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INTRODUCCION
1.1 Amocedontes

Eﬂﬁwmﬁmb%h‘wﬂﬁu looeuﬂnpuodon |

clasificarse stendiendo @ varies de sus caracieristicas, une clasificacitn ee de

cusrdo & su iamefio, on grandes, mediance y peque/ios. L presente tesis setd
mmmmmmamm(mnm
om, ‘M’

| Lumwdvidummno(mmmmm“
6., uno de 108 principales mddulos 06 oin duds ol de adquieiciin de delos. Este

moduio pusde UNizarss en un satdite como médulo principal 0 secunderio, y en

"MMMWWWMbmm,(ﬂ)M

R ecmammmuuommwmmmmm_”
~los Ukimoe @flos s crecimienio he sido molivedo por Un gran numero de |
 coneideracionse, enre elies le miniskrizacién y ol ao desempelo de partes

: mdmnmmammmyuw_
‘mmbmwamnwm« Hasta ol
mbn”mmmlmvaWtri ,
MMNMEWhMWmdel RE AR
periodos corios de vide Al con o cusl 88 reduce ol proceso de prusbe, la . !
‘Myumumenmmm-@ _

' mmmaawoym ulmm!oomdodumhﬁ
"mcnm )

mmmu»umammmnuumuwm ‘

ANy wwwutmmummummmmuamy :
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modesto. Los disefios pare tiempos de vide til cortos, permitirén le sustitucion
econdmica y eficiente, do sislemas espacisies con lo cusl se logrard una
conetanie actualizacidn en dichos sislemes.

Ei campo de aplicacin de eeloe saldiiles s muy amplio y abarca, entre
~ olres, aplicacionss pera cansies de voz 0 delos con ancho de bande de 64 kbpe y
modulacién digisl PCM, Red Digitel de Servicios inlegrados, redes de
telecomunicaciones en banda C, esiudios de fendmencs globalee de gran escals.
como son |08 cambios climaloidgioos, prediccién en la activided elemice,
monitoreo y conirol ambientel , asi como e mwiﬂﬁn.ﬂu.mﬂimy

MbmmwaﬁnuMmeo

mumammmmtammm
uiﬂihom

!mmammmummmenmum« |
’_rmmmmmmmmmlHOnun
mnm o aprovechamiento de experiencias nacionsies

_previes - en  malerie ssrospacial, fomenier e participacin de Hvenes
- investigadores y estudiantes , mm&mm&t

‘onire instiuciones nacionales @ inlemacionales, mdmmm'
: 'mmwmﬂmmmdebNMwou ‘

_ '.'T’mdiwonmlmnummmmimymw; |
o 'WmWoomm ‘ ;

o 1.:cmunnum

. Unmmuouumwmw«mumconwm?‘
- oopacificas Que interaciuan estrechaments, déndole. asi -l capacmd de

sobrevivencia necessria pars logrer cads une do sus misiones. Entre ios
‘mmmmumwumﬂmmm alooeudosu‘__ :

: muum

i smmarmmcm Emmmmnp«muuo senite

mmmwwulénwnmumnwfmayloconw«mmm Con S

. este subsisiema o mierouﬂih recie eommdol de U eslacicn terrena (ET). '
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o8 decir, mandatos o instrucciones para ejecutar acciones predeterminadas.
Por medio de é! también envia su telemetria, o8 decir, las mediciones de las
variables que adquiere ¢l satélite a ravés de sus sensores.

Subsistema de adquisicion de datos.- Es ¢l mddulo encargado de caplurer y
processr la informacion de sensores locales, se encarga lambién de rasmiti la
informacion hacia o equipo de comunicaciones. También puede tener a su
wdmhmwmm ‘ o

Subsistema de Polencia.- c«wm Ia energia solar en corriente M&upov
~ Modoeoldum mawmmemmvmqndmnm :
: pnadnwdolowmwowmdmwm

mmdomdoum., Eummwmmwm
necesarios pare delermingr o) apuntamiento del vehiculo; dependiendo de! tipo
ammum.mwwummomum
‘MoﬂnModwumM umumizu'
‘ uumnuwum '

mmamwymm -L«Mﬂuormumun L
: ‘mwlv«mumwmmyvmem_'

- ealides de ios gases mulomnm Tmmuuuumn
~ inerciales. ummammmmmmsm-
Mmmm mawmwboyovmnm
‘wmm.,

Mduomo de edtol Mmico.- Puodo 801 pasivo 0 activo, en los pvimerop'so ~
* utiizan radiadores y disipadores para reflejer el calor on dreas expuesias a los
rayos solares. En dreas no axpuesiss ol 50l 86 usan materiales aislantes

cublerios de color obecuro para relener o calor. Un buen control térmico -

_m‘ummmdmmummmmm o

conirol de la conduccién térmics y la disipacion del calor. Estos dos factores i v
Mu\mmﬂﬂm«mlowwommrm, o

~ tolerados. Los sislemas activos pueden ser calentadores o “petiers” ‘para '
: ‘M«Womm«dmnmmwmm o



o Subsistema de comunicaciones.- Esta formado por transpondodom. los cuales
permiten recibir seiales de comunicacion (audio, video y datos), amplificarias,
cambiarles |a frecuencia y retransmitirias. Los microsatélites no siempre llevan

transpondedores (1) (2}

1.3 Mddulos que integran 8 SATEX 1 ¢ instituciones responsables

El trabajo desarroliado pera la presente tesis es parte de un proyecto multi-
institucional para disef\ar, construir y probar el microsatélite experimental SETEX
1, financiado por el instituto Mexicano de Comunicaciones (MC). Participan -
instituciones educativas y de investigacion de todo el pais, entre 1as cusies se
encuentran la Universidad  Autdnoma de Puebla (UAP) , Instituto Politécnico
Nacional (IPN), el Ceniro de investigacion Cientifica y de Estudios Superiores de
~ Ensenada (CICESE), ol Instituto de Astrofisica, Optica y Elecironica (INAOE), ei

- 'Centro de Investigacion en Matemiticas (CIMAT) y i Unwmidad Nacconal
Auténoma de mxlco (UNAM). ,

Enla mguicnto tabla se muestran jos méduios 0 submtemas desarrollados
' _por cada institucion. :

ondulics.- integracion y prusbas
Equipos de comunicaciones (VHF1 y VHF2)
Experimento de comunicaciones oplicas.

Computadora de la carga Util dptica (CCUO)
Decodificador de tonas (DTL S

Facultad de ciencias.- Control térmico ;
lmmuto de moonmla Compuudous ) mmumonucnbn




1.4 Coracteriolisse giobales dol SATEX 1

€| microsaiélite 8¢ un cubo de 47 cm. por lado, cuairo de sus Caras eslerdn
cublerias por Coides 80iares pare generar la energia eléclrica por suministrer @
s subeislomas elecrdnicos. E! SATEX 1 cuenta con dos carges Utiles
Pprincipales, une para comunicacionse éplicas y una cdmare de video, aunque
debe enfelizarse que por ralarse de una primera experiencia de disefo,
mmym.mmmmmn.umm
represents une carge Ut adicionsl, do las cuaies se oblendrdn importanies
operienciss. ,

~ Para coniroler o) apuniamiento del satdiite 80 cuenta con un sistema de
- oslabiizacién pesivo formedo por un gradienis  ravilacionsl que une vez
despiegado mide § Mudoluwmwmmauu ademée
IMmmmumm(IMwomuwun

 cormeccién en res 8jee. Para conoosr |a orientacidn del saléiie e tiene un seneor

mawwmnmmm Manm

mmtmm)umumumum ‘

_-'Commmnoummwmw

ostablece le resiimentacion pars ol conirol de les bobines de forque magnético y
ol oiro o8 la parte redundanie del primero. S tiene la posibilided de medir
~ corieniss provenientes de reguiadores de voliaje y subsielemas elecirdnicos
Wmmluimuw muymh
' mamummunmumom~

~ okios esiraligicos como: balries, carges Ctiles y midulos elecirinicos
i mmnmdmumuumu B

E| saldlite experimental requiers de un sislema elecirdnico que permita ol -
acondicionamienio eidcirico de les sefiaies de 8aneores y que permits realizer
' mammmumumm m
~ do- aigorimos de conirol y pere reguier |8 comunicacién enire compuladorss

“abordo, por 1o cust debe conler COn una arquileckrs capaz de menejer les

mmpummmwm;mnm_ 7

mmmmrmmmmm
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1.8 Principelos sstividedes & reslians por o toloadquinidr dol SATEXY

L primere accidn dol ieleedquieidor sard detectsr of inelanie on Que o8
liberado de. ou lenzador, despude de ecurrir la Nberacién y de une espera do

tiempe definide por ol dielema de lenzamiento, ol toloadquisidor kberard lee

anvtenes ¢o SATEXN 9, WVOMUmmnmy
resiricciense ¢ eslabilizacitn, - se precaderd @ berar of gradionte gravitacionsl.
Mmmmmmwubmwumn
mammuummymmﬂmm ‘
criticos. EI teloadquisider meniendrd  comunicacién con Nems en punios

" eokaNigicoe el temire nacional pers qut SATEXY pusde recbi comendosy

vanemite sy islomeria o imdgense.  También oo mantendrd une conslente
.._me«nmmm¢m~0dhhrm1 ;
" comandos, wmawnmumm ;



CAPITULO 2

|E) \wieadquisidor de daios es un sisleme maduler de sdguisicidn y.

“procesamientd de delod Que pusds ser. programado remolamente desde un
“procesador massiro (PM) ¥ que pusds ser Wilzado individusiments 0 en grupo
(red) pers instrumentar vehiculos sepaciales pequefics, mediance y grandes en
_mmmsmm*m : .

:nmmamumumuunm-m;
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3.2 Méduios del teleadquisider do datoe

ElMMtﬂuum:lmMmuchmco
mmmummmm une, 8 computadora principal del

a 5 volts de CD. VmMMWWuOMW

FMHMhMMMM
o awumumammma
.amom(mdm) E
- Magnetdmelros iriaxiales -
.mmnum

ummnmmamnmm“

o devolise S ' o
Con excepcidn de los microcontroladores, ios componenies electrénicos

del teleadquisidor son CMOS de tipo militer para asegurar clerte tolerancie de
operacién en: smbients  espacial. Los componsntes militares sseguran v -
operacién en ol inlervaio de temperatura de -55 8 125 °C y, por oo lado, 18
tecnologia CMQS soporta ios niveles de radiacion que se esperan oblener en la .
rbita baja de operacién del SATEX 1 (800 Km.) - ~

.
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on ¢l microsaldiite. Eelo se debe a que

m““m

agyama do blogues los diversos miduios
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mansjedores de Iinee pera 108 puerics series de los sistemas digitaies qQue oo
um-\mm.»

r-.-.-1

rm.ztmmuw

umtmunmmmmw acepten saiides
mmaum W)mluu

’_ pera encender 0 apager les elecirénicas de conivol, @ bobinas de lorque

_M,‘Mmmy‘bmbmmﬂu'm

Mwauammmma«m«m'
-_mbMuuw ‘
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mmmammmmdwa
comunicaciones del saldlite. EI bloque contiens ademéds
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COmpuenias que permilen que diversos actuadores y
pusden ser encendidos por ies compuladoras y oos equipos. En
iculer g0 tienen dos Hinees de conirol redundanies para acliver o gradiente

avitacional, cuya orden de activacién puede provenir ya ses de la computadora

100 sensores (inlernce yio externce) del leleadquisidor. E
principal, de e computadora redundants o del decodificador de tonos. Lo mismo

ia8 linone de selacciin de los mulliplexores por donde pasan las

Se tienen olras compuerias que permilen que cusiquiers de los equipos de
comunicaciones o |e cémare CCD del saldlite puedan ser energizados por medio

de un comendo enviedo de les computedores (principal © redundents).

Para tener une ides globel de le instrumentacién desarroliade, pero ahore
desde ol punio de visle de s energizacion de midulos electronicos del

mm. 00 presents lo figwre 2.2.
Como 80 18 indicado en ios pmalos antericres, o teleadquisidor de datos
wm o compuladores y elecirénica de scondicionamiento pare 21

ummum

m“m“m.
Mm mm

mmnum
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wwwm m
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Cémere CCD
Cemputadors CUO
Decodificador de onoe

- - -

4 Tormistores .
2 Magneldmelros riaales
2 Somomhnon de 0 bigxisles

Tohodghider
Dos computadoras
Ampiifcecion, Myedoy recone
pere 21 sehains de sensores,
€ sensores de comiente y
1 sonar de mperahare

FM?’M“&WQ“W '

Por oo ledo, MGMmmammuw_ £

vmmmmmmum

1 Geneor de voeje pers beleris :
1 . Senser do tempershure pars beterie

1 Sencer do tempershura pars VHF 1 y VHF2.

1 lmhmwomhmocuo

R tum&bmvwnmmunum}
| ummdmo .

Le arquitechurs compiele dw» do delos desarvolado es |
'unnﬁnnhl'nu nhmuMbm“M

tolondquisidor e/ umawmmm
mmmumnmm .

: womuuMmumaumumm-w
_por un contenedor meldiico, ol cusl esld en proceso de diseflo, ol malerial de
- conelruocidn serd aluminio eepaciel. La forma del conlenedor 8erd COmo la que 88
mhmolb.mummmmm.!mw‘
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MICROCOMPUTADORAS UTILIZADAS Y PERIFENICOS

Y]

HHE

olapes del deaarmolio el proyecio SATEX 1 ee coneiderd
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3.2 Computaderas integrades o teicadquisider

Enmmwuuumawumuuuw.wwmm

control distribuido conele de dos microcomputadores con amplios periféricos,
udomokdndmm.nwwmammodnozmwinm

Cada compuladors eeké esada en un microconirolador SIEMENS CMOS
de 16 bite. La referencia de tempo del sislema 08 un cscilador de 40 Mhz, de (sl
wutmmmawmm.mmmzo

cMomrwmumum undmmpoﬂod-mulo
miliones de inetrucciones por segundo, lo cual lo hace alractivo para aplicaciones
~de control de procesos en tiempo real. Debe receicarse que su arquilectura
interna ulilize principios ‘pipe line®, en su caso de 4 elapas pera lograr tal

. desempefo, ademds la mayor perte de sus instrucciones se ejecula en un ciclo de-
tbmpodoiooM uunmwmimmdodmmpmommv

e wwiwhmuumnummsoonm
- o_Divisién en 1'mesg.
o mwummmmm

u-ww.ummm-cuupownmumm I.cullu

Mcmwmd.mmhmnt

', um..um

En cusnio & periliricos, lss uucwm&cu més rmtm dol SRR

vﬁamamuum-mum

"o RAM iniema de 1 Kbyle.
‘o ROM intema de 8 Kbyle.

o Interfaz wowu‘mumu wpom tm eomwocimu -
segmentacién, :

de bus ademée de capacided de

. stmammtmmum ummaz

- fusnies de interrupcidn con veciores de

e cwmummanmummn.mmmu; o
L7 - por medio de:inlermupoionss en modo sencillo o por bloque, y of cual permite.

salvar 0 actualizar ol estado del sistema durante solicitudes de inlerrupcion.

'.7oum¢nuyﬂummmnw.amuf_5

individusimente.
’ cwmmmowmmdu 1omyeontiunpodo convoulén
dl"&pno :
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d
. mmuwnuwmaumm A
reeciucién @e 400 neeg y oirs con 200 neeg de resciucion.
o Dos puenos serie con generador de baudaje independients.
. TWMWMMW«!WWM.
o Rango dindmico de lemperatura ée operacion de 40°C 8 110°C.

<€

un B
mammmdmmmmammm

- debido @ que cusnta con un compilador “C". Adicionaimente en Caso do que 80 .
w:

requieran funciones optimades, 80 puede Wilizar un ensamblador, un Hgedor,

locslizador de codigo, bibliolecas de programes y convertidores de cddigo.

Cuenta ademds con un simuiador de programas ol cusl es ideel. pare

o
mnmmmmaummymdmmmmam‘n‘

mmum .
Le micracomputadors slegida para ol desarolio y validacién del soware

, umum-mumsz
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Proceso compieto se describe en ¢ capitulo 5.
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'CAPITULO 4

En oste Capitio 80 den los detalies de a elecironica de scondicionamiento
ﬁmpfommmwummummmumm .
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E} acondicionamiento para los senaores de corriente conlempla el uso de
un amplificador de instrumentacion cuya ganancia se establecié con base en los
valores extremas de |as corrientes por medir.

En ol SATEX 1 se tienan 4 rangos dinamicos de corrientes, de tal forma -

que les genancias de los mplmcadom do mummmucmn cormpondon a lo
indicado en |a tabla At :

UnnmmMMs las sefaies provmi«ﬂndo umomdo eormnt-,_ ‘
‘ nuovmm«dwwmmdomﬂwonh(wmﬂ) Las 8 salidas de
- _los multiplexores, contienen la electronice de filtrado y recorte, les cuaies reducen

ol rvido y limitan ia respuesta de cada sensor al umbral de voltaje tolerado por e

convertidor AD. De esta forma y con syuda de! multiplexaje se permitio también la

o mwmomummﬁnrmwmmumwwwona.n :
. uumLoocwou«osdﬂmrmyroeonoudlnonhrwuz ‘

: ", o4 : l
EHIRADA ’
EHIRADA, A
' ‘t 2 afsuin
N (]
) Y e . donp

Figura 4.2 Limitador de voltaje.
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4.3 Acendicienamiente pare sensores de lemperatura

En ol vehiculo espacial es necesario reslizwr mediciones de temperatura
para supervisar ol estado de operacion de subsistemas criticos. Como se sabe en
ol espacio y en condiciones de microgravidez no existen corrientes convectivas

Que pusdan homogeneizar ae lemperaluras de CuSIPOs Corcanos.

Por este 1az0n en SATEX 1 los subsistemas elecironicos que disipen calor se

mwmmamnuwnom“m«umqmu
wmhmamwm.amu

precauciones
anteriores, 08 imporianie  MONioresr lempersiuras ostraldgicos, lae

mduupmmmouumwnm aclivacion ylo

desactivecién de eubsisiemas dependiendo de los niveles de temperatura .

deleclados. Con 00l0 36 persigue que l0s equipos s ulilicen la mayor parte del
tismpo bajo condiciones normales de !ompormo y de esla forma pmlongar la
vida de subsislemaes elecirdnicos.

tmmmmnmmmuvmmwm

producidos por 10s cambios de temperaiura que se encuentzan en ol espacio. Los |
CUNPOS @xpueeios direciamente @ ia  radiacion solar pueden alcanzar
mmunmamm-c ¥y on cambio 108 Cuerpos Que quedan a la -

somiva pueden asicanzer lemperaburas por debajo de los -50 °C. En el caso de
SATEX 1 la lomperatura interna 89 verd afeciade por ol tiempo de exposicion 8l
ool on cada une do Sus Cares por 10 cusl una de las formas que exislen para

mmmmmnnmmummmwuwuw
satdiile respecio ol sol. De esta manere ol moniloreo de lemperaturas se ulilizard
MWMW mdmmummmuuoysug

‘velocidad anguler.
 Por oo ledo, dmooammu on of sadiite serd muy
imporianie para velider ol modelado Wrmico del satéiile que se realize como parte

del proyecio global.
. En SATEX 9
pequefios saldiiles. U seneor 8o utilize para medir la temperature de operacion

dela
(v ] de comunicaciones - éptices, olro ubicado dentro del
Wymmmmmmmu

De acusrdo con resultados oblenidos por okro grupo responsabilizado del

. modelado térmico y estructurgl, 88 sabe que la temperatura interna . del
microsaiélite estard en algun velor entre -5 °C y 12 °C, lo cual coincide con datos
nponm por olros sakdliles experimentales que han volado oxnosamomo Por

25
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" cusies de acusrdo con opiniones de expertos son suficientes pare monitorear

&w oiro pira 10e equipos de comunicaciones, molmlllldoonlocarga o



oalas 13z0Nee se eligieron COMO SNeores de temperatura @ lermistores que
tisnen un rango de operacion enire -30°C y 100 °C.

Ceds uno de los unwmdommnmuizm 80 colochd kon;un
arregio de tipo puente de "Wheatsione® como se indica en la figura 4.3. El puente
+5V y ligrra, on lanto que sy selide ee lleva @ un amplificador

80 polerize
difer

TERWISTOR |
R

principeles de este senscr se den en la tabla 4.2,

. Como se observa en a siguienie labla, la seide del sener de campo
magnélico teresire es un vollsje enire -4V y 4V. Como se comprende, este tipo. -

" un voltaje de referencia como se obeerva en la figure 4.4. El

" parte del rango dindmico que no 8@ presentard duranie la vide Gtil ol satblite, y -
ademds permite que |a salide ya acondicionada verle oxcmﬁvmnh on‘tn‘OyS‘ g

volte. -

:
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~Las seis salidas acondicionadas de magnetomelria se conducen entonces
a |a elapa de multiplexsie en cuya salida también se tienen las etapas de filtrado y
recorte. . s S i

4.8 Acondicionamiento para seneores de orientacién solar
Como ya se menciono, SATEX 1 utiliza sensores de sol pbra determinar su

orientacion cuando los rayos solares inciden sobre el sensor de sol. Debido a que-
estos sensores tienen un rango de vista limitado, se planed la adquisicion de dos

sensores finos de Sol 108 cuales se ubicarén en caras adyacentes del satélite. \

Con ellos se podré obtener informacion en tiempo real durante movimientos
angulares continuos, aungue se presenten espacios angulares significativos en

donde no se podra determinar la orientacion dej satélite. Esta decisidn fue tomada

por el grupo que realizd los algoritmos del control de orientacion del satélite.
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Las caracteristicas de los sensores finos de sol elegidos se dan en la
siguiente tabla.

412 voits 8 5 watls

abla 4.3 Caracteristicas de los sensores finos de sol.

Como u observa en |a informacion presentada, la salida del sensor fino de
0] o3 una sefal eléclrica que varia enire -5V y SV por lo cual antes de enviarse 8
los convertidores A/D del teleadquisidar se le realiza un acondicionamiento similar

- al de los magnetémetros para obtonor uno ‘salida que varia entre o y 5 volts

Enla figwa 4.5 s0 pm.nta [ ] cwcunto de ocondlcionammnto para sensores

‘!mocd"ol

AENSOR PR DE L,
e i LoAupa

F.gun 45 Aconciclonmhma para sensores finos de sol

‘Debido @ qm o sensor es biaxial se tienen dos mpu de
acondicionamiento similares por sensor, de tal forma que e utilizan 4 etapas

similares para reslizar ol acondicionamiento de los dos sensores finos de sol
biaxiales. Las cuatro salidas se llevan a la etapa de multiplexaje, después de la .

cual se tiene la ohdrdnicu de ﬁltudo y recorte, do forma similar a los sonwm ya
ducntoo , ,

~Por otro Iodo SATEX 1 tammdn cuenta con umorn burdos de aol los
‘cuales permiten conocer de manera instantanea cual de las caras del satélite esta
on direccion del sol. Este sensor burdo estd compumo por los paneles solares .-

de| vehiculo, de tal forma que para determinar la ubicacion del sol respecto al

.28



salélite 20i0 90 reaiizan mediciones de corrienie eldcirica en cade uno de los
pansies, y aqueia que 808 meyor indicard la ubicacion relativa del 80).

Lo anterior se ilueira en la figura 4.0

um.-'dmhw
Elhbowﬂuummdm nddnhbduh.olwdu

" monikoras constaniements pars caneerver en clerio 1ango (meyor 0 igusl &) §0%)

~ ol valor de su carge. Eole aclividad e¢ ain méds imporienie durente los eclipses.
“.ummmdﬂhhmmemuh

m..um-:mm(mn)u :
insirumentacién del SBATEX 1 se dieshd para reslizer diversas labores sin ser

conirole @) SATEX 1 00 peeible resizer le adminieiracién del coneumo energético :

on o vahiculo eepacial. Do la misme menera, cusndo of seiéite 80 programe pare
‘reslicar aigin Upe de miskin durante su viaje orbitel, es posble (por medio deo
sofware) inlerrumpir precesse pare eviler ol delerioro de la baleria auin cuendo o

~ skl 00 encusnire Aura o) aicance de |6s eelacionse ferenss que ko
1 ciroulto de Scondicionamiento que permie $enesr of vokaje de le beleria
ookl conetitido por un diviear de volleje iy un ampifioador operacional que o0
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DISERO ¥ CONGTRUCCION DE CICUITOS IWPRESOS

- 84 Introduseién

mu«mmmmmmummm

mMmmbMMymm De

tal forma que cuando 80 diseAan eel0s SquIPOSs 80 pusden sicanzer objetivos .

como (o8 anleriores @ Yavée del USO de materiales Novedosos (de ale

_ resistencia y ligeros) y con la reducoidn o ministurizacién de e instrumentacién

. requeride. Reepecio & la ineirumeniscién disefade pars SATEX 1 se tomaron
-on mnmmmn'h unmm

_ Mmmwmmmm”abm

| j‘"fﬁfoduldop&mlmwmmmﬂ

‘e e»mwmumdmﬂmmmm"ﬁh .
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§.2 Caractoriotic 20 do log cirguites improsse para SATEX 1

- Como 0 ha descrito en capituios anteriores, la primera tarjeta que e
determind compietaments en ol proyscio fus |a de iss microcomputadoras de
vusio. Peraleiaments @ su d0sar7olo 00 realizd el dise/lo de tode la elecirdnica

requeride pare aulomatizer las funciones de supervision e

MMMMWMWMWMMhMMo
de 10.2om por 16.3 cm, .

Durante o progreso del proyecto 80 ubikzaron varios proeodtmhncoo

para tarmings (08 diversos impresns requeridos, de tal forme que en algunos
€8008 ol disafio dol Circuiio impreeo 80 realizd completaments @ mano, en
deMwWwﬂwwwym

mtmmmmym En todos estos

mmmmmmymmm
m 00 procedid @ reslizar estudios pars encontrar la mejor ubicacion
mmmm Mmmo on osla fase de trabajo se
casos, y on oliod e

§

'Mummumm-rmm'mpmmu

salides denominadas nido do raies, lee Cuaies permiten visuslizar @ todos los

wmnmmmumpﬂw“m“w

awammm mmmﬁ mw«-

EE

componenies cbeervendo con graficacion
mbMMUmuobummumwt

“““““

2

snimada (a8 veriaciones entre =



complementarias del disefo.

oola rezén se opld por ulilizer una ceps inlermedia pare

capes. Por
u .

Debido @ ie alte integracion de componenies por tarjela y de acuerdo a
resiriccion del dree, resuld pricticamenie imposible realizar los disefios en

2

8N caracieristicos en circuitos digitales,

parte ¢o | elecirénica del teleadquisidor ee de
49 loe larjolae. Tampoco 80

incluir capes inlermedias de polarizacidn y lierre
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 EN las siguienies 80ccionse 89 describen os detalles de fabricacion de



computadora principal experimente algun tipo de falla, sea esta temporal 0
permanente. Por ofro lado, cuando las dos microcomputadoras: estén
completamente operativas se trabajara un algoritmo de estabilizacion
utilizando para ello la maxima capacidad de procesamiento de |as dos
microcomputadoras, es decir se realizard multiprocesamiento, en tanto que el
intercambio de informacion o parametros se efectuard por medio de la red
-intefna del satélite que une a todos los dispositivos intoluoonm del SATEX 1
13}

Como se puede desprender, se requiere de una arquitectura con
caracteristicas muy especiales de tal forma que por medio de comandos
trasmitidos desde tierra, o bien por algun tipo de sefial proveniente de aiguno
de |os nodos de |a red interna del satélite se pusda conmutar rapidamente de
una computadora a oira. Debe destacarse que entre las lineas por conmutar se
encontrarian todos los sensores del microsatélite asi como las lineas de
control de actuadores. Especificamente " requieren conmutar todas las
nnalnquoumdicmonlomu

" Tabla 5.1 Sefales que se conmutan para computadora principal
: computadora redundante.
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Como se observe, se conmitan lineas quo omwmn on la

instrumentacién del saldiite.
En In siguiente hoja se presenta ol circuito esquemitico de ia tarjela de

:noaeumuqmmeoummumammu&- .

reslizer la conmulacin de computadorss. Do dote destace o U0 de
multiplexores analdgicos y digiales sel como la energizecién por separado de

mumuumumammum _
polarizados por- ‘

aplicr © i ensrgia segin se requiesra duanie ol proceso de
conmutacién. A eole proceso 30 le pusde Kamar reconfiguracién pars tolerer
circuite eequemdiico lambidn debe desiacarse of alslamiento

1 cicuito impreeo de a tajets de contro 86 efeciud resizando tcricas

unmdiudud-m mmmuvmwanm

Partiondo del circuito esquemidtico de la tarjeta de coniro, ..M.' i

ubicer cada componenie en |a larjels para buscar la mejor posicién que
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A la microcomputadora de vuelo se le quitaron algunos coneclores, a
otros se les cambid de posicion y se instalaron circuitos integrados de tipo
mililer con excepcion del microcontrolador al cuat no fue posible obtenerlo de
fabricacion militer.

gura 5.3 Microcompuladors comercial slegide.

~ Aigunoe circuilos muy perticulares que gencren la seAal de “reset’ y la
interrupcin -no mascarsbie fusron eliminados de la tarjele, los circuitos
sequemiticos de la computadore de vusio se muesiran en segide.

Oe forma similer o) disefo de Ia larjeta de control para le computadora
de vueio se generaron 7 capas, lae cuales fueron neceswias para la
fabricacién de la tarjete. mabummawooumxmmWnd.
iuupud.mm

6.6 Tarjola do o'onum

Como se menciond en ¢l capituio 2, ol acondicionamiento de sensores
umemMmuTEM

1) Para sensores ubicados dentro del teleadquisidor, los circuitos de

acondicionamiento se ubican también en el interior.
2) Sensores externas con circuitos de acondicionamiento también externos.
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3) Aigunos sensores externos al leleadquisidor tienen la elecirénica de
acondicionamienio dentro del teleadquisidor

En esta seccion se describe la tarjeta gue contiene la electronica de
acondicionamiento para los sensor@s del primer y tercer punto arriba
indicados, especificamente contiene el acondicionamiento para los siguientes
sensores.

Tabla 5.2 Sensores cuyo acondicionamiento esté dentro del teleadquisidor.

Como es lagico pensar, en el caso de sensores externos las sefiales
raspectivas entran por los conectores del gabinete del teleadquisidor. Estas se
conducen hacia los conectores tipo bus (BUS 1 y BUS 2) localizados en los

- extremos de la tarjeta, de tal forma que |a tarjeta de sensores toma las sefales

de dichos conectores y las lleva una por una a su respectiva electronica de

acondicionamiento. Posteriormente cada salida acondicionada se lleva a un
médulo de multiplexaje, en cuya salida se tiene electrnica de filtrado y
recorte, todo esto integrado en esta tarjeta. Estas salidas nuevamente se
llevan a los conectores tipo bus (BUS 3 y BUS 4) por donde viajarén hasta los

médulos del convertidor A/D de las mncrooomputadoras de vuolo incluidas

dentro del teleadqulsudor

Adicionaimente, por esta tarjeta circulan otras lineas que en unos casos -

se dirigen hacia las microcomputadoras y en otros casos se trata de Ilneas de
salida provenientes de la computadora de vuelo

En las figuras 5.4a'y 5.4b se indican los conectores correspondientes a -
esta tarjeta as| como las sefiaies que los integran y en la figura 5.5 se muestra.

el diagrama de bloques de la electronica contenida en esta tarjeta.
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hojn se museirs ol circuito esquemitico de |e tarjela de

Que on iae \erjsiee de microcompuiadoras y conlrol la lerjete
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Tabla 5.3 Comdmo oxtemos. cm blomuimdot

~ conectores.

Nwwunolulod-mmm:wm.dmrm amqm :

- do coneciores fue diseAada en ires capas y por consiguiente requirid pars su

 fabricacion la generacion de 8 capes, Iucuduupmmdupuudol o
= .Mwovmvo :

:'Mtnm.lmdeomnmcmw*

‘_Mnm

T Cmumumnonmﬂwuuy25h|yvmanmomui" by
‘eloadquisidor las cusies contionen sensores de corriente, tompﬂdum y o

~volleje. De estas w}om hay 4tipos Mmmo

e Smmdocorrhnlomumcmmt«uo e o
e Sensor dotmordmymmdowvm.wnmmbommiomo %
" o Siete sensores de corrients. '

o Seis sensores de corrients, mmmambmo pm 13 sensores de'

: W"‘ﬂ“ yun “ﬂlﬂ * voitaje con coondmonunbmo

Los disefos de eatas tarjetas se hicieron de forma lnmnlu o los domio_ ‘

’ cufcunoo impmol con Ia ayuda del paquete "Tnnoo

Lon primeros 2 tipos de imprnos tnmn unicunomo de 2 capas y

circuitos integrados de montaje superficial en un s0lo lado. En la tabla 5.4 se

ilustra el rango dindmico en que pueden opour cada uno de los untores
involucrados en estos impresos. ‘

Enummmumﬂmdcwm"mmmmmhmd& |
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abia 5.4 Caracteristicas de 08 sensores contenidos en (os impresos tipo 1 2.

Los circuitoi esquemiticos de estos sensores son similares a los de las
figuras 4.1a y 4.3, en las siguientes se muestran las capas que se generaron
para su fabricacion.

El tercero y cuarto tipo de impresos estardén lociliudos en la fuente del
satélite, debido a eslo las dimensiones de los mismos se ajustaron a las
medidas de los impresos de este modulo.

Uno de elios es de dos capas y unicamente contiene arreglos de
~_resistencias en peraielo que forman a los 7 sensores de coriente que se
definen en la labla 5.5. ‘ ' '

- Tabla 85

La decision de ubicar estos sensores en oira larjeta se basd en dos
razones, |a primera para trazer lineas de cobre mas gruesas que soporten la
corriente por conducir, y la segunda para evilar el uso de coneclores de alta
potencia los cuales son caros y pesados.

En las siguientes hojn se muestran las cbbas generadas para la
fabricacion de este impreso.

El Ultimo impreso es de lres Capes con componentes de montaje
~superficial en ambos lados de |a tarjeta, éste impreso contiene 6 sensores de
-corriente. - (pava las bobinas de torque. magnético) electrénica de

acondicionamiento y un sensof de voltaje, ademas contiene acondicionamiento
para los 7 sensores de corriente del circuito impresos descrito anteriormente.

El circuito esquematico y las capas generadas para la fabricacién de

aste impreso se@ muestran también en seguida.

45
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En ol siguiente capituio se describen lss prusbee reslizades @ la

~ sleciénica desarroliade.




CAPITULO ¢

- &9 Introduseién

[ low capiulos previos 0 he deacrito ol proceso de diseo y desarrolo

 dol teloadguieidor de delos para o) microssiéile experimental SATEX 1, ol cusl

* Erire ootas prusbes son de gran mmmquumwm i

MWhmmhMuﬂmdﬂuﬂh Que son similares 8

168 QuUe 80 hicieron pars la aceptacién del dissho de le elecirdnica de



6.3 Pruches realizadas y per reslizar a la tarjela do conecleree

Emmmeommmmaummymamsw
teleadquisidor, slecirdnica de mullipiexaje para les sefales de sensores, circuitos
de fitrado y recorte, y @l sensor de temperatura intemo.

Lae primeras prusbes realizades a lee tarjetas del teleadquisidor fueron
aplicadas cuando 89 cuimind |a etepa de disefo, mupmhumlaﬂoum
y on ol orden que s mencionan.

. cenunMMthpscwmumomdeomxm
del esquamdtico, posteriormente 88 imprimid el circuito mnmco yse
COMPararon hasls que 080 fueron 100%

o cmuumammwrmtcwmw»mom
‘Tango PCO’ (7] un Nelado de conexionss de |a larjela disefade y %o

- compareron ambos haels que coincidieron en ol 100% de las conexiones. -
o Ova de les harramientas de “Tango PCB" ee ol "highlight”, esla herremienta
Humine lode une conexién de color amerillo resaitdndola de las deméde. De este
-manera e fécil seguir ie conexidn y revisar los punios a los que el unide,
despude do reviear 10dos los punios de la conexion dela e8 borrade. Eele -

- procedimiento 8e siguié con todas lae consxiones de |a tarjeta haela que dsta
qQuedara on blanco. La razdn de esle procedimiento e ol obeervar sl hay
- conexionse susiias, 88 decir que NO vayan ni provengan de ningun lado, y aei
ovilar que queden lineas de cobre susitos. En el caso de que haya un corfo

o m“:mmhMMumwowmdmmémodo :

‘ , Une vez febricades les wjuu %0 mediré continuidad en punton criticos
-'mWCyMwaammm v

'_vnumau-munmommummmummo-

" conectores do enrads y salide tipo DB's hacia los coneciores laterales de la
‘. wpu(mwwu)mwmmnnmmmmmmm« [

Con syuda de una fuenie de poder 86 variarén l0s volkajes de entrada del
mmwduwMMmMMoymmwmhrnmma

" salide de voltaje del miemo. Esle prooedimiento se realizaré pera todos los
rmumclmwummmm,

recortadores e muselra en le grifics 6.1 _
' m.uummmmwtmumsmxmw"

mmmnoum oduueonadommumbmm '

prmmvomm



Cmammam-muu enkada del filro una seflal
sencidel is cusl s visuaiizaré con ¢l canal A del oeciioscopio y @ e selide del
filkro se coneclaré ol canal B, despude 86 sumeniard la frecusncia de ls seel
hasta que alcence la frecuencia de corte del firo, en eele punio se medivé la
~frecusncia de la sefsl con un fracuencimelro digitel y eeta :
: co"oboudloonoloocllomio Este procedimiento serd reslizado para lodos los
muoodd!chadquisidov ' S B e

mmvdidmmlowm’mmh'mmh:.

‘ Mbbmoywunmuwmtdmhwmmmnu.

' demwlhvm mwnoidiumla‘

,o.am:.“ywmmmum L
&bmssﬁhmmumuamvmu :

" osta tariels, la cusl contiens scondicionamienio pre § senscree de comients, 4

v ammzmwmmmnmmaum(b :

referents 8 s eleckrinica de acondicionemiento diesfieds y Lkizeds pars esos

8necres 60 presentd en ol capitio 4), sdemés contiens elecirinics de

multiplexaje, Mirado y recorte, lum“nmmyn“m-,-'r:: e

urudum-mmnmo

@ i



Una vez que se termind ol diseflo del circuilo impreso de esta tarjeta se ie
realizaron las prusbas descritas en ¢l punto 8.2 para verificar el disefo. Una vez
Que oo falricd y debido & que contiens dos submddulos electrénicos que se
onergizan por separedo (elecirdnica de sensores y electronica de magnetémetros)

arjele para corroborar que no tuviera corto entre polarizaciones.
Posteriormenie 8e proberdn los recortadores y filvos de la misma forma que se

hark con e tarjele de coneciorss, y por Uimo, se reslizardn prusbes @ s

mmamymum

_ Pu.mbub'mamm utombcomhmambrhun.
polenciomeiro de polencia conectado en serie a una fuente de voltaje para poder
tener un rango de corriente variable, d“MMmdm&My,k :

MMMMMM

ummuanvmmdmmmummaim“

cade oneor y 00 medié o volle do salide de la elecirdnica de
- scondicionamiento. Esle procedimientio seré reelizado para todos los sensores del

teleadquisidor y de SATEX 1 que fallen por valider. llovﬂiclb?muoﬂllﬂ ‘

mwmnﬁwtuﬂum

E cmumu\cm.nbnedénﬂdmdnmam«m'

Jermiokar, Anies de reskizar les prusbes a le electicnica de scondcionamienio de
00108 801100109, 80 OpIO por caracierizar todos los termistores (18) y @ etiquetarios ~ * ..

~0on Un numero. Los termistores se colocaron en un recipients lieno de agus, con.
syude de une parilla se empezd a calentar el agua midiéndole su temperature

con un termdmetro digital, &l mismo tiempo se estuvo midiendo con 3 multimetros

. lu resistencia eléctrica de 3 lermisiores. Las prusbas se efectuaron en el intervalo
- .de 15 a 95°C. Posteriormenie pers sicanzer temperaturas de 15°C a 0°C se
,‘Mhhm.lmtpmmmvummlommdohduudom«



termistores. Por Ultimo, pars lemperatuias mencres @ cero (hasta -19°C) ios -
termisiores 80 inslalaron en ol congelador de un refrigerador operdndolo a su

médxima capacidad de enfriamiento. Esle procedimiento fue repetido 6 veces pare

caracterizar a todos 108 termistores.

o Con base on los resultados oblenidos, $0. pusden reslizar prusbes o la
elecirénics de acondicienamiento con un polenciomeiro en uger del lermistor,
debido @ que 00 mde fioil y ripido veriar la resisiencia del polenciomelvo.

Para validur |a elecirénica de acondicionamionto de 900 seneor o variard

polenciomeiro simulendo le vaviaciin de lemperaturas y s0 mediré ia salide de

WabeomhwymommwolovM‘
de volaje conire lempershure.

nommuammmmmum d]l-
5 mowomwmnwﬂawbbduﬂ“wm
: »yd%dﬂudmuwwm .

S andpﬂmuubncuuﬂydwmmauemdo .
longitud y 3.5 em de ancho eproximadamente, 8 la cual e le hizo paser une
corriente, uoﬁmmumommommﬁmonbhmm' e

 eMctrica.

Puoddudmwmommmuwwmd
"lnuMdth.hmemm El aquipo Wlilizado
" consta de 3 tubos de material i1 (Uno dentro de oo y estos dos denkro de un

" tercero). Este material tiene la caracieristica de ser un excelente conductor de

* -~ campo magnético, de esta forma las lineas de campo magnético son conducidas

s



 por les superficies de o8 tubos quedando el inlerior de estos sisiado del campo
~ magnético lerrestre. ' :

So tomd o magnelomelro @ valider y junio con oro de referencie del
Inslituio de Geofisica se insestaron en el interior de Ia bobina, despude ia bobine
80 puso on ol interior de los tuboe descritos. Posleriormente se energizé le bobine
y 0on un multimelro se fue midiendo le. salide de vollaje del magneldmetro @
validar y 80 comperd con la leciura del equipe presiado. v ‘

Une vez oblenido o comportamiento del prosiguid &

) megneidmero se
valider su elecirdnice de acondicionamients, pere eelo, en vez de coneciar ol
magnetémeiro se simularon sus voliajse de aalide con une Auenie y con syude de
un_ multimero ee cbeervd le calide deo vollaje de la elecidnica de
acondicionamiento. La gréfica 6.4 museive i salida de voitaje de la elecirdnica de
acondicionamienio coniva ol campe megndlics.




6.0 Prushas realizadas y por reslizer 8 la computadora

Como se describié en el capitulo 3, la esirategia aplicada para dar solucion
@ los problemas de computo en SATEX 1 considerd por un lado la utilizacion de,
una terjela de desarrolio comerciel pare elaborer ol software del saléiite, y por
olro reslizar ol diseflo personalizado y de calificaciin militar de lae terjetas del
microsatélite. Como tambidn se menciond, al inicio del proyecio se dedicd tiempo
sspecial pera esludiar y conocer de manere amplia todos loe aspecios
relacionados con los periféricos de |a tarjela comercial, los cuaies habrian de ser
100% compatibles con los de |8 compuladora de vuelo,

Por estarazdn a la versidn finel en circuito impreso, de la computadora de
vusio 80 aplicardn ios mismos pracedimienios de programacion desarroliados
para la \erjela comercial [3) de este manera se logrard un répido avance en la
fase de validacién de la compuladora de vueio. Entre lee primeras prusbas o
reslizer eolardn aquelias relacionades con of uso y conkrol de temporizadores,
inlerrupciones, puerios serie, liness VO, corwertidor AD y modos de bajo
consumo de polencia. Loe lislados del sofwere utilizedo en la larjeta comercial y
Que servirdn para |a validaciin de la tarjela de vueio se presenian en ol apéndice
de [3} Une vez verificada la operacion correcta de los periféricos de la
8 do vuelo se procederd 8 correr o programa de control giobal del
SATEX 1, ¢ cusi 80 validd funcionaiments con ol sislema de desarolio comercial,

90 dard saguimiento a las diferenies rulas de ¥énsiio en las que puede

- incurvie ol programe de control del vehiculo. En esla elaps de velidacion se
uliizard lambidn une pequeia tarjela que simuia le operacidn de seneores del
saldlite W vez parmile observer por medio de LED's de color ol
icas del microasidlile. Eela interfaz,

< ANGUe ar ¢l eslado de l0s sensores para navegar
- do manera coordinade y sencilia entre las diversas rutas del software desarroliado

)



0.0 prusbas de integracién

Una vez probedes las 5 tarjelas del teleadquisidor para SATEX 1 se
iniciard ol ensamblado en landem de las mismas para realizar las pruebas finales
de operacion del isleadquisidor. Eetas pruebas consistirén en detecter posibles

corios enre dos 0 Mmas larjeles, enire enirades y salidas de seftales y por (itimo

onire lineas de comunicacion con okros submichilos del SATEX 9.

Debe desiacarse lambién que dwanle esias prusbas se maniendrd
comunicacién continug enre le computadora de vueio del telesdquisidor y une
compuladors personal que hard lae veces de eelacion terrena. De esla forma
también e vakdard ¢l comecto funcionamienio de los protocolos de comunicacion

" onire saldlite y tierra. Eela serie de prusbes se realizerdn en repetidas ocasiones

- para deleclar falles operativas, en caso de que ésiss existan. Para valider con
mayor veracidad ol leleadquisidor, se encuenire en fase de planeacién, el
desarrolio de prusbas prolongades de funcionamiento, las cuaies se llevarén
acabo heols por semanas de Opeacion continue, también se redlizan los
mmWomd-Mymubwnmdmipopm

67 Prushes reslizades v por uduvo loo midules o-umo‘d‘fdd
m

m.uummaumm«mmmm '

| ‘oxdernos ol ‘eleadquisidor 68 simiier a la de 108 sensores que van en ol interior de
- dole, mmmywuﬂwmmmm&hwmm
soneores.

Em\bomorm“dmdnon*cuyomimamm&ou

: ,‘Mmbcﬂl«l&




En o siguiente y Ultimo capitulo, 80 presentan lee conclusiones y (
OCcOMENdacionee que emanan de |a presente tesis. :




CAPITULO 7

7.9 Conchusionss
Del trabajo expuesio, emanan las siguienies conclusiones:

8o disehd compietamente ol teleadquisidor para SATEX 1 con

especificaciones para vusio espacial de drbite baja (800 Km).

Todos los componentes del . teleadquisidor & excepcion del
microconirolador son de calificacion miliker. E) microcontrolador es de rango de
lempersiure exiendido y de lecnoiogia CMOS. Segin experiencias de olros

&mm.uhnawocuoammmvmowwmawu L

Una vez Mmmuwmammmmqumm~

‘MdWmewmmwmmtmm por esta
razdn iss dimensionss de 108 Olros Circuilos impresos que se disefaron se

ajustaron 8 les dimensiones de la tarjete de le computadora. Pare ahorrar espacio o
¥ Poso se decidié uliizer componenies de moniaje superficial y disefiar circuitos

‘ Wmmmmmw&.oﬂomm&mﬁnﬁcﬂmm
, ,wﬁmmmunmmmuumm

snvmaumMnoummwacmmmm"
multicape, 8e pidieron colizaciones @ Eslados Unidos. Comoutuuwnammuy ‘

v muﬂmeMunmm

mmvduuuummmmmﬁmmmmomu e

| Whummﬁm

‘ Muumwmummmmawm
T calificacion  milter,  antes de realizar los disefios ' 90 ‘identificaron cuales
* componentes axietian en versidn comercial y militar, Posteriorments se realizaron

l08 pedidos los cusles tienen tismpos de enitrega muy largos. E! tiempo de espera

80 aprovechd pare ‘eleciusr prusbes con los componentes de calificacion

Las prusbas realizades @ la eleckdnica de acondicionamiento de fos

SANS07Es CON COMPONeNies. comerciales son las mismas que se utilizardn para
, volsdu la Mm do oe ewwnoo 6mmm del toleadquis!dor



La utilizacién de componentes de montaje superficial permitié la reduccién
de las dimensiones del teleadquisidor de 3 a 4 veces del tamafo que hubiese
presentado con el uso de componentes comerciales.

7.3 Recomendacionss

de lss recomendaciones que 88 pueden der para le utilizacién o la

mejora del irabajo desarroliado, son las siguientes.

E) teleadquisidor desaroliado pusde servir también para aplicaciones
industriales, ‘su costo e reduce con o uso de componenies de cdmcacldn
muinlomcid

En caso de requerrse mée eniedes para seneores, 108 Cuako

 multiplexores de 4 @ 1 se pueden cambiar por multiplexores de 8 a 1. Eslo traerie

€OMO CONsecueNncia une pequeNs modiicaciin en ol diseho de jos dos piimeros
impmoodol msm(mumymam«)

o ﬂnmrammamcwmm“mmmmmom
- amplificador de insirumentiacién se reducirien los componentes ulilizados y la
‘complejidad de algunos impresos, ademds debido a que estos ampiificadares de
: Munnmclonyovmwmammm&vmmm
‘,MW«*MMMMIW ,

Slumiwnrwmmdhmumm uncomm

~-ampliemente o disefio de ASIC's hibridos, con los cusies cads larjels podrie
& qummmmmmbmmd ‘
' nmodollmndnmﬂymm o

_.udmmuhrum-bmmm v
tchadqu&s;dorwhwmmmun monlvdmdd
(induWid ' v S REIR R

Slnrmlrbrahimmhd.mtmd.wmwvmu ‘
recomienda no soidar los componentes con cautin. Asi mismo e recomiends - -
pedir las mascaras de sntisoidado de busna calided para que permita o soidedo
mclmuudaaltutompormoﬂnwomlodoctoydotmfom\nd e
produdohmmnmjovmum:cm K ‘ s
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