
la tecla:

Veo

RL + Rd'

~:Supaniendo la menor resistencia de- contacta, la-magor
‘tarriénte.gue la fuente debe entregar estd dada par:

PSR- B
F: = T30000 + 50

Ifn: 0.497 mA

La corriente a través del teclado para esta condicién = -

estd dada por la corriente de la fuente més la CD,' L

-rriente-que drena el clrcuito integrado TTL en estadn
bajo: :

IT = I + IIL

3

0.497 x 1077 4+ 0.4 x 1073

I1=.0.897 mA.

g9




De los resultados de IF (contacto abierto y cerrado),
e I; se observa que la demanda de corriente a la fuep
te es muy pequefia, y que la corriente que circula por
los contactas del teclado estéd dentro del rango espe-
cificado por el fabricante:

Demanda de carriente a la fuente
por cada tecla oprimida = 0.497 mA

Demanda de corriente a la fuente

n

gin teclas oprimldas 0.48 mA

Corriente maxima circulando a

través de cada contacto-del "

teclado

Por G1timo, la T8gic
. cifcuifa Nt

siguiente =

| EsTADO DE: | NIVEL BE:ENTRADA
LLASTECLA [ -o iR TTL -
OPRIMIDA | = BAJD:~
ND OPRIMIDA | ALTO

Tabla 1
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BLOQUE CODIFICADOR DE TECLA

E1 b1une codificador estd formada por 6 compuertas
l4gicas AND de 2 entradas (74L508), las cusles cons-
tituyen g1 pasoc intermedio entre la instruccidn te-

‘clesda por el uysuario y la palabra de control asocla-

ds gue se registrarad en el siguiente blpque. (Fig. 5)

Mientras el teclado se mantenga sin ser oprimide, to-
das sus lineas presentan .un estade slto (+ 5V). Des-
pués, n medide que el usuasrio vaya formando su ins-
truecién, iré apareciendo una linea en estado bsjo
par cada tecla que sea aprimida.

La secuencia en que se debe teclear la instruccidn

es:
?UNCIUN;-'"" Seleccinnar v té&lear una sola fun
ST “cian: par - instrucniﬁn.'
'DISEUSITﬁVU(S cionar. 'y teclear todos -los
: ‘ iispositivos ssignedos a realizar
uncidn, uno a la vez.
VELDCIDAD } vcuiunar y teclear, en las fun-

'fcinnes que se requiers, unae sola vg
=lucjdad. La omisidn de seleccidn
de’ velpcided ceusaré la aslgnacidn

}Vfde 12 veloclided instanténea.

En la selecciun de la Funrtnn. el codificador, me-
diante 4. cnmpuertas AND “convierte el contenido de 6

lineas- del tgqlada (lask 6 funciones) en 4 1lineas
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hacia el blogue de registro, con la.finalidad de fedg

~eir la palsbre de centrol.

Las li{neas de dispositivos nu’sbn‘a'iyteradas' por. el
codificadar, ya que esta fac'ilits‘fé‘ su deteccién en
los sctuadores sin necesidsd de uns ‘posterior deco-
dificacién. :

Las 3 velocidades a que se tiene scceso en el tecla-
do, y la omisién de ellas, son convertidas en 2 1{-
neas hacia el blogue de registro medisnte 2 compuer-
tas AND.

Las siguientes tablas muestran‘ls correspondencia en-
tre 1las lineas, del ,tlec‘l:adp y .1s salida del bloque
codificador, para,léa diferentes partes de la ins-

truccidn.

S LINEAS DEL SALIDA DE-

FUNCTON TECLADD BLOGUE CODIFICADUR
AV.DL.EN.AP.FL.DI.| B12 B14_ 810 B9
ND DPERA 111 1 11 1 1 1. 1
AVANCE 011 11 o 1 1
RETAOCESO 10 1 11 1| 1 o A
ENCENDIOO 1170 1T D
APAGADD 10 e
FLASHED 1171 4.0 4.0 ]
DISOLVENCIA IERE R EER L
“Tabla 2 -
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SALIDA DE

LINEAS DEL
DISPOSITIVO TECLADD £.0QUE CUDIF ICADOR
PIP2 P3Py A1 A2 | BB H7 B4 B5 BL 83
NO OPERA LINEIE TC I T T R T T R
PRDVECTOR 1 |0

PROYECTOR 2
PROVEGTOR 3
PROYECTOR &

AUXILIAR 1 1
AUXILIAR 2 1
TINEAS DEL SALIOA A
VELOCIDAD, TECLADOD BLOQUE CODIFICADOR
VA. WM.  vB. 8z B4
INSTANTANER 1 1 9 1 1
ALTA ] 1 1 1 o
MEDIA 1
BAIA 1
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A 1z salida del bloque codificador de tecla se pre-
sentan ya los bits que constituyen 1z pealabres de
control. Esta palabra contiene toda la informacién
necesarie pasra gue se ejecute la instruccidn tecleada

por el uysuario.
BLOQUE OE REGISTRO DE FORMACION DE PALABRA

Lo forman 12 latches del tipo RS (74L5279), los cua-
les desn entrada y gquardan la informacién que se va
generando  en las salidas del bloque codificador
(Fig. 6).

La tabls de verdad que siguen los 1latches emplesa-

doa es:

ENTRADAS SALIDA
T R 1§
0. o ) ND OP.
Q- ‘ 1‘ 1
SRR T 0
S fo

.+ Para latches con 51y B2.
1= Ambas § altes
sowsefe2507% Una o 'ambas § bajas

Tahla S

35



O BLOGUE s
CODIFICADOR
DE TECLA

Figura 6. REGISTRO DE FORMACION DE PALABRA



Las entradas § de'lhsilatéhé
:nqdificadcra

Las entradaa‘R pur utra»p 1

comdn de una lfnea especisl (LRPZ)”hiﬁvg
etapa de control. IR

La menera en gue opera el bloque de registrﬁ de furmg
‘¢i6n de palabra es la siguiente: :

Mientras no es cprimida ninguna tecls programable del
teclado, teodas sus liness permanccen en estado alto,
@l igual que las salidas del blogue coficador. Ade-
més la etapa de control mantiene la linea LRPZ en es-
tado slto. Asi{, de acuerdo a la tabla de verdad de
los latches, lo que se encuentra en las selidas de
éstos es el estedo Qo (estedo anterior), que previa-
mente se has garantizado por el control, serédn nive-

les bajos.

Al iniciar el usuario la formacidn de una instruc-

cidn, tecles uns de las 6 funciones gue se presentan

‘en el tecleada. Mientrss se mantenga aoprimids la. te-
.cla:seleccionada, aparece en una o en dos de “las’ cuaA
tro primeres 1{neas de salida del blogue cndiFicadur,
.‘un nivel bajo. La correspandencia entre 1ineas deL

: teclado v.salidas del bleque cudiFicadur se’ e cuentr
Ll en la tabla 22 R - - j

Entdhceé, al presentarae un nivel haj
das S de algunus dE los latches,

_Y375“‘




v

permaneciendo este nivel en forma inalterable, aln
cuando la tecla que produjo el cambioc deje de ser
oprimida.

Continuando con ls formacién de la instruecidn, el
usuario seleccicne _ur:m o varios dispositivos, los
cusles desea gue ejecuten la funcién ye tecleads. Al
aprimir en forma consecutiva las tecles de los dis-
positivos seleccionados, el latch correspondiente a
cada dispositivo (cualesgulera de 1lass 6 siguientes
lineas de salide del bleoque codificador) cambia su
estado a alto, y asi permanece inclusoc uns vez sol-
tada la tecla (Ver tabla 3).

Por Gltimo, @l seleccionarse una de las velocidades
de que dispone el teclado, una o smbas salidas del
blogque codificedor correspondientes a velocidades
(4ltimes dos lineas del blogque codificador) presen-
tan un cambio a nivel bajo (Ver tablse 4). El nivel
bajo que se genere, se presenta en la entrada § del
latch y permaneciendo en la entrads R un nivel alto,
el latch modifica su salida a nivel alto. Este nivel
permanece asi{ aln después de soltada la tecla.

De la maners anteriormente descrita, al terminar de
ser tecleada una instruccidn, su palabra de contral
correspondiente guedard almacenada en el canjunto’ de

12 latches que constituye ‘el bloque  de -registra--de:

formacidn de la palabra.

BLOQUE DE. MEMORIA




RAM .(2114) de 1K' 'x 4 y tres contadores (74LS5193).
La forma de conexidn de estos elementos y las l{ineas

asnéiadas se muestran en la figura 7.
La forma de operaci6n del blogque es la siguiente:

Una vez que se tiene presente una palabra de control

completa, el usuarlo.puede darle entrada a memoria -

mediante 1la tecla ENTRAR. Al oprimir esta tecla, --
se genera una secuencia de control de la etapa de -

control, le cu:zl hace que ‘los circuitos 3 estados -

permitan el pasoc de las salidas de los latches hacilea

la memoria, y en seguida habilita la memoria en mado

de escritura. La secuencia completa ENTRAR se deta
lla en el Capitule III.

Los contadores tienen como finalidad determinar la -
direccién de las memorias RAM. Su conexién es en -
cascada, y las lineas de incremento y decremento de
contador son activadas por diferentes condiciones ta
les como las teclas LEER ADELANTE, LEER ATRAS, EN--
TRAR, EJECUTAR, GRABAR y atras. Esto se explica -
con detalle también en el Capftulo III,

BLOQUE CONVERTIDOR PARALELO - SERIE

£std constituido por un multiplexor (74LS150) de 16 a
1, el cual toma como entradas las 12 l{neas de salide
de las memorias RAM y &4 valores fijos de potocolo, y
las pone en forma seriada en su salida, durante la -
cuents de sus 4 l{neas de direcciones. Esta cuenta
es activada en forma descendente mediante el contador
del bloque controlador al oprimirse la tecla GRABAR
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- (ver Capf{tulo III). A la sslida del multiplexor  se
encuentra un inversor (74L504), ya gque el multiplexpr
presenta en su salida el negado de las entradas.

La sctivacldn o desactivacidn del multiplexor esté
determinada por una linea del blonque controlador de-
pendiendo de la secuencis que se estéd realizando en
1. Las secuenciss del blogque controlador se descri-
be en detalle en el Capitulo sigulente.

La tabla de verdad que sigue el multiplexor se mues-
tra a continuacibn, y de acuerdo & ells se genera la

palabra serie.

ENTRADAS SALIDA SALIDA
DIRCCCIONES ARG, MuX INVERSOR
DCaB A 5
X X X X 1 ’ 0
0o0o6o 0 0w £o
0oo 1 o T £1
D010 0 3 2
0o 11 0 %1 £3
o100 -0 B £t
0181 .0 o £5
01 o Lo EE £6

‘iU‘ :'UA E7 £7
0 B8 Ea
ShE B £9
0 30 €10
.0 BT E£11

Tz g

£ e

TOEW CUEMm
s EjS""'

Tabla 6




7

La furga de conexidn de las entradas del multiplexor
se muestra en la figura 8. Pars la cuenta decrecien-
te gue se geners en sus direccidnes, 1a palabre se-
rie a la salide del blogue cenvertidor es de la sie

quiente manera:

e [CTTERUAERATOECUNTROTTTTTITTL
t .

0 0B1B2B3B4B58B87B8B9 BIBI1B12. 1 0O
EOD E1 E2Z £3 E4 E5 E6 E7 E8 E9 E10 £11 E12 €13 E14 E15

BLOQUE AGCONDIGCIONADOR DE SERAL A ERABAR

El bloque acondicipnador, Oltima parte de la etepa de
grabacifn, tiene caomo finalidad generar la sefial que
serd grabada en la cinta magnética partiendo de la pa
labra de control serializada en el blogue anterior.

Este bloque estd constitufido por tres temporizedores

(7415121, 74L5123), un amplificador operacional (741).

y los componentes pasivos regueridos para cunFigU:ar R
a los circuitos integrados de manera adecuada. .

La forma en que el blogue lleva a cabo su Fdnbiéﬁ as

la sigulente (Fig. 9):

Se tiene un temporizador (7@L5123),a
reloj de sefial cuadrada de'ZUD'Hi;yg
gurado pare generar un pulsa de U;ﬁs,'
clo de reloj (R = 4.7 Ka, G'= 0.1KF
0.7/R)). La salida del temquizaﬁﬁrfée
REL.H. P

a2
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Por otra psrte, otroc temporizador (74L5123) tiene co-
mo entradas al relocj y a la palebra de control seria-
lizada que proviene del blogue de conversidn paralelo
-gserie. En este temporizador se detects el borde de
bajada del reloj y si en ese instante se estd presen-
tands un nivel alto en la salida del convertidor (da-
to = 1) se generard un pulso de 0.15 mS. (R = 4.7 Ha,
C=0.1MF, t = 0.28RC(1 + B.7/R)). B5i la sefal que
sal del convertidor es un nivel bajo (dato = D) no a
parecerd ningdn pulso a la salida del temporizador.
Esta salida se dencmina DAT.H.

Las sefiales REL.H y DAT.L (sslida negada de DAT.H) en
tran al Gltimo temporizador (74L5121), del cual se -
obtiene comp salida la suma de ambos, SUM.H,con la ﬁig
ma duracidn para cads pulse (0.15 mS5.). . La sefial -
SUM.H tiene una derivacidn hacia la etapa de reproduc
cién para llevar a cabo la funci6n de ejecucién direg
ta de una 1nstru6c16n, sin pasar por la cinta magnét}l
ca. tas formas que slguen todas las sefiales se mueg
tran en la figura 10.

Una vez que se tiene ya el tren de pulsos de reloj y
dato (SUM.H), éste debe ser acondicionado ® una magni
tud sdecuada para le grabacidn en, la cinta magnéyica.
Mediante el amplificador operacional del bloque, con-
figurado como sumador, se obtiene un tren de pulscs -
bipolar de aproximadamente t1.5 V., el cual es graba-
do en la cinta magnética (Fig. 11).

Las sefales que se suman’son SUM H, DAT Ly REL, L yeunii
valnr fijo de -15 V., con lus 51guiente5 pean dentrd
de 1a suma : : ;
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R R
F F
Y o Y S Y
0 R, Y1+ 7/, Y2
. .
F ., _ 1000 B
7y V1 = 3300 SUM-H =
R
F _ Aaoog =
E V2 = 3300 DAT.L =
Re . . 2000 REL.L = 0.3 REL L
", U3 = 3300 REL-L < O :
%, . 000 (-15) = -2.68 V
re Yy = sgog (7700 = -2 .

La figurs 12 muestra la suma realizada por el amplifi

cador en forma grafica.

En la grabacidn gque se realice del sudiovisual siem--
pre se encontrard sefial de reloj, y las palabras de -
control se grabarin de manera secuencial al oprimir -
el usuario la tecla GRABAR, con lo cual sale una pala
bra hacia la grabadora, y queda la siguiente prepara-
da para salir. Agi{, las palabras de control gque --
constituyen el sudiovisual quedardn grabadas en la --
cinta magnétics en las posiciones gue el usuario dew
termine, en sincronia con el audin. )
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III

ETAPA DE CONTROL

INTRUDUCtIDN

La operacién global del controlador electrdinice de -
proyectores se 1leva a cabbo por medlo de un conjunta

de accliones realizadas en la etaps de control. Ejem-~
plos de estas acclones sen el almacenamients secuen--
cial de las instrucciones en la memoria, la grabacldn
de las palabras de control en la cinta magnétice en -
sincronfa con el audio, la ejecucidn directa de una -

instruccidn y otras.

Por otra parte, la etapa de control realiza el des--
pliegue luminoso de las instrucclones y sus nlmeraos
para el usuvario, y le permite revisar y wmodificar las
instrucclones que contfene su audiovisual tanto al te
clearlas como ya almacenadas en la memoria del apara-

to.

Los bkloques Funcionales que constituyen la etapa de -
control son los 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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-san-iguales (Ver tabla 11.1).

..doa grupos:

"1. Teclss que generan una sechénéfﬂ-defﬁbciphea“en 1a:

8LAQUE DE TECLAS DE CONTROL

Este blogue estd formado por 9 teclas pertenecientes
a los 2 tec}adus de membrana descritas en el capf{tule
anterior. Las 9 teclas de control y las 15 teclas -
programables hacen el total de las 24 teclss compren-
didas por los 2 teclados de configuracidn paralelo de
12 teclas cads uno (Fig. 1).

Eléctricamente ls conexitn de las teclas de control -
es idéntica a la de las teclas prpgramablesf(ﬂer Cap.
11.2.2). Logicamente también ambds tipos de tecles

.dividén»gn‘;

Funcionalmente, las teclas,de:

etapa dE'cnntrul;‘las cuales son:.

ENTRAR
GRABAR
EJECUTAR

2. Teclas qde‘generan un conjunta de accliones simultd
neas en la etapa de control, gue 'son: ’

BORRAR INSTRUCCION
LEER ADELANTE

LEER ATRAS

REGRESO A INICIO
RESTABLECER
ENCENDIDO/APAGADD
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. TECLAS DE

GRABAR . EJECUTAR
LEER LEER
ADELANTE ATRAS
BORRAR
RESTABLECER K
INSTRUCCION
REGRESO
ENC. / AP, A ENTRAR
INICIO
— S
Al ~v"
TECLADO TECLADO 2
Figura CONTROL




La descripciun Funcianal detallada de tudas las te--
clas de control se encuentra en el Cap!tulu I.

BLYUQUE vEDNTRUL‘ADUR ‘

‘Este bloque cunstituyé la parte fundamental de ls eta

pa de contral, ya que es dentro del cu@l se encuen--
tran programadas las acciones que deben seguirse pars
la operacién del aparato.

€l bloque estd formado por una memoria da tipo EFROM
de 2K x B (2716) y la ldgica ssociada a las lineas de
direcciones y de datos de la memoria, tal camo com--
puertas (74LS08, 74L532), latches (74L5279), drivers

(74L8367) y un certador binario (74L5191).

LINEAS DE DIREGCION DE LA MEMORIA EPROM

“Ls-memoria EPROM 2716 cuenta con 11 lineas de direc-
'7uiun, 8 lineas de datos, una linea de hebilitacidn -
:de salidas de datos y una 1inea de habilitacién del
“-:propio circuito integrado.

Las lineas de direccidn de la memoris (denutadasrpur 

~el-fabricente camo A0 a A10, y denominadas en este -

trabajo como BP0 s D10) se enmcuentran asociadas a:las
diferentes opciones del teclado de ls siguiente mang

.ra. (Fig. 2):

D10 Nivel bejo permanente
D9 - Consctada a tecla LEER ATRAS
‘D8~ - ‘Canectada a tecla LEER ADELANTE
fD7  - Asociada a
ng, - Asociada a
D5° - Asucimda a secuencia ENTRAR
a

secuencia EJECUTAR
secuencia GRABAR

D4. - Asocieds bit de acarreo de contador
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Figura 2. LINEAS DE DIRECCION DE LA EPROM



bz | Conectadas a contador para
D1 - . ‘generacién de secuenciss
DO

Las lineas D9 y D8 presentardn niveles altos permanen
tes y sAlo bajard de nivel D9 al oprimir la tecla -
LEER ATRAS. De igual manera sftlo bajard de nivel D8
al ger-gprimida ls tecla LEER ADELANTE.

Las lineas D7, D6 y D5 se, activan de manara excluyen-
te entre si{, bajo la condicidn de gque sdlo puede es--
tar una tecla oprimida a la vez, o ninguna tecla opri
mida. De esta forma, a través de las teclass ENTRAR,
GRABAR o EJECUTAR comc entradas hacia los latches se
cbtiene la siguiernte tabla: )

TECLA
ENTRAR GRABAR EJECUTAR

Las; lineas b3y DZ, D1 vy DO eatan conectadas a las 1{-’
neas de salida QD' QB, QB y QA de un contador binario
alambradn en Fnrma de-contador programado.
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El'éunfadofipfngfa@édd1Fuﬁbidna aé ia siguiente mane-

Al.seleccionar el usuaric una de las tres secuenciss,
"ENTRAR, GRABAR o EJECUTAR, l8 lb6gices formada por dos
Epmpuertas AND geners un nivel bajo mediante el cual
el contador recibe lavnrden de reallzar la carga de -
datos en paralelo {niveles altaos). Par otra parte,
el latch de bilt de zcarreo de contador (D4) es lleva-
do 8 nivel alto.

El contador inicie su cuenta descendente desde 1111 -
hasta 0000, En la Gltima cuenta se precenta un pul-
s0 de nivel bBajo en el RIPPLE CLOCK, 1lo cual causa,
junto con la condicidn de ninguna tecls oprimida, goe
el latch de acarreo cambie a nivel bajo. La cuenta
reinicia y es detenide cuando la secuencia llege a su”
fin deshabilitendo al contador a través de una de l8s
lineas de dsto (SC5) de la memoria EPROM.

Se mantienen & las salidaes del contador los valores -
que se encontraban gresentes al momento de cer desha- -
bilitado, y en la salida del latch de acarreoc el va--
lor posterior a su dltimo cambio. De esa forma per--
manecen las lineac de direccidn 00 a D4 de ls E?FDM,
hasta gue se genere una Nueva secuencia o instruccion
por medic del teclade.

Las lineas de direccidn DB y D9, conectadas 8 las .te--: .

clas LEER ADELANTE y LEER ATRAS respectivamente, posi
cionan a la EPROM en direcciones cuyo contenida gene-
re las acciones correctas en las diferentes circuitos
integrados que intervienen en ls lectura de pelabras

de control almacenadas en la REM, Al programar el -
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contenido de las instrucciones LEER ADELANTE y LEER A
TRAS gé he tomado en consideracidn que lae lineas. DO
a D4 pueden presentsr diferentes valores, dependiendo
de la secuencia con la cual se haya detenido el conta
dor.

A continuacién se muestran las tablas de direcciones
en memoria EPROM asociedes @ cada secuencia e instruc

cién.

“ 1" SECUENGIA- ENTRAR

D10 D908 D7 D6 D5 D4 D3°D2 DT DO-| HEXADECIMAL

R P

3DB
30A
309
308

oD Dic"cfn'p =]
oo aiara’ga e

O A OiaiOrs &
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SECUENCTIA EJECUTAR
D10 D9 DB D7 b6 D5 D4 D3 D2 D1 DD | HEXADECIMAL

Tabla'ih'
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INSTRUCCION LEER ADELANTE

D10 DS DB D7 D& D5 D4 D3 D2 D1 DO | HEXADECIMAL
Después de secuencis ENTRAR

‘a 10 v 1 0 1 1 0 0 @ 208
Después de secuencia GRABAR

a 10 10 10 1 1 0 1 ‘ZAD

Despuis de sescuencia EJECUTAR

0 100 110 110 0O

Tabla 5

INSTRUCCION LEER ATRAS

HEXADECTMAL

D10 DS D8 D7 D6 DS D4 D3 D2 D1 DO
Después de secuencia ENTRAR
oo+ 11 8@ 1 10 0O © 108
Después de secuencia GRABAR :
e o 11 0 1 0 1.1 0.1 1AD
Después de secuencia EJECUTAR" )
16C

c o 10 1 1 0 17100

Tabla 6
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LINEAS DE DATOS DE LA MEMORIA EPROM

Lég lineas de datos con las que cuenta la memoria --
EPROM 2716 son 8. Estas lineas (denotadas por el fa
bricante como Q0 a Q7 y denominadas en este trabajo -
comg SCO a SC7) son las salidas de control que coman-
dan la accidn de diferentes circultes integrados de -
manera conjunta, con l8 finalidad de realizar las fup
ciones que el apsrato estd disefiado para poder llevar

a cabo.

Las lineas de sefiales de control (SC) estédn asociadas
a loe diferentes circuitos integradn= de la siguiehte~

manera (Flg. 3)

SCO - Controls la léctﬂ;é  a-la‘mgmuf1a~f-
RAM (L/E) y habilita

que esta cnnectadn a.lasg; 1ineaa de'datus de 1la

éifbircﬁit tres ectados -
memoria (E3E) segin se trate de leer o de escri
bir..

SC1 - Tiene por funcidn el control de despliegue de -
las instrucciones que estin almacerades en la -
memoria RAM (CD), de acuerdo al despliegue de -

nGmero de instrucclén.

SC2 - Habilita la memoria RAM cuandd'en la secuencia
gque se estd ejecutando se leerd o epscribiréd en
ella (HM).

5C3 - Su funcitn es 1impiar el registru de fnrmacion
de palabra una vez que se ha terminadn de te--
clear unsa 1n5trucciun ¥ se da ‘entrada @ memoria
(CRP1), o bién.si el usuariu desea.eliminar 1o

gue ha tecleado. y reiniqiar;la Fprmaciﬁn de su
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BORRAR INSTRUC. L~

LECTURA/ESCRITURA
OE RAM

HABILITADOR
3 ESTADOS

A
2
m|

HABILITADOR
MEMORIA

CAP2 LINPLAR REGISTRO
DE PALARRA

(TECLA)
LIMPIAR REGISTRO
DE PALABRA
LEERAD L T TNAZ INCREMENTAR
(TECLA] APUNTADOR
RELOJ CTIPR R

R N~ CONTROL JE
co - . - l/ DESPLIEGUE
’ : . HABIL TADCK

MULTIPLERCR

HABILITADOF DE
EJECUCION DIRECTA

HEJECT
PARO DE CONTADOR
bce PROGRAMADO

5C, SC; 5C4 SCy SCg 5C
o] AT o s

Sy 5,

EPROM 2K x8

DI RECC I ONES

Figura 3. LINEAS DE DATOS DE LA EPROM



" instruccign (LRPZ).

SC4 - Una vez que se ha tecleado ENTRAR, GRABAR o EJE
CUTAR, esta linea incrementa la direccién de la
memoria RAM (INA%), o si el usuario desea se--
guir el contenido de la memorias, va incremen--
tando la direccidn a una cierta velocided fija-
da en un relaj. '

SC5 - Detiene @2l propio contador de direccian de. la
memoria EPROM una vez que la secuencis ejecuts-:
da ha terminade (PCP).

SCEV- Habilita el multiplexor que realiza la’fﬁncfﬁ
de convertidor peralelu—serie (HMX);

5C79F'Hahilita la ejecuciun directa de la instruccinn% -
' en lugar de. que sea grabada a cinta magnetica y'
pusterlurmente ‘reproducida (HEJECT).

ﬂTndas estas lineas de contrpl son pasades. a traves de
. drivars de scuerda al tipo y cantidad de- circuitos in
b:tegradus qus haya que alimentar, pars proteccién de -
, la.mempria EPROM.

A continuacién se presenta una tabla que resume las -
“funciones de cada una de las 1ineas de control.
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LINEA DE | SENAL QUE FUNCION

CONTROL BENERA
5¢0 L/E Seleccién lect./esc. RAM

T3E Control 3Est. lfneas RAM

SC1 Cco Cantrol de despliegue
sc2 A Habilitar RAM
SC3 TRPT Limpiar reg. formac. pal.
SCb INAT Incrementar direc. RAM
SC5 PCP Parar ccntador programado
506 HTR Habilitar multiplexor
§C7 HEJECT Habilitar ejec. directs

Tabla 6
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Las tres secuenclies progremadas en la memoria EPROM
para control del aparsto son 'ENTRAR, GRAPAR y EJECU-
TAR.

ENTRAR tiene caome funcidn dar entrada a8 la memoria
RAM a unﬁ instruccidn, 'una vez gque ya ha sido teclea-
da par el usuario. Esta secuenclia se activa - opri--
miendo la tecla del mismo nombre.

GRABAR tiene como funcidn sacar la instrun:iun de unaj,
localidsd de la memoris RAM, hacerle-la cnnverslnn:pa 1

ralelo-serie y enviarla hacia el acundicinna,nr de ‘g
fial a grabar. Se activa a través deylaktecla del =

mismo nombre.

EJECUTAR tiene coms funcién tomar una’ instruccisn que
ya ha sido tecleada por el: uauerin ‘e -iptroducida a me
moria, y pasarls hacia los actuadores. Esto permite
comprobar el efecto de cierta instruccidn schre los -
proyectores y auxiliares sin tener gue grabarles y Te-
pracucirla. Se activa mediante la tecls del mismo -

rombre.

A continuacién se presentan las tablas que siguen ca-
da una de les tres secuencias en laec lineas de con=-
trol de 1le memoria EFROM. Se muestran también los
cronogramas correspondientes a8 ceda secuencie en les
figuras 4, 5y 6 respectivamente, en relacidn al re--
1oj que genera la cuenta en las lineas de direcciones
D3, D2, D1 y DO de la EPROM.
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DIRECCION "~ LINEAS:BE CONTROL ACCIONES QUE SE GENERAN
EPROM sco “sct 5C2 jsbjf‘scuj SG5  SGE  SC7 SECUENCIA ENTRAR
3DF D
3DE 0 Hab. Esc. RAM/Hab. 3 estados
300 ¢ | Hab. RAM ’
30C 0 Deshsb. Esc. RAM/Deshab. 3

est./Limpiar Reg./Inc. Apunt

308 0
3DA ] Gen. deepliegue sig. instr.
308 1}
3b8 <0 Deshab. RAM/Parar contador




0L

DIREEEIUN
EPRUM

-+ % LINEAS:DE ‘CONTROL
0:°5C1 -SC2.:SC3- SC4 . SC5

w
0
o

€C7

ACCIONES QUE SE GENERAN
SECUENCIA GRAEBAR

Jiarn A Y00 0/0i0’0 00 8 00 0 0|0

D OCcC OO0 O 000 oo 0o o000 o000

Hab. Mux./Multiplexaje
Hab, RAM/ Multiplexaje
Multiplexaje
Multiplexaje
Multiplexaje
Multiplexaje
Multiplexaje
Multiplexaje
Multiplexaje
Multiplexaje
Multiplexaje
Multiplexaje
Multiplexaje
Multiplexeje

Inc. Apunt. RAM/Multiplexafa =

Deshab. Mux.
Gen. despliegue sig. instn;v

Deshabk RAM/Parar contador
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DIRECCION
EPROM

sCo

SC1

LINEAS DE CONTROL
§C2 &€3 sCs4 =05

sC6 SC7

ACCIONES QUE SE GENERAN
SECUENCIA EJECUTAR

37F.

37E
37D

oo oo la

-
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-
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Hah. Mux/Heb. Ejec. Dir./Mul
tiplexaje

Hab. RAM/Multiplexaje
Multiplexaje

Multiplexaje

Multiplexaje

Multiplexaje

Multiplexaje

Multiplexaje

Multiplexeje

Muyltiplexaje

Multiplexaje

Multiplexaje

Multiplexaje

Multiplexsje }
Deshab. RAM/ Multiplexafte
Deshab. Mux./Inc. Apunt. RAM
Heb. RAM

Gen. despl. sig. inst./Des--

‘hab. Ejec. Dir.

Deshab. RAM/Parar ccntador




Adembs de las tres =Ecuénaias va. dé;criféé'

ADEL ANTE o LEER ATRAS. *

LEER ADELANTE . tiene ‘como Funciun 1ncrementar»la
reccian de :la mewuria RAM.y presentar’sl uguaria* 
diante los- desp]iegues, ‘el nimneroc de esa siguiente =

e},

ingtruceién y el ‘propio cuntenldo de 1 mismas 81
se ofrime -la tecla 1nstahtdneamente, 14 int:remantarﬁ"'5

en uno.la direccinn de la memoria, y si se mantiene o:
primidg, el incremento se vuelve coentinuo a-la veln:i o
dad.que se Fije en.un- reloj empleado para lograr Estnlv s
(Fg. 7). o - T

= GRAE AR
EJECUTAR

D8 y LEER ATRAS a DB.Val oprimirse alguna de estas te
cles se,presentérénrlas direcciones rostradas en las
tablas 5 (para LEER ADELANTE) y 6 (para LEER ATRAS).

"En la tab]ak1u’se'mub5trakel contenido de las lineas

de control pars-las instrucciones de LEER ADELANTE y
LEER ATRAS,

72




ALINEA DE DIRECCION
. 'Os DE EPROM

LEER 4D.L

— ‘
{TECLAY A INCREMENTAR
RELOJ INAZ.H o APUNTADOR DE
MEMORLA RAM
INALL
{sca}
A LINEA DE DIRECCION
Ds DE EPROM ~
IIEER A‘l;.l. A DECREMENTAR
TECLA APUNTADOR DE

RELOJ MEMORIA RAM

Figure 7. LEER ADELANTE Y LEER ATRAS
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DIRECCION
EPROM

‘ LINEAS DE CONTROL
SCO SCT.°SC2 -SC3. SC4 SC5 'SC6 'SC7

ACCIONES QUE SE GENERAN

LEER AD.
208
28D
260

LEER AT.
108
- 18D
16C

Hab. RAM/Parar contader/ .

Gen. deaplieguefsigﬁbinéf;;’ )

Hab. RAM/Parar contador/ ™

Gen. despliegue sig. fnat. s

"
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Se observa en la table anterior que se mantiene habi-

litada la memoris RAM para poder leer los datos y des
plegarlos. También se mantiene parado el contador -
de la EPROM para gue no cambie de direccidn. De es-
te modo, y con las lineas de las teclas LEER ADELANTE
y LEER ATRAS conectadss también al incremento y decrg
mento de cuents de los.contadores gue direccianan a -
la RAM, se logra la exhibicién de las instrucciones -

almacenadas en sentido ascendente o descendente.

Las teclas BORRAR INSTRUCCION, REGRESO A INICIO, RES-
TABLECER y ENCENDIDO/APAGADD ng pasan a través del =
blofue controledor, pero forman parte de la etapa de

control.

BORRAR INSTRUCCION limpis el registro de formacidn de
palabrs mediante el reset de los latches que lo for--
man. As{, se da 1s opcidn al ususrie de borrar una

instruccidn en formacidn en lugar de darle entrads.

REGRESD A INICIO direcciona la memoria RAM en 18 pri-
mera localided, mediante el reset de los contadores -
de direccidn de la misma. Esto permite regresar -
al inicio del coﬁjuntu de instrucclones que se encuep
tran almacenadas en el sperato.

RESTABLECER realiza un borrado de los principales cig
cultos integrados gque componen el aparato, tales como
memarias RAM, latches del registra de formacién de pz
labre, registros de corrimiento y contadores. De -
esta forma se puede reiniciar - -la operacién pars pro--
gremer un nuevo sudiovisual sin gue quece informacidn
de audiovisuales anteriores dentro del controlador.
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vsignificadns.

BLOQUE DE EXHIAICION DE NUMEROD DE INSTRUCCION

Este bloque hace posible ver el ndmero de instruccidn
sobre el cual estd operando el aparsto de alguna mane
ra (leer adelante, atrds, dar entrads, grabar, ejecu-
tar, etc.):

Estd constituldo por un conjunto de contadores BCD -
(74L.5192) en cascads cuyas salides estAn ccnectadss a
decodificadores BCD-7 gegmentos (74L549) , y éstos a
3 digitas luminoscs a trvés de resistenciacs limitado-
ras de 1 Kn(Fig. 8).

La cuente hecla arriba esté comendada por ls tecla -
LEER ADELANTE y por la linea del controlador INAA.
La cuents hacia abajo estd comandada por la tecla --
LEER ATRAS. Ademés este bloque forma perte de 18 o-
peracldn RESTABLECER.

En los 3 dlgitns luminosos del despliegue 18 cuenta -
para el usuario puede Ir desde 000 hasta 999, 1lo que

permite un almacenamiento de 1000 instrucciones.

8LOQUE DE EXHIBICION DE INSTRUCCION

Mediante este blogue se despliega Eﬁ forma luminuaa‘-,
la instruccidén asociseda sl ndmero de instrucciﬁn'quE

truceion) .

El despliegue cnn=ta de 16 leds, con 105 aiguientes
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CONTROL

LEER AT L

"CONTADOR
INC

oEC BCD

CONTADOR

BCO

ol

(TECL A}

DECODIFICADOR

BCD-T seq.

DECODIFICADOR

BCD-7 seg.

CONTADOR

Bcop

DECODI FICADOR

BCD-7 seq.

PRIMER DIGITO

SEGUNDO DIGITO

TERCER DIGITO

Figwro 8. DESPLIEGUE DE NUMERO DE “INSTRUCCION
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AVANCE
RETROCESA

ENCENDIDD

APAGADD

FLASHED

DISOLVENCIA

PROVECTOR 1

PROYECTOR 2

PROYECTOR 3

PROVECTOR 4

AUXILIAR 1

AUXILIAR 2

VELOCIDAD INSTANTANEA
VELOCIDAD ALTA
VELOCIDAD MEDIA
'VELDGIDAD BARJA

Le infarmecidn que contenga el despliegue pdedérsari

1. Le instruccidn que se estd tecleando y & la cual
se dard entrada en el ndmero de 1n5trucc16n que
aparece, o ' T

2. L'a instruccidn gue se encuentras ya en la memoris
en el ndmero de instruccidn gque aparece.

El bloque estd formado por 3 latches (74L575) que to-
man el contenido de lss memorias RAM, 3 multiplexaores
cuddruplee 2 a 1 (74L5157) gue seleccionan entre el -
contenido de la RAM (a través de leos lstches) o el --
contenido del reglistro de formaclidn de palabra, la lé
gica asocieds a le conversidn de lss 12 lineas de la
palsbra de control a 16 lineas y los 16 leds corres-< ™
pondientes con sus resistencias limitadoras de co-- »
rriente (Fig. 9).
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Laraeleccién de cuel g las dos informaciones sea la
que se precente, se rééliza‘uutuméticamente de la gi-
guiente menera:

Al empezar @ teclear una instruccidn el usuario (opri
mir alguna de las 6 funcliones: AVANCE, RETROCESO, EN-
CENDIDO, APAGADO, FLASHED o DISOLVENCIA), una o dos -
de las lineas de la palahra de control de B9 a B12 --
presentarén un nivel alto a la salida del reglstro de
farmacidén de palabra. Una ldigica asccieda a estas =
lineas detectard el nivel altoc y lo envisrd hacia 1ls
linea de seleccidn de los multiplexores 2 a 1, guedan
do presente en el despliegue le palabra en Formacidan.
El ndmero de instruccidn del despliegue de 3 digitos
es en e] cual entrard le pslabrs.

Estando ya terminada de teclear la 1nstrhcciﬁn, el --
usuario puede darle entreda (secuencia ENTRAR), gra--
barla (secuencia GRABAR) o ejecutarls (secuencia EJE-
CUTAR). Con cualquiers de las 3 secuenclss se gene-
ra un borrado del registro de formacidn de palabra, =~
liberédndose en consecuencia la linea de seleccidn del
multiplexar hacie los letches que toman la informa--
cldn de la REM. Urn instante después, también como -
perte de les secuenclas se genera un incremento en la
direccién de la RAM (TNAR1), e inmedistamente después
se da un pulso a la compuerta de los latches (CD) pa-
ra que tomen la informacidn nueva que se presenta en
sus entradas. De esta mdnera ahora lo que se des--
pliega o5 el contenido de la RAM, el cual permaneceré
mostréndose mientras no ss inicie una nueva instruc--
cibn.
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Las tecles LEER ADELANTE y LEER ATRAS también generan
18 exhibicidgn del contenido en memorie RAM del nimero
de instruccidn gque se vays incrementands o decremen--

tando.
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ETAPA DE REPRODUCCION

INTRODUCCION

‘Le tercera y Gltima etapa del controledor electréni-

co de proyectores, en cuanto & su secuencia de opera

‘c16n, es la etapa de reproducclén.

Una vez que 18 secuencia de instrucciones del audin-~
visual ha sido almacenada en la memoria del aparato

'y grabads en la cinta magnética de audio, el audiovi

susl ha quedado listo para ser reproducido.

Mediante la etapa de reproduccifin, la sefial de la --
grabadora gue contiene en forma secuencisl las pala-
bras de control es recuperada y processda hasta con-
vertirse en un conjunto de sefales en paralelo, que
sctivan 8 proyectores y suxiliares a trevés de la in
terfase disefiada para este propdsito.

En el proceso de reproduccidn del auvdiovisual el -«
usuaric debe simplemente verificar- que todos los prpo
yectares y auxiliares se encuentren encendidos y preg
parados pera inicier su operacidén, y hacer correr.ls

cinta magnética donde se encuentran el audio y:lag-= -

palabras de control. Una vez hecho esto el audin--
visual se presentard en forma automatica de princi~-
pio a fin. :

"Los bluques Funciuneles que Forman esta. etapa sun v-

los siguientes (Cap. Fig. 3):
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Conversifn.a nivel TTL A

1. BLOQUE ACONDICIONADOR DE SENAL RECUPERADA.

2. BLOQUE SELECTOR DE EJECUCION.

3. BLOQUE CONVERTIDOR SERIE - PARALELO.

b 8L0QUE DE REGISTRO DE PALABRA PARA INTERFASE.
8LOQUE ACONDICIONADOR DE SENAL REGCUPERADA

Este blogue recupera ls sefial grabada en la cinta mag
nétice y 1la acondiciona para su procesamiento en el

resto de la etapa.

Su funcién la lleva a cabo en 5 partes fundamentales,

las  cuales son:

A;slamientg de- lg-sefial prnvenienté—ﬂgiléVgrapadurs'!
Filtrado ;é‘i; sefial

Reétiflcacién'de la sefal

Comparscidn de la sefial

Tode lo enterior es llevado-a-cabo mediante b amplifi
in ‘transistar NP (2
238) y los companentes pasivus para cnnfigurar a lus

cadares operacionales (TLOB4),

elementos activos.
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AISLAMIENTO

Estad constitufdo por un amplificadar operacional en -
configuracidn de seguidor de voltaje (Fig. 1), median
te el cual se logra un excelente aislamiento de la --
grabadora debldo a su alta impedancia de entrada. -
La ganancis de esta configuracidn es.unitsria:

FILTRADO S

Eata segunde perte tiene comg funcidn recuperar ‘los. -
pulsos de la palabra de control, los cuales presentan
una frecuenclia de 3.3 KHz.

El disefo y célcplo del Filtro se llevd a cabo con el
suxilio de un progrema de computacidn desarraollado en
el Departamento de Control de la Facultad de Ingenie-
ria U.N.A,M, €1 paguete genera las caracter{sticas
principales del filtro y el célculo de sus componen--
tes a partir de una plantilla de disefig.

La informacién alimentada al paquete fud:

Filtro Paso-altas

Apraximacidn Chebyshey

Magnitud de Rizo (Rdb) = 1 db }

Ganancia en 1a benda de paso respecto 8 la banda de -
gp) = 40 db

- Frecuencia en la que inicia la banda de oscilacidn .-
(Banda de paso) (Fa) = 3,300 Hz.

Frecuencis que limita la banda de supresidn (Fs) =

= 330 Hz. ‘ ‘

Configuracién de realimentacisn miltiple

supresidn (A

84



Vi DE' LA
GRABADORA

Figura 1. SEGUIDOR DE VOLTAJE
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Los resultados obtenidos fueron:

Orden del filtrg (n) = 2
Frecuencia que inicla la bands de pasu (Fp) = 2710 Hz.
Frecuencis de resonancia (F ) = 4,666.9 Hz,

“\lalpores de las cumpunentes en realimentacinn multiple
(Fig. 2): : ‘ - )
o, = 00 pE.
14,531.6 a.

i configuracién
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Vg(s) : 110" 1652
Vi (8) " 45107882 4 %10 25 +3.7x1070
RECTIFICACION

Estd formada ﬁur un amplificador operacional configu-
rada come rectificador no inversor de precisidn de me
dia onda {Fig. 3):

Este circuito permite el paso de la sefial filtrada sd -
lo en los semiciclos positivas y le prnpdrcidna'una;- E

ganancia de:

<
#

1+ Re/ROV,
V. = (1 + 1800007401

o 19“1

<
n

Para.los semiciclos negativos, el diodo D1 se abre -
presentando la salida un voltaje nulo:

v, =08 , VKO

Los diocdos empleados en esta configuraclén son de se-
fis]l pequefia, BAV20, con un voltaje de encendido de -~
0.7 v. La alta ganancia del amplificador operacio--
nal reduce el voltaje de encendido del diedo a su va-
lor nominal entre la ganancia de malla abierta, oermi
tiendo as{ el pasoc a sefales de entrada positivas que
presenten niveles muy pequefios:

0.7
07y,
V1Y o000 s VT A
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T RI* 10 Ka

D)= BAV20

D2z BAV20
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Figura 3. RECTIFICADOR



COMPARACION )
La funcién del comparador es generar un pulso de saty
“racifn del amplificador operacional por cada pulso bi

polar gue se recupera de la grabadora.

Lo enterior se logra con la comparacién de dos sefa--
les de forma exponencial decreciente (% = RC) con di-

ferentes constantes de tiempo (Fig. &4).

En la entrada inversora del amplificador se presentas

l1a sefial proveniente del rectificador de medla onda,

retenids mediante un juego RC, el cual presenta una -~
constante de tiempo de § = 0.82 mS.

En la entrada no inversora se presenta la misma sefal
con una caida de voltaje que se genera en el diodo de
sefial pequefia alambrado antes del retén. Este segun
do juego RC presenta una constante de tiempo de q =

= 3.3 mS.

El tiempe en el cual la primera exponenclal (terminal
inversora) es mayor que la segunda, el amplificador -
se mantendrd saturedo en su pelarizacidn negativa.

Después, 8l momento en que la primera exponencial cae
por debajo del valor de la segunda, el amplificador -

cambis de saturacifn a la fuente positiva.

De epsta manera se tiene gue el voltaje de salida del.
camparador es:

Yp = 13V VeV

-
n

a TV Yo

x
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CONVERSION A NIVEL FTL

Lz conversidn de niveles se lleva a cabo en ué tran--
sistor (2A238), el cuzal es puesto en corte y satura--
cién alternadamente generandoc como salida niveles. de-
aproximademente.5 y O v. ) *

Esta conversion es necesarla ye que toda la eteps de
reproduccidn maneja ldgice TTL.

Cuando la salida del amplificador operscional es de ~
+15 V., este voltaje es aplicado a la base del tran--
caistor saturandolo y causando que en su colector se -
presente tan sdlo el voltaje de seturacidn (0.2 V.).
Este valor se considera como cero lAgico para circui-

tos integrados TTL.

En el caso contrario, cuando a la salida de amplifica
dor operacional se presentan -15 V., el transistor se
‘corta, y en su coléctor se presenta el voltaje de la
fuente que lo alimenta, la cual es de +5 V. Este --
valtaje representa uno légico para circuitos lntegre-
das TTL. ‘

La figura 5 muestra el nir:uitn empleadu para la con-'

vergidn de niveles,‘yi uestra lus valures de “los’ ele-

‘ mentos pasivos

“pUTACIAN del

Al Final de las cincn partes anteriurmente descritas

del? bloque a:nndiclunadnr de sefial recuperada se ob--
tiene-un tren‘de pulsos,de nivel TTL el cual esté for
mado por el reiuj y los datos de cada palabra de caon-

trol, que aparece.en forma seriada.
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BLOQUE SELEGTOR DE EJECUCION

Tiene como funcldn selecclonar si la instruccién a -
ser reproducida provendrd de les palabras de control
almacenadas en RAM o de la secuenclia de palabras. de

caontrol de la cinta magnética.

Estd constitufdo por un inversor (74L504), dos com--
puertas AND (74L508) y.una compuerta OR (74L532), vy
opere de la siguiente forma (Fig. 6):

Se tienen las compuertas AND a cadé una de las cua--
les entra una linea de control proveniente del con--
trolador. Para la primera compuerta entra la linea
HEJECT.L (SC7) y para la segunda HEJECT.H (SC7).
Debido 3 esta inversidn en una de las liness de con-
trol, las compuertas AND trabsjan en forma excluyen=-
te, permitiendo el paso de la informacidn gque se pre
sente en la compuerts cuya limea HEJECT se encuen--
tre habilitada.

La primera AND tiene como entrada la salide del blo-
que acondicionador de sefial recuperada, el cual en--
trega una secuencia de datos en nivel TTL. La se--
gunda compuerta presents como entrada la salida de -
la palabra de control de ls etapa de grabscién antes
de modificarse los niveles TTL en el bloque acondi--
cionador de sefial a grahar (SUM.H). As{, dependien
do de la secuencia gue el usuario quiera realizar
(ENTRAR, GRABAR o EJECUTAR), la 1fnea HEJECT presen-
tard el estado necesario para permitir el paso de la
gsefial de la grabadora o de la almacenada en memaria.
La compuerta OR permite ebtener una sola linea para

ambas opciones de paso de las compuertas AND.
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SALIDA DE BLOQUE

ACONDICIONADOR —

DE SENAL
RECUPERADA

SENAL DE BLOQUE

ACONDICIONADOR °

DE SENAL A GRABAR
(ETAPA DE GRABACION)

HEJECT. H
(ETAPA DE CONTROL)

A CONVERTIDOR
SERIE - PARALELO

Figura 6. SELECTOR DE EJECUCION



BLOQUE CONVERTIDOR SERIE - PARALELO

En este blogque se debe separar la informaclén de re-
loj que llega en la sefel, de la sefisal que es la pa-
labra de control, y una vez separada ests 0ltima con
vertirla de uns secuencls en una sole lines, a un -
conjunto de linees peralelo presentando toda la in--

formacifin de la palabre simulténeamente en 12 lineas
SEPARACION DE SENALES

La sefial que se recupera de la grabadora es acondi--
cianada y pasada a través del selector de ejeéuci&n.
A la salida de éste, presenta una forme de tren de -
pulgsos muy angostos (d¢0.5 mS.) a nivel TTL, caon un
perfodo de 5 mS. y con la posibilidad de, tener en la
mitad del perfoda (2.5 mS.) otro pulsc que correspon
de a un nivel alto de la palabra de control (Fig. --
7.8).

A trevés de un temporizador no redisparable (74LS5127
alambrado para disparar solamente con borde de baja-
da de la sefial y configurado para tener una duracidn
de pulso de 3.26 mS. (R = 47 Ka, C = 0.1 uF, - -
t = 0.69RC), se obtiene la seflal de reloj recuperado.
Como la duracidn del pulso del temporizador es mayor
de 3 mS., si aparece un dato a la mitad del ciclo de
relgj, no seré detectado. La forma de la sefial de
reloj recuperado se muestra en la figura 7.b.

Para obtener los pulsos de la palabra de contrcl, se
hacen pasar la sefisl de entrada al convertidor serie
~paralelo y la sefial de reloj recuperado por una com

puerta AND. De esta manera £l reloj recuperado --
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siempre estard en alto al aparecer un dato, y siem--
pre estari en bajo al aparecer el pulso del reloj ya
que su disparo es con baorde de bajada. La forma de
la palabra recuperada se muestra en la figura 7.c.

Una vez obtenide la palabra recuperada, se les da a
sus pulsos una duracién fija y mayor a la que tienen
mediante un temporizador (741.5123) alambrado para --
disparar f{nicamente con borde de subida de la pals-
bra recuperada, y configurado para tener una dura--
cién de pulso de 3.38 mS. (R = 120 Kn, C = 0.1 uF,

t = 0.2BRC(1 + 0.7/R)). La forma de la palabra am-
pliada se muestra en la figura 7.d.

Mediante los dos temporizadores y la compuerta se 1g
gra tener por separado la sefial de reloj, que siem--
pre estd presente en la cinta magnética, y la secuen

cla de palabras de control.
CONVERSION SERIE - PARALELD

Una vez que se tiene ls sefial de la palasbra ampliada
en forma de secuencia de 12 bits (palabra de con---

trol), se hace entrar a un registro de corrimiento -
de salidas paralelo. El registro al detéectar me--

disnte un protocolo que la palabra estd completa, se
detiene y envia la palabra de control a un conjunto

de latches que la retienen en sus salidass hasta la -
llegada de la siguiente palabra.

Dos registros de corrimienteo de salidas paralelo de
B bits (74LS164) y un conjunto de compuertas (74LS
08, 74L500, 74L5126) realizan la conversién serie-pas
ralelo de ls siguiente forma (Fig. 8):
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Inicialmente no hay llegada de palabra de control y
golamente se presenta el reloj recuperado negado --
(Fig. 7.e) en las entradas de reloj de los regig=--
tros. Ambos registros estén llencs de ceros y se
encuentran realizendo el corrimiento de éstos conti
nuamente. En las entradas A y B del primer regis-
tro se tiene ls sefial de pslabra recuperada, la ~-
cual si no hay palabra de control spareciends, es -
un nivel bajo permanente. A su vez la Gltima sali
da paraleloc del mismo registro estd conecteda a las
entradas serie del segundo. De esta menera se lo-
gra un registro de corrimiento de 16 bits.

Al empezar a presentarse una palabra de control, és
ta va precedida por el primer bit en alto (lines -
del multiplexor E14 a +5V.). La palabra corre hag
ta gue ese nivel alto llegs a la {ltima salida para
lelo del segundo registro (QH). Esta salida es re
alimentada hacid el reloj de los registros en forma
negeda a través de una compuerts AND junto con la -
sefial de reloj recuperado negado causando la lnhibi
cidn del relaj y haciendo que los registros se de--
tengan. Por otra parte este nivel alto también es
realimentado a la entrada CLEAR junto con la sefal
de palabra recuperada a través de una compuerta -~
NAND . Mientras no se presente btra palabra la en-~
trada CLEAR mantendrd estado alto, el cual implica
no borrar el contenida.

En este momento se tiene . la palabra de control dis-
ponible en las salidas ffa;elukde,ina registros de
currimientn,‘y&esf¢0§
latches que .constituy

puede sertomada por los -
1 bloque siguiente.




Al llggar una nueve palabra de control, el primer -
bit en alto (protocolo) genera un nivel bajo en la

;entrads CLEAR de los registros debido a que en la -

compuerts NAND se presentan a la vez comp 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 bg
rrado la Oltima salida peralelo (QH) vuelve a tomar
un nivel hajo, con lo cual se desinhibe el reloj, -
formado por la operacidgn'AND de la gefial de reloj -
recuperaﬁu negada y QH. Con esto, la palabra ini-

cia su acceso al registro.
ALOQLE DE REGISTRD DE PALABRA PARA INTERFASE

Este bloque tiene por funcidén mantener la palabra -
de control hacie la interfase & proyectores y auxi-
liares, aisléndola de perturbaciones que se puedan

presentar.en los registros de corrimiento, causadas
por pausa o apzgado temporal de la grabadora, y de

la informacién que se mueve durante el tiempo que -
le toma a la palabra guedar ubicada en las salidas

paralelo correctas (16 ciclos de corrimiento de 1la

palabra).

Egtéd constituido por 2 latches octales tipo D (74LS
373), un temporizador (741.5123), y un arreglo de --
compuertas AND e inversaores (74LS08, 74LS5126).

~Una vez que la palabra de control astd detenida den-

tro de los registros de corrimiento, el conjunto de
compuertas AND verifica el estado de las cuatro 1o-
cslidades que corresponden al protocolo de inicio.y
fin de la palabra (QH del segundn registro en alto,



QA, N8 y OQC del primer registro en bajo). 81 se -
encuentran los estadons esperades, se envie una se--
fial al temporizador de tal forma que se dispare con
el borde de subida y genere un pulso de Q.1 mS., ==
(R = 33 Ka, C = 0.1 MF., t = 0.28RC(1 + 0.7/R)).

El pulso hard que los latches tomen los datos pre--
gentados en sus entradas en ese momento y los man--
tengan en sus salidas (Fig. 9). Al terminar el --
pulso los latches contienen la informacifin hacia la
interfase y la mantienen sin que afecte a8 las accig
nes en proyectores y auxiliares lo que ocurra en --
los bloques anteriores, hasta que se verifique, con
la siguiente palabra que llegue 8 logs registros de
corrimiento, el portaocolo. Con el protocolo verifi
cado los latches tomardn la nueva informacidn.
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INTERFASE A PROYECTORES Y AUXILIARES

INTRODUCCION

La descripcion funcional del disefioc de la parte final
del controlador electronico de proyectores es desarrp

llade en este capitulo.

Ningln dispositivo de control es de -utilidad si no --
cuenta con los medios para modificar el estado de los
sistemas fisicos 8 controlar. En el casa del presen
te trabajo, la interfase entre el cantrolador y los -
proyectores y auxilisres debe reallzar las siguientes

funciones:

a) Descifra? la informacian cuntenlda.en la palabra -
de control, atendiendo a los siguientes aspectos:
1. Funcién que ha sido programada
2. Equipo que ha sido seleccionado

b) Almacensar la instruccidén en caso de que sea nece--

" sarlo.

c) Generar sefiales de caracteristicas deterﬁinédas paf
ra que los equipos finales (carros. y.. lamparas dei-

proyectores y accionamientos de auxiliares) puedan:’

actuar adecuadamente.-

d) Realizar el acnplamientn Final‘m
sitivos necesarios, tales comu triac
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Tes, con los proyectores y suxiliares.

De manera global, las funciones a realizar por la in-
terfase consisten en captar le palabra de control re-
cuperada que se le proporciona a la salida de la eta-
pa de reproduccién y convertirla en una salida que --
sea compatible con los proyectores, paras hacer gue --
las lémparas enclendan, se apaguen, gue los carros a-
vancen a la slguiente diapositiva o retrocedan a la -
anterior, as{ como proporcionar salidas para comandar
pequefias cargas eléctricas como sistemas auxiliares -
de iluminacién, ventiladores, paﬁtallas. etc.

Para su mejor camprensidn esta etapa se represents en

diagrama a blogques en la figura 1.
SELECTOR DE FUNCION Y EQUIRC

La funcién a realizar por el equipo controledo {(pro~-~
yectores y auxiliares) estd contenida en cuatro bits
de la palabre de control recuperada, segdn la codifi-
caclidn de la siguiente tabla.

FUNCION 812 811 810 es

AUANZAR
RETROCEDER
ENCENDER
APAGAR
FLASHEAR
DISDLVER

= O a2 o0

RV = LN N o E'Y
R~ R PGy

Tabla 4i

10s -
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De acuerdo a esto se puede ohservar que existe un bit
espec{fico para cada funcién simple (avanzar, retroce
der, encender y apagar) y que lss Funciones compues--
tas (flashear y disolver) estén formadas por combina-
ciones arbitrarias de las simples, elegidas pars ha--
cer sencilla su identificacidn.

SELECTOR DE FUNCION

El procedimiento que se utiliza para decodificar las
funciones de proyectores y auxiliares (Fig. 2) se 1llg
va a8 cabo en una compuerta XOR que tiene como entra--
das los bits B12 y B11, selecclonéndose asf las fun--
ciocnes de movimientos (sefial MOV). La sefial negada

MOV es wutilizada para funciones de ldmparas y auxi-

liares (sefial LAMP1).

La sefial MOV pasa a través de un temporizador (74LS~--
121), programado con el tiempo necesario para produ~--
cir un desﬁlazamlentu de sdlo una localidad en el ca-
rro de los proyectores, y el movimiento deseado (evan
zar o retroceder) es determipado por medio de un par
de compuertas AND utilizando los mismos bits 811 y -
B12, generindose las sefiales AV y RET,

En el caso de la sefial LAMP1, ésta es convertids en -

un pulso con le sefial que habilita el latcheo de -ls

palabra de control hacia la interfase LE (Qéﬁéfadgrvmﬂwm

utilizada en la etapa de reproduccidn) con el fin de

cantrolar el almacenamiento de los bits 810, B9, B2 vy
B1 en la memoria de Funcién de lémpara de cada proyec
tor (sefal LAMP2), de donde serén tomadags para prudu-

cir la seial de contral de dicha lampars.
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Por otro lado la funcidn especifica de los auxiliares

- es determinada a partir de la sefial LAMP1 utilizendo
:-¢inco. compuertas AND y un inversor (Fig. 2), que ha--

cen uso de los bits B9 y B1D para seleccionar sdlo --
una de las tres funclones disponibles en el controla-

dor para’ los auxiliares, gue son encender, apagar y -

_ flashear, produciéndose las sefales ENCAX, APAX y --

FLAX correspandientes.

SELECTOR DE EQUIPO

Le seleccidn de cual o cuales de los seis equipos dis
ponibles (cuatro proyectores y das auxiliares) serén
los que ejecuten la funcian decodificada en el blogue
anterior, se realiza con un banco de compuertas AND y
NAND (Fig. 3) gue utiliza 1las sefiales de funciones -
especificas y los bits 83, B84, 85, B6, B7 y BB de la
pslabra de control recuperada, en los que se encuen--
tra contenida la ‘informacién del equipo seleccionado
durante la grabacidn del audiavisual. Esta {nforma-
cién estd codificada de acuerdo a la tabla 2.

EQUIPD -
SELECCIDNADD 88 87 86 85 BhL 83

PROYECTOR
PROYECTOR
PROYECTOR
PROYECTOR
AUXILIAR
AUXILIAR

N 2 F W iN o




PROYECTORES
82 Moy : EE_____D_LBW;L
an Lawe |
8 .
S
n
Ay
A2
T=051 B RET
C:3.3F 12
Rz220KnN
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&
1
(R
I
1
1
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Como. se puede observar existe en la palabra de con---
trol un bit asocisdo 8 cada equipo, por lo que es po-
sible realizar una misma funcidn con cualquier ndmero
y combinacifn de eguipos y ademds la decodificacién -
de esta informacidn se vuelve muy sencilla.

MEMORIAS DE ALMACENAMIENTOD DE FUNCIONES

Tanto los blogues funcionales como la electrdnica des
crits hasta agui son comunes a todos los equipos.

A partir de ester blague de memaria y 8 1o largo del -
capitulo lo que se trate para "el proyector” y "el --
auxiliar" debe considerarse aplicable de manera igual
@ los 4 proyectores y a los 2 auxiliares respectiva--

mente.

Las memorias de almacenamiento de funciones cumplen -
la taresa de proporcionar sefieles permanentes a las in
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 --
lémpara del proyector y en todas las del auxiliar, ya
que el contenido del registro mencionado cambia con -
cada nueva instruccién y esto no significa gue el es-
tado de operecidn de todos los equipos deba tembién -
cambiar, sino exclusivamente el del equipo que ha si-
do seleccionado en la instruccidn en curso.

En el caso del proyector, la memoria de almacenamien-

to de funcicnes estd constituida por un latch® tipo D
de &4 bits (74LS75)-(Fig.s 4)y que tiene-por: entrada
de dato los bits 810, B9, B2 y B1 tomadgs ‘
das del registro de palabra de cunt‘ :
crito en el capitulu v
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de la informacién necesaria pera la operacién de la -
lémpara, como se detallard adelante,

La sefial para habilitar la captura de datos es precl-
samente la sefial FLP* (*indice que le seflal puede per
tenecer @ cualquiera de los 4 proyectores), gue en su
estado elto indice que se desea cambiar el estado de
operacidn de ia limpara y que el prayector ha sido sg
leccionado. Al ser esta sefial en forma de pulso se
garantiza que los contenidos de la memoris sdlo cam-=-
biaradn en estas candiciones.

Por otra parte, para el suxiliar se cuenta con dos -
latches tipa §-R (74L5279) (Fig. 4). Uno para almace-
nar el estado simple de operacién de este equipo (en-
cendido o apagado) que tiene por entradas las sefiales
ENCAX* y APAX* (*indica que la sefal puede pertenecer
a cualquiera de los 2 auxiliares) al Set y al Reset -
respectivamente. ' El otro latch cumple la funcidn de
almacenar el estado compueato (flasheo) y tiene por -
entradas a las sefiales FLAX®*.y APAX®* al Set y al Re--
set respectivamente. Se cuenta ademds en las sali--
das con una ldgice para la funcidn de flasheo, ya que
en esta aperacidn la sefial a utilizar por la interfa-~
se debe ser un tren de pulsos con la freguencia de --
flasheo, que es generado en la fuente de alimentacidr
del controlador. Se produce asi la sefial de control
final para e}, auxiliar CAX* mediante une compuerta DR
‘de.las sefales de control fijas y el treén de pulsos -

para flasheo.



GENERADOR DE SENAL DE CONTROL PARA LAMPARA

Dadas las caracter{sticas de operacién de la lampara
del proyector, encendido y apagado a diferentes velo-
cidades, es necesaria una interfase de tipo analégico
con dicha lampara (dimmer), y por lo tanto es necess-
ria una sefial de cnﬁtrnl analégica que debe tener for
ma de una rampa de pendiente negativa para encenderla
y de pendiente positive para apagarla, como se justi-
ficard més adelante al dedcoribir la interfase.

Para su mejor comprensiin se considera a este blogue
dividido en dos independientes (Fig. 5).

- SELECTOR DE FUNCION DE LAMPARA

Cumple 1s tarea de decodificar la infaormacién conteni
da en los bits B10 y B9 para producir las seflales hi-
narias de apmsgads 'de lampara APAL*, encendido de l&mpa
ra ENCL*, flasheo de léampara FLAL® y requerimiento de
disolvencia DISOL®*.

El selector estd constituido por cuatro compuertas --
AND, dos compuertas OR y dos inversores (Fig. 6).
Utiliza en su operacidn le sefial de lampara encendida
LENC* que proporciona el estado actual y real de la -
lémpare, la cual es generada en ls parte analdgica de
este blogue que se describird mas adelante.

El funcionamiento de ests ldgica es como sigue:

Los bits B9 y B10 contienen en su estado alto la in-=-
formacién de encendido y spagado respectivamente (Ver
tabla 1). Mediante un par de compuertas AND, un in-
versor y 1a seflal LENC* estas acciones son blogueadas
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por la condiclén en que se encuentre la lémpara, esto

es, sblo se generard un comando de encendido cuando -

“la.lémpera est® apagada y viceversa. Con esto se ob

tiene la funclan de disclvencla automdticamente ya --
que basta genersr las sefiales de encendido y apagado
simulténeamente mediante le compuerta AND con entra-=-
das. BI0 " v BST (el signe ' se refiere a bits que han
sida latcheedos) y el par de compuertas OR.

Al producirse una sedal de disolvencia esta lbgica ga
rantiza gue se genere el comando correcto haclia la --
lédmpara, es decir, que se apegue sl estaba encendida
y que se encienda si estaba apagada. Par otre parte
se garantiza también que los comandos de encendido y
apegado se produzcan de manera caorrecta. Aqui es ge
nerado el caomando de flasheo mediante lacompusrtaAND
con entredas B10' y B9', que bloquea cualqulier otro -
comando para facilitar su operacidn.

GENERADOR DE RAMPA PARA CONTROL DE LAMPARA

Comc se ha menclonado anteriormente, dadas las carec-
teristicas de la interfase para lédmpara, es necesaris
una sefial de control que tenga la forma de una rampa
donde la infarmacién para la operaéién esté contenida
en.el signo de la pendiente y su magnitud. La primg
ra caracteristica determinas si el camando es encender
en el ceso de pendiente negativa, o apagar si es pos}
tiva. La segunda fija la velocidad con que se debe
ejecutar el comando; mientras mayor sea la pendiente
de “la rampa mayor serd la velocidad de ejecucidn. v

La configuracian (Fig.7) mediante la cual se geners -

“la-sefial descrita arriqa se disefid a partir de un in=-
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tegradur fealizadu con un amplificadaor operacional -
(TLOB4) que tiene como entrads un vaoltaje constante,

por lo que su sallida produce una rampa.

Para ogbtener la sefial de control adecuada se utilizan

dos principios que san:

a) Inversidn de la polaridad del voltaje de entrada,
dada la caracteristica de 1a cenfiguracifn elegi--
da. Obtener pendiente positiva con voltaje nega-
tivo de entrada y viceverssa.

b) Modificacién del valor de la resistencia de entra-
da para obtener ganancias diferentes en el integra
dor, y por lo tanto pendientes diferentes de 1a --

rampa a la salida.

Para hacer la seleccidn de la poleridad del voltaje y
valor de resistencia acordes con la Funcifn a ejecu--
tar, se cuenta con un banco de B resistencias, 4 de g
1las conectadas a +5 V. a través de interruptores ang
lbgicos individuales (CD4016) y las otras 4 con un a-
rreglo idéntico pero conectadas a -5 V. La selec~---
cifn de la resistencia adecuada para una velocidad de
ejecucidon determinada se realiza con losg bits 81 y B2
de la pslahbra’'de control, que estén codificedos de a=-

cuerdo a la siguliente tablsa.

VELOCIDAD B2 a1
INSTANT. 1 1
ALTA 1 a
MEDIA 0 1
8AJA o 0
Tabla 3
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La interpretacién de esta infarmacidn se lleva a cabao
mediante dos decodificadores 1 de & (74L5139) gue tie
nen camo entradas de direccidn estos dos bits v.cuyas
salidas controlan la apertura o clerre de los inte---
rruptores analfgicos. Un decodificador contiene el

banco de resistencias de conexifn a +5 V. y el otro -
las de conexién a -5 V. Por otra parte las seifiales

de encendido ENCL* y apagado APAL* son utilizadas pa-
ra habiliter la operacidn de uno u otro decodificador
haclenda uso de las entradas correspondlentes en el

circuito integrado.

Con tods esto se logra que para un comando determina-
~do s6lo uno de los interruptores permesnezca cerrado vy
se abtenga ls rampa con la pendiente adecuada en sig-
no y magnitud.

Para el célculeo de los valores de las resistenciss se
hen considerado los tiempos de ejecucién disponibles
pera el usuerio (instantanea, 2, 4 y 8 seg.) y la ex~-
presifn para la ganancis del integrador, tomando en -
- cuenta que los limites de Joltaje de cperacién de la
sefial de control son +15 V. para lémpara completamen-
te apagada y O V. para lémpsra completamente encendi-
da.

Se sabe que para el integrador;
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donde la magnitud de la pendiente es:

.5
® R

Considerandoe C = 10 ”F. se tiehe~gue;

R < 5210
m

Para cads velocldad se optiene:

VELOCIDAD BAJA

- 5 7
15 _ 5%x102 -
my o= g= = 1.875 V/s "Rb =3 2667Kn

VELOCIDAD MEDIA

- 5
_ 15 _ ~ 5%102
m. = g2 = 3.75 W/s R, = Fhg = 133 Ka

VELOCIDAD ALTA

5
15 _ _ 5x107
m,= =g = 7.5 VU/s RE = THE— = 66 Ka

VELOCIDAD INSTANTANEA (Considerando ejecuciun en un
R tiempo de 0.1 seg.)

5 .
15 _ . 5x10° _ -
I'I'li =—-:-T—_15D V/B R1 ,._Tl?ﬁ-_ 3-‘3 K-ﬂ.

Los valores de resistencias cnmerciales empleadna en
la configuracidn son:
Rb<= 270 K

Rm

R
a

u
-
=)
o
+

G

]
P

Las rgsistenciaé duéfhéfméhé on-sus interTuptoe-



res abiertos seran aterrizadas a través de las resis-
tencias Rt (Fig. 7) con el fin de que no contribuyan
a la salida del amplificador gperacional. Se tiene
ademds un diodo Da (BAV20) conectadn a 18 salida del
amplificador con la finalidad de limitar el valor en
este punto cuando el integrador trate de saturarse a
su voltaje negativa de alimentacidn. Esto se requig
re ya que la Interfase trabaja adecuadamente con la -
aefial de control en el rango de 0 a +15 V. solamente.
De esta manera se produce una sefial para las funcio--
nes de apagar, encender y disolver. La sefdal para -
flashear se genera en una compuerta AND con la sefial
FLAL* y un tren de pulscos, proveniente de la fuente -
de alimentacidon del controlador, gue producen a tra--
vés de un transistar Qb (2A239) otro tren de pulsos -
con niveles de voltaje 0 y +15 V., Al mismo tiempo se
blequea la funcidn de encender y se ubliéa al circui-
to a establecer un estado de operacidn de apagado ins
tanténec haciendo uso de las tres compuertas OR mog--
tradas (Fig. 7). El tren de pulsos para flashesr --—
forma parte de la sefial de control final CLAM* a tra-
vés de la compuerta OR asnaldgica formada por los dio-
dos Dtl y Dc (8AvV20).

Par otra parte la sefial LENE* utilizada en la ldgica
descrita en la cua) se proporciona el estado de la -
lampara es formada en el transistor Qa (2A239), vy opera
de ‘tal forma gue cuando en la salida del amplificador
operacional el voltsje es menor de 2 V. aproximadamen
te este transistor pasa a su estado de corte obtenien
do un nivel alto de LENC*, lo que indicea gque la lémpa
ra-estd encendida.



INTERFASE PARA LAMPARA

Lué fabricantes de proyectores de diapositivas normal
mente proporcionan como entrada a8 sus aparatos los --
dos puntos de canexidn del interruptor de la lampers,
bqn lo que si se mantiene éste abierto en el proyec--

" tor 'se puede contrglar el encendido de la lémpara por

medios externos. Partiendo de esta base, la interfa
se para el control de la lémpara se disefid para el em
pleo de un triac (¥IC 216) gue forma parte del contrg
lador y es conectado en baralelu con el interruptor -
de 1a lémpsra en el proyector (Fig. B). '

El circuito de disparo es realizado mediante un opto-
triac (MOC 3010) eon lo que se obtiene aislamiento --
galvénico de la electrdinica del controlador con la a-
limentacifn de la lampara en el interior del proyec--
tor. El pptotrisc es a su vez comandado por el trap
sistor Qb (2A239), que es puesto en su estado de cor-
te o saturacidn por la sefial proveniente del amplifi-
cador operacional ADZ2 (TLOBL) gue se encuentra confle
gurado para gue aopere como comparadar de la sefial de

control analigica pars lémpars CLAM* y un diente de -
sierra de 120 Hz. y 15 V. de amplitud que se encuen--
tra sincronizado con la linea de alimentacidan de 127

Vac'
total de la corriente que circula a través de la 1&m-

De esta forma se obtiene un control continue v
para y por lo tanto de su intensidad luminosa,.

La operacién de tedo este circuito es como sigue:
Mediante el transformador Ta {mismo transformador de
la fuente de alimentacién), los diodos Da' Db ¥ Dc -
(1N &001), Qa (2A239), R,y Rb se genera un pulso de
corriente hacia 1s base del transistor ﬂa en cada cry
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ce por cero de la linea, provocando que se cortocir--
cuite el capacitor C. Este se encuentra formando --
parte de un integrador realizado con el amplificador

operacional AO01 (TFDBQ), que tiene como entrada una -
constante por lo que su salida es una rampa que es o-
bligad#:.®& regresar a voltaje cero con cada cruce por

cerg de .la li{nea, mediante la accldn de Q.. Ademés

Rc y C son calculados y ajustados slguiendo el proce-
dimiento usado en la seccidn del generador de rampa -
para control de lampares, para lograr que la rampa al-
cance un voltaje de +15 V. en 8.3 ms. As{ se logrs

obteper 8 la salida del amplificador A01 una seial ==
coma la de la figura 9.a.

La sefial deserita anteriormente es comparada con la -
sefial CLAM®* con lo que se obtienen pulsaos de voltaje

con duracidn menor @ medio cicle de la sepal de Linea
que son convertidos en pulsos de corriente en el tran
sistor Qb y que ‘disparan el triac proporclonando co--
rriente a la lémpara sdlo durante fragmentos del ci--
cla de la linea. La figura 9.b muestra las sefiales

-asopciadas al oroceso de encendido de ls lémpara.

INTERFASE DE MOVIMIENTOS DE PROYECTOR

Al igusl que en el casc de la lémpars, los fahriﬁan--
tes de proyectores proporcionan lgs puntos de co---

nexidn de sus interruptores de avance y retrocesc del
carro, que son dos contactos normalmente ablertos con
un punto comin y gue controlan el mecanismo de tal ma
nera gue sl se mantiene cerrado alguno de elles el ca
rro tiene un movimiento constante. De aqui la nece-
sidad de hacer a las sefiales de control que se gene--

ran en el blogue selector de funcifn,de una duracidn
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muy corta mediante el uso de temporizadores para que
permanezcan activas sdlo durante el tiempo en que se
genbra un movimiento del carro.

Esta interfase se ha diseflado a partir de un par de =«
relevasdores independientes (Fig. 10) y dnicamente --
consta de dos ampliflcadures de corriente na y ub' pa
ra excitar las boblinas de estos relevadores. Los am
plificadores hacen uso de las sefiales AVP* y REP*.

INTERFASE DE AUXILIAR

Con el fin de hacer més atractive un audiovisusl, frg
cuentemente se utilizan equipos auxiliares para lo--
grar efectos especiales como pueden ser luces de la -
sala de proyeccidn, pequeiias motores para manejo de -
pantallas, ventiladores, etc. Para no limitar la --
creatividnd del disefiador de audiovisusles se ha pro-
visto al controlador de dos salidas para manejar este
tipo de equipos, que pueden ser operadas directamente
desde el teclado del controlador o bien programadas y
grabadas en la misma estructura y cinta que el sudio-
visual.

La interfase hacis estos equipos consiste en un rele-
vador (Fig. 11) por cada salida con un jﬁegn de con--
tactos, uno normalmente cerrado y uno normalmente a--
biertoc con una capacidad de hasta 5 amperes. Esta

capaclidad se conslders adecuada para diversos equipas.

Al igual que en la interfase de movimientos se cuenta
con un amplificador de corriente na para comandar la
bobina del relevadar, el cual hace uso de la sefial --
CAX*.
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CONCLUSIONZS

Como resultado del trabajo desarrollado se obtuve un
prototipe del controlador electrdnico de proyectores,
gue opera satisfactoriamente con las caracteristices
definidas en el capitulo I. Estas caracteri{sticas =
son las de un equipo cuya versatilidad esté limitada
solamente por la creatividad del usuario, ya que per-
mite el control total de hasta cuatro proyectores y -
dos equipos auxiliares en cualquier combinacidn.
Cuenta ademés con tres modos de operacidn: ejecucian
directa de una instruccién, ejecucidan secuencial me-
nual de hasta mil instrucciones y ejecuciﬁn.secuen--
cial autométice comandada por una grabacidn en cinta
magnética. Todo esto sin requerir experiencia pre-
via o capacitacién por parte del usuario.

Durante la realizacidn del disefio se pudieron poner -
en practica muchos conceptos estudiados @ lo largo de
la carrera, tantp en la resolucidn de problemas pura-
mente técnicos, como en el planteamiento adecuado de

los mismos, la bdsgueda sistematica de soluciones, la
definicidn de especificaciones de operacién y su rea-
lizacidn préctica, considerando siempre las caracte--
risticas y los requerimientos del usuario del equipo

‘8 disefiar, esf como la setisfaccidn de una necesidad

real. vt

ng;plantearnn[nrtferﬁps generales de disefio, consige--
‘tentes ‘en descargar ‘las complicaciones de operacidn -

ﬁel;apaﬁafb eﬁ‘glﬂdiééﬁadut,yfnb en el usuario, reali
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zar un disefio simple basnda en bloques funcionales,
que haga sencilla la comprensifin para el interesado
y la localizacién de fallas, asi{ como vtilizar compg
nentes de fAcil adquisicidn en el mercado naclonel
para simplificar su mantenimiento.

Par (Gltimo, estamos conscientes de que las solucio--
nes técnices adoptadas no son las dnicas posibles ni
pretenden ser las OGptimas, ya gue emn el trabajo de -
disefio electrdnico éstas dependen de la creatividad,
la experiencia y el criterio persanal del disefador.
Sin embargo las soluciones elegldas, a8l igual gue el
trabajo de teslis en su totalidad, reflejan nuestra -
formacidn profesional adquiride a lo largo de la ca-

rrera.

E.M.G.G.

A.NJG.E.
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DIAGRAMAS ELECTRONICOS

1. ETAPA DE GRABACION

2. ETAPR DE CONTROL

3. DESPLIEGUE DE NUMERD DE INSTRUECfDNV
b, DESPLIEGUE DE INSTRUCCIGN

5. ETAPA DE REPHODUCC}DN

LISTA DE'PARTES
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LISTA DE PARTES

CIRCUITOS INTEGRADOS (U):

U

Juz
us

m
us

Sue s
wr

Sue.:
~U9

: f;u1d‘
o1

U1z

U3

- .u1u

‘u1s
RILT]
U7
us
39
uza
“uz21

-74L500

74L504
741508
741532
THLELT
74L875
7415121
7415123
7415150
7415157
74L5164

7415191
7418192

7415193

7415279

7415367
7418373
2716
2114
TLO8G
741

Compuerta NAND 2 entradas cufidruple
Inversor séxtuplo

Compuerts AND 2 entradas cuddruple
Compuerta OR 2 entradas cuddruple
Decodificador BCD a 7 segmentos
Latch tipo D de & bits

Temporizador no redisparable
Temporizador redisparable dual
Multiplexor 16 a 1

Multiplexor cuéddruple 2 a 1

Registro de corrimiento de 8 bits,
entrada serie, salidas. paralelo

Contador binario arr./sb. de 4 bits
Contador BCD arr./ab. de 4 bits con

' CLEAR

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

Latch cuédruple tipo §-R

Driver séxtuplo

Latch Gctuple tipo D

Memaria UV EPROM de 2K x 8

Memoria RAM de W x 4

Ampiificador Operaciaonal cuddruple
Amplificador Operacional



RESISTENCIAS (R):

R1
R2
R3
R4
R5
R6
R?7
Ra
A9
/10
R11
R12
R413
R14
R15
R16

120
150
180

Kn
Koo
Ko
K
K.
Ko

K.a

K.p._‘

Ko
B
K
K
Ka

K,
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CAPACITORES.

C1
c2
C3

0.01,
0.022
0.1

c):

MF
pra



TRANSISTORES (Q):

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

D1
D2
03
D&
05

BAV20D
MRS504
DEL9S510
MANG740
MANG780

Diocdo de seflal pequefis

Oiodo rectificador

Dicdo emisor de luz

Digito 7 segmentos dusl cétodo combn
Digitoc 7 segmentos cétodo comin
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MISCELANEDS:

~-TEC1 ‘ Teclado de‘ﬁambrana 12 teclas paralela

TP1 Transformadar de voltaje 36 V. con défivi
cidn central
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FUENTES DE ALIMENTACION

Las fuentes de alimentacidn forman parte importante -
dentro del disefio y operacién de cualgquier aparato o
equipo electrénico, ya que son las que proporcionan -
la energf{a necesaris pars el buen funcionamientoc de -
dicho aparato o equipo.

Las etapas fundamentales de una fuente de alimenta--i‘

cidn son:
Transformacidn del nivel de vultaje C A
Rectificacitn
Filtrado
Regulacidn

La implementacidn de las diferentes etapas se puede -

reslizer de varias maneras, y estd sujeta a las carag
teristices pzrticulares que se requieran en la alimepn -

tacian del sparato.

El controladar electrdnico de proyectores debe ser a-
limentado por fuentes gue-cubran las siguientes espe-
cificaciones:

VOLTAJES

En el controlador se utilizan basicamente cireuitos -

integrados de dos tipna.

a) C. I. de acondlcinnamientu de seﬁalea analdgicas a
limentados a 15 V. :

b) C. I. que constituyen la 1l6gica del aparata alimen

tados a +5 V.,
También se tiene gue prupnrcinnar alimentacinn al te-

clado con +5 V. y a-transistores con +5 y +15 V.

H
i
1
{



2. CDRRIENTES
Le corriente total que demanda el controlador psra su
pperacidn estéd dada por la suma de las corrientes que’
demanda cads una de las etapas del aparato en todas -

sus componentes.

ETAPA DE GRABACION
c. 1. CANTIDAD Ioe Max (mA) ICB max total- (mA)

741508 2 [ 8.8 ,(1)
7415121 1 20.0 . . zp,n,;(1),~*
05123 1 20,00 o 20.0. (1)
74150 1 L BB.O 68. u;~(1)
7415193 3 3Winl = ()
T74L8279 3T (1.
7415367 2 &H
1 e .7 (2)
SN . = (1)
Tedlada ™ =2 717(%5

ETAPA .DE CONTROL
C. 1. CANTIDAD
740508 2
741832 1
7415191 1
45279 1
7415367 1
2716 1

DESPLIEGUE DE NUMERD DE INSTRUCCION =

C. I. CANTIDAD  I__ max (mA) ;ﬁ: max total (mﬂ)iv .
THLEL9 3 15.0 s (8
7415192 3 34.0 _ 102i0 €
MANE780 1 35.0 - S35.0 (10
MANG740 1 '

70.0 e ()
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La corriente gque demandan los relojes de Blimeﬁtaclén‘r
es de:

fFuente de +5 V IF = 12 mA

“La corriente total demandads en cada fuente es de:

Fuente de +5 V IF = 1.4184 A
fuente de +15 V IF = 0.7029 A
fuente de -15 V = 0.0589 A

1
F .
Proporcionando a las fuentes una tolerancia de aproxi
madamente 30% de su demanda de corriente total, se --

llega al requerimiento final para cada fuente de:

Fuente de +5 V IF = 1.8439 A
Fuente de 415 V XF = 0.9138 A
Fuente de -15 V I = 0.0756 A

Una vez definidos los requerimientos de voltaje y co-
rriente del aparato, se describe s continuacion la im

plementacidn de las fuentes de alimentacidn.

TRANSFORMACION DEL NIVEL DE VOLTAJE C.A.
Suponiendos una demanda total de corriente del cantro- -
lador de 2 A., y un requerimiento de fuentes hiﬁula--
res, se selecciond un transformadar cun»laa~si§uiéh;-
tes caracteristicas: L

Vv, = 127 V

T .
9 = 36 Vrms : w
I2 = 3 A. (tolerancia respecto a 2.8179 A requeridos

Derivacidn Central

ms

RECTIFICACION

Se selecciond un puente rectificador de onda campleta
implementado mediante & diodos, los cuales cumplen: =~
las condiciones de corriente de directa (1F) de 3 A,,

y voltaje de inversa (Vg) minimo de 18 v Su. vaol

rms’
taje de encendido debe ser no mayor de 1 V.

150



3. FILTRADD

El transformador seleccionadeo presenta entre ia deri-

vacién'y una de sus terminales el sigulente voltaje:

Ving = 18V
v, = 18 Jz'v :
V= 25.46 V

p

‘Debido a 4que se propone el uso de reguladores integra
dos como parte del disefio de las fuentes, estos compg

nentes tienen los sigulentes rangos de voltaje de en- ;

trada:
7805 BLY, <35 V
7815 174V, $35 v R
7915 -355Vin§-17 ¥ ' - y §

De estos rangos se observs que para las fuentes posi-
tives derivadas del mismo filtro, el valor minimo. de }

voltaje que se dehe presentAar a le salida de éste, -
es de 17 V.

De manera similar, para 1s fuente negativa que toma -
la derivacidn del transformador y' su otra terminasl, -

el valor maximo 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 rengo absoluto de voltasje =--
nque se debe obtener a la salide del Filtro tanto para
las fuentes positivas camo para 1a negativa es de:

| 17egau.u6 |
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El voltaje Vde,currient'e cuntinua‘(c.(:‘:.) esté dadolco-
mo (Flg.. ) R

Elr"riza‘du*qu‘e'pii-e’se’nf.a' la gedal estd dado como:

v PR
r= LA x 100 :
cc
. '2.15 {
Fo= g9y x 00
r = 10.39 %

Para obtener el valor de capacitancia necesafiu, se -

gabe gue el rizo también estd dado como:

2.4 I ‘
- cc :
T = —p—y - X100 Icc en -mA"
ce . C en mF
C2.4 T S

r Ucc
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D 5

Figwa 1{. FILTRADO DE FUENTES



o o (2ikuy(mBa0) ¢
~ (0.104)(20:73)

T 3,191.57 UF 2

Se selecciond un valar comercial de capacitancia ajui
tando tamhién con 21 30% de tolerancia para estas dn-
mandes, quedando asi 3 capacitores de 1,000 #F. en pa
ralelo.

Para la fuente negativa la carga maxima de corriente
es muy pequefia, dando como resultado una capacitancia

también muy pequefia:

C = (2.44)076.6)
(0.106)(20.73)

[»]
1

86.6 MF.

-Se selecciond un valor de capscitancia con el 30%,de-
. tnleﬁancis;,qUQdandq de-‘aproximadamente 100'/5.'

REGULACION

'Sey;eié:éipnéran‘Iné;siguientes reguladores integra--
dos: . SEE ‘
CANTIDAD ' TIPG ~ UDLTAJE SAL. CORRIENTE SAL.
sz emps T s v 1A
S v 9B4s +15 v 1A

1 7915 =15 vV 1A

Los 2‘regu1addrea 7805 alimentan diferentes partes -~
del apatatu'hrucurandu una carga repartida y también
con objeto de tener por separado la alimentacidn de -
las etapas de GRABACION y REPRODUCCIAN, para poder --
energizar sdlo el modo en el que esté operando el con
trolador (GRABAR o REPRODUCIR).



l.os relojes que se requieren para la'cnrrec a:;

Adicionalmente a los reguladaores integrados, se deci-
dié poner en sus entradas y salidas capacitores de va
lor pequefic cuya finalidad es ayudar a mantener el --
voltaje de C.C. en su valor y ayudar a filtrar varia-
ciones de voltaje de altas frecuencias.

Le configuracién completa del conjunto de Fuentes de ; 
alimentacidn se muestra en la figura 2.

RELDJES

et

cidn del controlador, se consideran cnmu'parte<ﬁa la
alimentacidn del aparato.

:El: controladar electrénico debe ser aliment do pnr 2

relnjes con las aiguientes caracteristicas.

Relnjvde;Zdﬂ Hz.

Ciclo de,trabajn = 1/2
Nivel de salida TTL
Carga de 3 Elr:uitus Integradoa

Funcifin: Generar. la cuenta en- las 1reccinne

EPROM para‘secuencias, y gene a'vreloj para

grabacidn en cinta mégneﬁic

Reloj de 1 Hz.

Ciclo de trabajo = 1/2

Nivel de salids TTL

Cerga de 7 Circuitos Integradus o o

Funcién: Determinar velncidad de: funciunes LEER’ADE--
LANTE y LEER ATRAS,y vaxocmad de h
proyectores y auxillares.




- La implementaciGn de ambos relojes se realizﬁ,;dn un’
ciruito integrado 555 cada unog, en su conflgﬁ:éﬁid
tipica para este propdsito (Fig. 3). :

Las ecuaciones de seleccidn de Frecuenciéﬂ,'piqlh dg :'

trabaju'estén en funclén de las cumpunenté
£, de la siguiente forma: :

ty = D.EBJ(RA + RB)C

t2 = U.G‘JJRBD

T = D.GSS(RA + ZRB)E

"
1
Ciclo de Trabajo = —j———er-r
t1 + tz
RA + RB
Giclo de trabajo = e
E . SALT.CTB.

Calculo de cnmpnﬁentes del reloj de 200 Hz.:

. 1
= U.693(R, + 2R,JC
G693, ¥ ZR5)C
Seleccionands C = 0.01 uF
Ry + 2Rg = 721,500.72

‘Selgcc%qnandu Rg = 1QURA

S Rge 200Rg 207213500072 C T

Ry = 3,589.55 .

v 359,995.38
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Vecs o8V

b5 -

RESET

vis IR I ]l l !

T
THRESH 855
THRESH

CONTROL

RIG vor . ’
I 00 AF

Figura 3. CONFIGURACION DE RELOJES



El jQEgn'de elementos resultantes para EstE’rEqu‘Es:

C = 0.01uF
Ry = 3.6 Ko
Ra’= 360 Kan

- Chlculo de componentes del relaj de 17 Hz:

Seleccionando C = 0.1 aF

e * 2fg =

SEIECéidHBHQDiR .

g = 100Ry
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