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CAPITULO |
INTRODUCCION

1.1 RELACION DE LA ASTRONOMIA CON LA INGENIERIA.

La Astronomia es una de las ciencias mas antiguas que han acompanado al
hornbre, los astrénomos realizaban sus observaciones a simple vista, sin instrumentos, al
paso del tiempo esta situacion cambio, el avance en la tecnologia propicio un desarroilo
en la instrumentacién que se utilizo y propicio la generacién de los telescopios.

El telescopio dio la pauta para que el astronomo requiriera instrumentos cada vez
méas precisos para poder dar resultados veraces, exactos y sobretodo con caracter
profesional.

La mecanica, electronica, y la computacién moderna permiten crear superficies
Opticas con errores micrometricos, sistemas de control con precision de fracciones de
segundo de arco, usar bases de datos mas grandes, poder almacenar imagenes en la
memoria de la computadora. corregir las aberraciones tanto en forma fisica como a través
de software, asi como el poder controlar remotamente el telescopio desde una estacion a
kilometros de distancia.

La persona ideal para realizar estos trabajos y procesos es un Ingeniero, ya gque el
campo de trabajo es muy grande. y cubre las diferentes disciplinas, como son:

AREA VINCULACION ,

Mecanica Calculo y/o diseno las estructuras fisicas
gue soportan o forman a un telescopio o
instrumento que lo acompane.

Electronica Control 0 automatizacion, para desarrollar la
forma de trabajo de los sensores, y de la
electronica periférica que contiene.

Comunicaciones Procesando y enlazando los datos que
genere el instrumento, asi como para’
comunicar a las estaciones de trabajo con el
telescopio.

Computacion Programando el equipo, desarrollando
software astrondmico, generando sistemas,
y métodos numéricos computacionales para
solucionar los diversos problemas .
numericos, ademas de la adquisicidn,
manejo, digitalizacién v procesamientn de

__imagenes, etc.

Civil Determinande la cimentacion adecuada
para el centro de trabajo, asi como la.
estructura y forma del edificio, realizando
estudios del suelo, como resonancia, efc.




Esta es la manera como se relaciona la Astronomia con la ingenieria, mientras
mas grandes sean las necesidades del astronomo mayor serid el acercamiento del
ingeniero en este campo.

A continuacién presento fotos que muestran esta relacién en forma practica.

FIG. 1. TARJETA DE CONTROL DEL EJE DE ASCENCION RECTA DEL TELESCOPIO
DE 2 m DE SAN PEDRO MARTIR (ELECTRONICA)

FIG. 2. INSTALACION DEL ESPEJO DEL TELESCOPIO DE 2m (OPTICA Y MECANICA)




FIG. 3. CONTROL NEUMATICO DEL ESPEJO DE 2m
(OPTICA, MECANICA Y COMPUTACION)

L4 '\-‘-; AN L

FIG. 4. INSTALACION DEL TELESCOPIO DE 84 cm (MECANICOS)
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FIG. 5. CONSTRUCCION DE LA CUPULA DEL TELESCOPIO DE 2 m (CIVIL)
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1.2 EL ASTRONOMO Y EL INSTRUMENTISTA.

Existen en la actualidad serias diferencias entre las personas que estan
relacionadas con la Astronomia.

- El Astrbnomo es una persona que tiene conocimientos de Fisica, Quimica,
Mecanica, Optica, etc., estudia el comportamiento, composicion, evolucién (entre otros) de
los cuerpos celestes, en buena medida tienen conocimiento de como trabaja ef equipo
que ocupan.

- El instrumentista conoce completamente el funcionamiento de cada elemento o
dispositivo que ocupa el astrénomo, ya sea el telescopio, el instrumento (como puede ser
una camara CCD, un detector inframrojo, un interferémetro, un fotémetro, etc. )

- Existe también el aficionado, este se dedica a la parte artistica de la astronomia,
principalmente a la fotografia, y a la observacion, se debe a ellos el descubrimiento de
muchos cuerpos celestes, a pesar de no hacer un estudio sistematico y profundo de las
estrellas.

Vuspal 3¢ v local en et ronitor B4 ian prodest i m o OAN-SPM

FIG. 6. ASTRONCMOS DEL INSTITUTO DE ASTRONOMIA,

FIG. 7. INSTRUMENTOS UTILIZADOS POR LLOS ASTRONOMOS EN DIFERENTES
CAMPOS
{(CONSTRUIDOS POR LOS INSTRUMENTISTAS)
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1.3 CLASIFICACION DE LOS TELESCOPIOS

1.3.1 CLASIFICACION DE LOS TELESCOPIOS POR SU OPTICA
Los telescopios opticamente se separan en reflectores y refractores.

1.3.1.1 TELESCOPIOS REFRACTORES

Los refractores utilizan lentes (al menos dos) para concentrar la luz en un punto, la
primer lente se denomina objetivo por estar mas cerca del objeto y la segunda ocular por
estar mas cerca del 0j0.

El objetivo es una lente de tipo convergente, dependiendo de si se permita el
concentrar la luz en el foco y posteriormente llegue al ocular, este debera ser de tipo
convergente, pero si el ocular esta antes del foco. debera ser de! tipo divergente.

Por la disposicion de las lentes el tamano de los telescopios refractores, son muy
largos, o que puede producir flexiones y por consecuencia un corrimiento del foco, son
poco practicos, su tamafio no puede ser muy grande ya que dificultaria su manejo.

FIG. 8. TELESCOPIOS REFRACTORES




1.3.1.2 TELESCOPIOS REFLECTORES

Las aberraciones que presenta son las de cromatismo, y foco.

Imagen con aberracion

Imagen perfecta de esfericidad

;3 -1 aber-aci0n d& coma Imagen con aberracion de
astgmat mo

FIG. 9. IMAGENES CON Y SIN ABERRACIONES

Los reflectores utilizan espeios. a la primer superficie que refleja la luz se le
conoce como “Espejo Primano”, a la siguiente "Secundario”, etc.

Mientras mas espejos se utilicen se incrementan las aberraciones y se pierde luz
(datos}.

Dependiendo de la forma y de la posicion en que se coloquen proporcionaran
diferentes caracteristicas opticas. y por consecuencia el nombre.

11




o
Elipse
Parabola _
Hiperbola Luz
RN .
N K .
Hiperhola N plano diagonal N\, incident
) ‘\‘.‘ espejo g nevwonlano secundario
J primario Cassegram '
gy | — i — = —‘_".(‘ : =41 eje
N TR “’ = : _J optico
o ) ; secundano
W VL Gregoriano
T vl
L - ‘Lu'
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L1

1.3.1.2.1 TELESCOPIO NEWTONIANO

/
o= =" - ’
Foco ’
- Y
ESPEJO
OBJETIVO
TELESCOPIO NEWTONIANO PARABOLICO

FIG. 11. TELESCOPIO NEWTONIANO

El mas simple es el Newtoniano. se compone por dos espejos, el Primario,
qeneralmente  parabdlico refleja y concentra la luz en un punto llamado foco.
nosteriormente se refieja a un espejo secundario de superficie plana, desviando la luz con
nn dnqulo de 45° cersa de! punto donde se concenira ia iuz (en el toco} se coloca un

ocular o el instrumento con el que se trabajara.

Sus desventajas son;

Opticas: Las aberraciones son las propias de una superficie parabélica, ademas de

las atmosféricas y las térmicas.
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Mecanicas: Es afectado por torsiones, ya que necesita un “tubo” de gran tamano

El tubo es la estructura que sostiene las piezas que forman al telescopio.

1.3.1.2,2 TELESCOPIO DE HERSCHEL

e e

FOCO
ESPEJO
TELESCOPIO DE HERSCHEL OBJETIVO
PARABOLICO

FIG. 12. TELESCOPIO DE HERSCHEL
Sir William Herschel diseno una configuracion para sustituir a la Newtoniana, esta

era con una paraboloide fuera de eje, 1o que mandaba la imagen a un lado, y no se
requeria del secundario a 45°.

Esta configuracion era muy incomoda para el observador, y de dificil construccion,
por lo que se dejo de usar.

1.3.1.2.3 TELESCOPIO CASSEGRAIN

ESPEJO
PRIMARIO
PARABOLICO

ESPEJO

SECUNDARIO
HIPERBOLICO ?

ee—  FOCO

%secnumnmo

TELESCOPIO CASSEGRAIN
FIG. 13. TELESCOPIO CASSEGRAIN

El telescopio Cassegrain tiene un espejo primario parabdlico esférico o
hiperboloide, con un orificio en el centro, este espejo refieja a luz a un espejo secundario
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que tiene una forma correctiva, |a luz que llega al secundario la envia hacia en orificio que
presenta el primario, en este punto se coloca el ocular o el instrumento.

Una ventaja muy importante es que se reduce el largo del tubo, disminuyendo su
volumen, permitiendo construir telescopios con mayor tamano en sus superficies opticas,

como persisten las torsiones se ideo una estructura que idealmente reduce ¢ desaparece
las flexiones ltamada Serrurier.

Sus desventajas son:

Las aberraciones son las propias de la superficie que se utilice, a pesar de tener
un corrector persisten algunas, ademas se le suman las del espejo secundario.

Generalmente son telescopios de gran tamano, al inclinarse para localizar una
estrella el espejo sufre una deformacion.

Se le suman !as aberraciones atmosféricas y las térmicas.
Es afectado por torsiones. a pesar que necesita un “tubo” de menor tamano, ef que

se flexione, causa que el foco se mueva y no coincida distorsionando ta imagen.

1.3.1.2.4 TELESCOPIO GREGORIANO

TELESCOPIO DE GREGORY ESPEJO
GREGORIANO PRIMARIO
PARABOLICO
ESPEJO‘L
SECUNDARIO
ELIPTICO

FOCO
SECUNDARIO

FIG. 14. TELESCOPIO GREGORIANO

El tetescopio Gregoriano (por el matermatico escocés James Gregory) es
basicamente la misma configuracidn de un telescopio Cassegrain, con la diferencia que
se invierte la imagen al variar {a distancia entre el primario y el secundario.

El diseno original pianteaba un espejo primario eliptico, pero la superficie ideal
para este es una hiperboloide. y un secundario elipsoide.
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1.3.1.2.5 FOCO NASMYTH

"3 Wi WASMYTH
| socus

ALl PR mMAA~ wWNRQA

—_ FIG. 15.FOCO NASMYTH

En el telescopio Cassegrain 0 en el Gregoriano, antes de que pase la luz por el
orificio que presenta el espejo primario (ya reflejada del secundario) se coloca un
dispositivo que refleja la luz a un costado del telescopio, permitiendo colocar el
instrumento de lado. cuando este es muy grande.

1.3.1.2.6 TELESCOPIO DE RITCHEY - CHRETIEN

Este disefo fue presentado por Henri M. Chrétien, y fabricado por George W.
Ritchey. los dos espejos son hiperboloides, por lo que ambos espejos presentan
aberracion de esfericidad. pero opuesta de tal forma que se cancele, de esta misma forma
se corrige 1a coma.

1.3.1.3 ABERRACIONES

Las aberraciones son las deformaciones que presenta una imagen al pasar por la
atmaostera, y al ser reflejada por una superficie éptica.

Dependiendo de la forma que tenga un espejo, se presentara la deformacion.

En el telescopio se pueden corregir estas compensando con la forma del espejo
secundaric o geformando ei pnmario.

A conbtinuacion se presenta 1a forma en que se deforma una imagen con respecto a
el espejo.

Cuando se deben a una mala calidad en la superficie del espejo, se pueden
corregir por medio de actuadores, como se hizo en el telescopio de 2 m de San Pedro
Martir.
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FIG. 16. CURVATURA DE LAS ABERRACIONES

Las aberraciones se pueden catalogar por medio del polinomio de Zernike
respectivo, estos polinomios son 2cuaciones que al variar su grado nos presentan una
superficie de revolucion com > se puede of serva: a continuacion en la tabla y en el
modelo.

Fragmenlo de la tabla de los polinwmios de Zernike.

21
22 =2 . st
Z3 =2 -:nity

Za - N3 (2r* -1)

25 = v 0 2 sen(24)
26 = 0 r2 cos(20)
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Z7 = V8 {3r3 - 2r) sen(6}
Z8 = V8 {3r3 - 2r) cos(0)

29 = V8 rsen(39)
210 = V3 rPcos(38)

211 = V5 (6r4 -6r7 +1)

212 = V10 (ar4 -3r2) cos(26)
213 = V1o (4r4 -3r2) sen(20)

Z14 = V10 (r4) cos(46)
215 = V10 (r4) sen{46)

220 = V20 15 cos({56)

211

FIG. 17. GRAFICA DE LOS POLINOMIOS DE ZERNIKE
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1.3.2 CLASIFICACION DE LOS TELESCOPIOS POR SU MONTURA Y EJES DE
MOVIMIENTO.

Para clasificar a los telescopios de esta forma es necesario conocer primero como
se comportan los objetos celestes en su movimiento aparente y cuales son las
coordenadas esteiares

1.3.2.1. SISTEMAS DE COORDENADAS ESTELARES

Los sistemas de coordenadas se pueden clasificar de muchas formas, de las
cuales destacaré las ecuatoriales y las horizontales, apoyandome en las coordenadas
geogréficas.

1.3.2.1.1 COORDENADAS ECUATORIALES

Las coordenadas ecuatoriales se caracterizan por ser establecidas por una
persona que esta posicionada en cualquier punto superficial de la tierra, al que se le
denominara "Observador” u “Origen”, ya que la esfera celeste es virtualmente infinita, se
considera insignificante el tamano de la tierra, y el observador sera solo un punto
denotado “O".

El punto de referencia en este sistema esta dado por el “Polo Norte Celeste”
denotado por “P", y el “Polo Sur Celeste” por “P’", formando el eje “P-P™ llamado “Eje del
mundo”.

Esta esfera tiene un ecuador llamado “Ecuador Celeste” E-E™ el cual forma un
plano que divide a ia esfera perpendicularmente al eje del mundo, y con los puntos P-E-
P’-E’ se forma el meridiano celeste.

Sobre este plano se localiza un punto llamado “"Punto Gama”, o “Punto Vernal”, o
“Punto Aries”, o punto Equinaccial”, el cual marca el cero en el ecuador celeste, se denota
"v", se determina a partir de que por ese punto se localiza al sol durante los equincccios,
asi como el meridiano de Greenwich, este forma el "circulo horario al punto Gama P-y-P”,

A una Estrella la llamaremos "S", determinamos “0S" como la visual al astro.
Para determinar una estrella, lo hacemos con tres coordenadas, y estas son:

a) Declinacion (d) {Dec): angulo formado por {a distancia anguiar del astro al
ecuador celeste, se migde sobre el circulo horario del astro de 0° a 80° hacia el polo norte
celeste, y de 0° a -90° al polo sur celeste.

b} Ascension Recta (i) (AR): Es el &ngulo diedro formado por el circuio horario del
punto (v) y el circulo Horario del astro.

¢) Angulo Horario { AH ) : Es el angulo diedro formado por el meridiano celeste y el
circulo horano del astro. se mide de 0 a 12 Hrs. hacia el oeste, y de 0 a -12 Hrs. hacia el
este.

La figura 18 tlustra como se localizan estos puntos en la esfera celeste.
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P’
Coordenadas Ecuatonales

FIG. 18. COORDENAAS ECUATORIALES

1.3.2.1.2 COORDENADAS HORIZONTALES

Las coordenadas horizontales definen de la misma forma que las coordenadas
ecuatonales al "Observador” u “Origen”, y al punto denotado “Q".

El punto de referencia en este sistema esta dado por el "Cenit” denotado por “Z”,
este punto es el punto mas alto que se encuentra arriba del observador, el punto contrario
es el Nadir “Z"™", “Z-Z2"" es la vertical del lugar.

El observador al ver hacia el frente o atras vera el horizonte, el horizonte celeste
se denota por H, y H', en H se coloca al polo norte terrestre, esto determina un plano que
dwide a la esfera celeste.

A una Estrella Ja llamaremos “S” determinamos “OS” como ta visual ai astro.

Para determinar una estrella, lo hacemos con tres coordenadas, y estas son;

| angulo formado por la visual al astro con el plano H-H', se mide
! astro ge G° a 90° dei honizonte al cenit.

b) azimut (AZ): Angulo diedro formado por el circulo vertical del astro y el
meridiano celeste H-Z-H'-Z".

¢) Distancia Cenital {z): Es el angulo formado por la visual al astro y la vertical al
lugar.




z2=90°-h

La siguiente figura ilustra como se locaiizan estos puntos en la esfera celeste.

7
Coordenadas Horizontales

FIG. 19. COORDENADAS HORIZONTALES

Existe una relacién muy grande entre estas coordenadas, y las geograficas, de
estas ultimas utilizaremos |a latitud {».), y }a longitud del lugar (L).

Para fusionar ambas coordenadas. el angulo en el que se colocara el eje del
mundo sera ia latitud del lugar donde se observa.

Acoplamiento de los sistemas

FIG. 20. COORDENADAS HORIZONTALES Y ECUATORIALES




Ademas podemos determinar si ia estrella esta al sur o al norte del ecuador

celeste con la ecuacion siguiente:

r=0+2Z

Sera (+) si esta al sur y (-) si esta al norte.

Para determinar estos angutos podemos proyectarios a un plano como muestra el

dibujo siguiente

Z

FIG. 21. POSICION DE LA ESTRELLA EN EL PLANO

Existen diversas relaciones para encontrar alguno de estos parametros, para un

telescopio del tipo alta azimutal usaremos las ecuaciones siguientes:

cos (AZ) =

sen (h) = sen () * sen (».) « cos (d) *cos (L) * cos (A)

- cos () * sen (L)

sen (h)

sen {0) * ¢cos (+.) - cos (o) *cos (L) * sen (»)

sen (h)




ode]

Donde la primer ecuacion nos proporciona la altitud de la estrella, la segunda y
tercera el azimut,

El juego de signos del seno y coseno nos proporcionan la posicién dicendonos en
que octante se mueve (cuadrante si 0 proyectamos en un plano) como lo muestra el
dibujo siguiente.

2
sen + sen +
cos - cos+ sen + sen +
sen - sen -
cos - cos + sen - sen -
AZIMUTH ALTITUD

FIG. 22. POSICION DE LA ESTRELLA EN EL OCTANTE.

Debo actarar que algunas de las coordenadas generalmente se expresan en
horas. minutos y segundos (unidades de tiempo). mientras que otras son en grados,

minutos y segundos (umidades de arco). se deben realizar las respectivas conversiones,
con la siguiente tabla

TIEMPO EN ARCO ARCO EN TIEMPO
1 Hrs = 15° 1° = 4 min
1min =15 1" = 4seg
1seg. =15 17" = 0.06 seg

Existen muchos tipos de monturas. pero principalmente las podemos catalogar por
sus ejes como son la Alla - Azimutal y la Ecuatonal.




1.3.2.2 TELESCOPIO ECUATORIAL.

Este telescopio tiene dos ejes, Ascension Recta (A.R., a) y Declinacién (Dec. d).
Utiliza las coordenadas ecuatoriales, de donde toma su nombre.

E! eje de A.R. esta graduado en 24 horas, 60 minutos de hora, 60 segundos de
hora y fracciones de segundo de hora, sus coordenadas se transforman a unidades de
arco con la tabla anterior.

El eje de Dec. se mide en 360°, 60 minutos de arco y 60 segundos de arco.
|
Este tipo de telescopio es preferido por la facilidad que presenta su control, ya que
solo se necesita posisionar un eje en direccion a la estrella fijandolo, y el resto de la
noche se movera el otro eje, siguiendo {a estrelia.

A) MONTURA EN HORQUILLA B) MONTURA INGLESA
MONTURAS SIMETRICAS

MONTURA AL EMANA MONTURA INGLESA MODIFICADA
MONTJURAE ASIMETRICAS

MONTURAS ECLATORIALES
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FIG. 23. MONTURAS ECUATORIALES
1.3.2.3 TELESCOPIO ALTA - AZIMUTAL
Este telescopio tiene dos ejes, Altitud y Azimut.
Utiliza las coordenadas Horizontales, de donde toma su nombre.
Ei Azimut 0 Acimut se mide en la direccion de las manecillas del reloj,.

L a Altitud es positiva cuando el objeto esta sobre horizonte y negativa cuando esta
por debajo.

|
Q) AZIMUT
MONTURA ALTAZIMUTAL
FIG. 24. ESQUEMA DE LOS EJES DE UN TELESCOPIO ALTA-AZIMUTAL.
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1.4 LOS OBSERVATORIOS MODERNOS Y LAS CARACTERISTICAS )
ACTUALES DE LOS TELESCOPIOS DEL OBSERVATORIO ASTRONOMICO
NACIONAL (OAN).

Para entender la evolucién de los Observatorios mostrare un poco de la historia de
la Astronomia en México a partir de el siglo pasado, no comentare la época prehispanica,
ya que los puntos que nos interesan son de indole tecnoldgico, sus observaciones eran
solo a simple vista, y no dejan de ser importantes sus aportaciones.

En 1874 México participa en la observacion del paso de Venus por el disco del sol,
mandando una expedicién a Japén comandada por el Ingeniero Francisco Diaz
Cobarruvias, el observatorio se encontraba en palacio nacional, y solo daba el servicio
para calcular la hora.

En 1876 (estando en el periodo Juarista) se propone la construccion del
Observatorio en Chapuitepec, inagurandose en 1878, durando poco tiempo por la
intervencion francesa, en 1883 se traslada a Tacubaya en la casa del Arzobispado, para
esta época se contaba con un fotoheiiografo, y algunos telescopios.

En 1878 México participa en la elaboracién de la carta del cielo, tomando ia zona
de los -16° alos -10°

En 1905 Cobarruvias y su equipo se trasladan a Espafa para estudiar un eclipse
de sol. repitiéndose en 1923.

Entre 1910 y 1914 se inicia la elaboracion del anuario, y se proporciona la hora
exacta.

En 1929 el Observatoric Astronomico Nacional fue entregado a ia UNAM,
proponiéndose ia construccion de .1 nuevo Observatorio en Tonantzintla Puebia, ya que
el de Tacubaya habia quedado dentro de la ciudad, y la luz de los airededores interfiere
con las observaciones,

En 1942 se inauguro el Jbservatorio Astrofisico de Tonantzintla Puebla, se
contaba con una camara Schmidt, un telescopio de 38cm de diametro por 4m de largo,
llamado circulo meridiano.

En 1960 se instala un telescopio Cassegrain reflector de 1.2m en Tonantzintia.
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FIG. 25. TELESCOPIO DE 1.2 m DE TONANTZINTLA




En 1951 fue trasladado a Tonantzintia Puebla el telescopio Carta del Cieto.

En 1967 el Consejo Universitario creo el Instituto de Astronomia, al que se integra
el Observatorio Astrondmico Nacional.

Entre 1967 y 1970 se realizan estudios para construir lo que hoy es el OAN de San
Pedro Martir (SPM), ya gue el cielo de Tonantzintla se habia degradado con la
contaminacion luminica de la ciudad de Puebla.

En 1970 mediante un convenio de colaboracion se pasa a la UNAM en SPM, el
telescopio de 1.5m de la Universidad de Arizona, compartiendo tiempos de observacion.

En 1971 se instala el telescopio de 84cm, cambiandose de lugar en 1974 junto con
el telescopio de 1.5m

% w Loy ) . ] 4 .
FIG. 26. TELESCOPIO DE 84cm DE SAN PEDRO MARTIR

En 1974 se consiguen fondos para construir el telescopio de 2.2m, |la obra inicia en
1976. y es inaugurado en 1979
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FIG. 27. TELESCOPIO DE 2 m DE SAN PEDRO MARTIR

En 1995 se transforma el telescopio de 2.2m modificando su 6ptica, regresandolo a
uno de los primeros lugares del mundo.

FIG. 28. TELESCOPIO DE 2 m DE SAN PEDRO MARTIR DURANTE EL PROCESO DE
MANTENIMIENTO Y MODIFICACION DE LA OPTICA Y DE SU CONSOLA.




Entre 1996 y 1997 se repara el telescopio Carta del cielo que se encuentra en
Tonantzintla.

Desde 1988 (aproximadamente) se propone la construccién de un nuevo
telescopio en SPM con nueva tecnologia.

1.5 PROBLEMATICA Y PROPUESTA

Se requiere construir un nNUevo telescopio en nuestro pais con mejoras opticas,
mecanicas, etc., este proyecto ha pasado por diversas etapas (Como explicare en €l
capitulo 2) mejorando cada dia mas la propuesta.

Entre sus objetivos se encuentra generar propuestas nacionates para su diseno,
construccidn, y eficientizacion (entre otros).

Se proponia la construccion del telescopio en base al proyecto MAGALLANES, por
io que se ‘nicio la construccion de un prototipo funcional que permitiera estudiar, probar y
redisenar al telescopio.

A1 momento de iniciar este trabajo se ha cambiado consistentemente el diseno del
tolescopio. actualmente su estructura fisica y optica es nueva, pero conserva la misma
{ 'osofia basica.

Si se desea construir un telescopio del tipo altazimutal, con las ciertas
caracteristicas éplicas para ver ianio e especiro visibie, asi como el infrarrojo, con
movimiento de su foco. alteracion en sus espejos, etc., con la filosofia del control
distribuido.

La propuesta que doy es |a siguiente:

- La consola de control debera permitir enlazar todos los sistemas, de una forma
eficiente, esto se puede realizar con sistemas separados, controlados cada uno de eilos
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de forma independiente, esto se puede lograr con microcontroladores, y una computadora
que los coordine.

- Propongo un sistema controlado con una PC, y controlando a los ejes de azimut,
altitud, y al rotador de campo con microcontrotadores MC68HC(7)11, con controlador de
motores Lm628 para el motor de CD.

Este sistema se puede enlazar con otros sistemas como es el de Optica Adaptativa que
se realiza en el Instituto de Astronomia con un microcontrolador HC12 (otro
microcontrolador de la misma “familia” pero con aplicaciones de programacion con logica
difusa. que es compatible con las instrucciones basicas del HC11}, entre otros.

- Propongo un algoritmo para coordinar el rotador de campo con los ejes de azimut
y altitud.

- Propongo un soft de control realizado en Pascal-Delphi, este programa con pocos
cambios se puede ajustar para futuros telescopios de este tipo.

Propongo el algoritmo de disefo para este tipo de telescopios.

1.6 REFERENCIAS

Las secciones 1.3 a la 1.3.1.2.6, la 1.3.2, 1.3.2.2 y 1.3.2.3 pueden ser consultadas
y ampliadas con los libros L2. L3, asi mismo se tomaron datos y caracteristicas del curso
SISTEMAS DE CONTROL Y OPTICA PARA TELESCOPIOS DE NUEVA TECNOLOGIA
impartido en el Instituto de Astronomia de la UNAM.

La seccién 1.3.1.3 fue documentada de los apuntes del curso SISTEMAS DE
CONTROL Y OPTICA PARA TELESCOPIOS DE NUEVA TECNOLOGIA y por el libro de
DANIEL MALACARA Y JUAN MANUEL MALACARA titulado TELESCOPIOS Y
ESTRELLAS.

Las secciones 1.3.2.1, 1.3.2.1.1, 1.3.2.1.2 fueron documentadas de los libros
TELESCOPIOS Y ESTRELLAS, TELESCOPES. VOL. 4, de THORNTON PAGE & LOU
MLLIAMS PAGE. y el del ING SALVADOR MOSQUEIRA R. COSM_OGRAFiA Y
STROFISICA de la Editoria! Patria, asi como por el curso COSMOGRAFIA, impartido
1 la Facultad de Filosofia y Letras de la UNAM, por el LIC. MACARIO y el M. EN
" RAFAEL COSTERO.

La seccién 1.4 ha sido documentada por el folleto INSTITUTO DE ASTRONOMIA,
OBSERVATORIO ASTRONOMICO NACIONAL. UNAM, en el libro de MORENO
CORRAL MARCO ARTURQ. HISTORIADE LA ASTRONOMIA EN MEXICO. Del FONDO
DE CULTURA ECONOMICA, las revistas ILHUICATL NO. 1, 2, 3, 4, y ia conferencia
HISTORIA DE LA ASTRONOMIA EN MEXICO.
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CAPITULO

EL TELESCOPIO
INFRARROJO - OPTICO MEXICANO

“CAZADORA DE ESTRELLAS”

REMEDIOS VARO

“; QUE ES LO QUE HACE UN TELESCOPIO
BASICAMENTE?

UN TELESCOPIO LO QUE HACE ES
ACUMULAR LA LUZ QUE VIENE DE UN
OBJETO MUY DISTANTE Y SIRVE CASI COMO
UNA CUBETA, COMO CUANDO QUEREMOS
ACUMULAR AGUA DE LLUVIA, EN ESTE
CASO ACUMULA FOTONES, EL OBJETIVO ES
TRATAR DE PESCAR EL MAYOR NUMERO DE

FOTONES POSIBLES SIN DISTORSIONARLOS,
., Y 81 QUEREMOS UNA IMAGEN {0 MAS
FINA Y PRECISA POSIBLE, POR LO TANTO
PARA CAPTAR MUCHOS FOTONES
NECESITAMOS UN TELESCOPIO MUY

GRANDE”

DRA. GLORIA KOENIGSBEGER
INSTITUTO DE ASTRONOMIA, UNAM .




CAPITULO Il ,
EL TELESCOPIO INFRAROJO - OPTICO MEXICANO (TIM).

2.1 TELESCOPIOS DE NUEVA TECNOLOGIA

Al paso de ios anos los telescopios han mejorado considerablemente, dejando de
ser solo un par de lentes o espejos, integrandose en complejos sistemas para observar el
cielo.

En los anos 70's se pensaba que los telescopios no crecerian, los espejos con los
que se contaba hasta ese momento eran los mas grandes que se podian construir,
actualmente ese problema ha sido resuelto, con las nuevas tecnologias de donde toman
el nombre estos telescopios.

En cuanto a su 6ptica ahora es posible fragmentar un espejo o armario de pedazos
con forma y concavidad o convexidad especifica, deformarlo (aplicarle presion, para
alzarlo o contraerlo) para mejorar su imagen, se pueden colacar correctores para eliminar
o reducir alguna aberracion, etc.

En los detectores se utilizan actualmente camaras CCD (Camera Charge Device)
en lugar de las placas fotograficas que se utilizaban comunmente (aun se usan pero en
menor escala). el CCD u otro detector permite “ver” en diversos rangos del espectro
electromagnético, ya sea el infrarrojo. el visible, o el ultravioieta, entre otros

Un detector CCD es como una camara de video pero con alta resolucion, para uso
astronomico.

La nueva tecnologia incluye aspectos de automatizacién, control (activo, adaptivo),
detectores, aplicaciones computacionales (métodos numéricos), entre otros muchos mas.

2.1.1 CARACTERISTICAS DE LOS TELESCOPIOS DE NUEVA TECNOLOGIA.

Existen muy diversas caracteristicas en un teiescopio de nueva tecnologia, a continuacion
explicare algunas de ellas.

® Espejos fragmentados:

Cuando el espejo de un lelescopio es demasiado grande es necesario
construirlo por fragmentos, cada uno de ellos se le dara la curvatura necesaria segun sea
la posicién que ocupe, como se observa en el dibujo siguiente, al ser fragmentado
aumentan los posibles fabncantes, su manejo para el aluminizado es el normal, no se
tiene que construir una campana mas grande.




FIG. 31. ESPEJO FRAGMENTADO
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B Cofaceo de un espejo fragmentado:

Al fragmentar un espejo se corre el riesgo que la imagen recibida tenga un
angulo de incidencia distinto al que se encuentra a un lado, deformando la imagen
recibida, para esto se tiene que “alinear” los fragmentos en una escala micrométrica.

B Optica Activa

Aplicacién mediante la cual se compensan flexiones y deformaciones que
ocurren en el espejo primario, principalmente por el peso del espejo, se logran
estas correcciones mediante actuadores

La suspencidon Activa realiza las correcciones de las deformaciones del
espejo, en 1995 en SPM se realizo en el 2m con bolsas neumaticas y neumnofets,
con diseno y ensamblaron hechos en el Instituto de Astronomia, muy superiores a
los actuadores aplicados en el telescopio NTT de la ESO

Universal Joint (B)

Luide “echan:zm (2

FiRvre =, Dwtails of Frree AZtuator

FIG. 32. PARTES DE UN ACTUADOR




Axial Direction

Universal Joint (a) Guide Mechanism (A)

Force Sensar

Transverge Direction /ﬁ Universal Joint {B)

Guide Mechanisa (B)

Spring

Counterweight

3allscrew
Motor

Prirnciple of Force Actuator

FIG. 33. PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO DE UN AGTUADOR
®  Optica Adaptiva
Mediante esta se corrigen las deformaciones del frente de onda proveniente

del objeto estelar que se observa, y debidas basicamente a perturbaciones
atmosféricas.

8 FPulido fino de superficies opticas

Ei pulir una superficie que posteriormente se convertira en un espejo
deberd realizarse en diversas etapas:

Primero un devastado grueso que le Jara ta forma al espejo.

Posteriormente un pulido fino, este deberd ser a escala micrométrica,
eliminando cualquier imperteccion. {en una reunion del proyecto se explics Gue
esta se puede realizarse a través de un rayo laser que puntualmente devasta la
superficie).
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2.2 HISTORIA DEL TIM

Durante ta década de los 80's se propone la construccién de un nuevo telescopio
gue permita ampliar las capacidades astrondémicas de México, durante estos anos el
tnstituto desarrollo y adquirié equipo que permitird estudiar al universo en diversos
campos, como el querer estudiar con mejores elementos el espectro infrarrojo.

La montana donde se encuentra ef OAN en la sierra de San Pedro Martir es un
lugar privilegiado en nuestro pais, ya que cuenta con un gran porcentaje de tiempo al afo
con el cielo despejado, el nivel de nubosidad es muy bajo, y esto ha favorecido
considerablemente las observaciones astronémicas durante los ultimos 25 anos.

2.2.1 TELESCOPIO GALILEO Y COLUMBUS.

En 1991 se presenta a CONACYT una propuesta para construir el telescopio
“Columbus”, entre la comunidad astrondémica italiana, la universidad de Arizona, y México,
este telescopio tendria entre 6 y 8 m de diametro, este proyecto habia sido aceptado pero
se decide que se construiria en los estados unidos, por io que México tiene que salir de el
proyecto (por politicas de el QAN y el Banco Mundial), este telescopio actualmente se le
conoce como “LBT * “Large Binocular Telescope”.

FIG. 34. TELESCOPIO GALILEQ DIRIGIDO AL CENIT Y AL HORIZONTE
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PERSPECTIVA MOSTRANDO EL SECUNDARIO
Y TERCIARIO DE TIPO ABATIBLE,
UNA BRIDA PARA SOSTENER EL ROTADOR DE CAMPO

PARA EL FOCO CASSE GRAIN DOBLADO

{DISENO ADS).

FIG. 35. TELESCOPIO GALILEO CON FOCO DE LADO

En 1993 se presenta a CONACYT una propuesta para construir el telescopio
Infrarrojo - Optico Mexicano, planteandose un “clon” del Telescopio “Magallanes”, este
teiescopio se adecuaria a ciertas caracteristicas propias, pero basicamente seria igual,
desgraciadamente el costo de este telescopio es muy elevado, y dada la crisis econémica
nacional se ve la necesidad de adecuar el sistema a nuestras posibilidades, asumiendo la
responsabilidad de conservar la eficiencia que mostré el primer planteamiento, disefiando
los sistemas de control, dptica, etc. En México, dando oportunidad a la industria nacional
de participar mas abiertamente.

2.2.2 TELESCOPIO MAGALLANES

Entre 1994 y 1995 se desarrolla e instala en el OAN de San Pedro Martir un nuevo
sistema de suspencion para la dptica del telescopio de 2m, mejorandolo considerable -
mente, este sistema es una muestra de las posibilidades que se tienen de adecuar el
proyecto, por lo que en 1996 se plantea la reforma al diseic quedando como lo
conocemos actualmente.
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FIG. 36. TELESCOPIO MAGALLNES
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2.3.1 CARACTERISTICAS DE LA VERSION DEL TIM EN 1997

Como se ha mencionado el TIM a sufrido muchas modificaciones, que durante los
uttimos dos o tres anos dieron pie a que se modificara, obteniendo los siguientes
resultados:

® El espejo monolitico de 6.5 m se fragmenta en 19 fragmentos hexagonales con
la misma area efectiva, manteniendo la misma eficiencia colectora.

Los fragmentos son menores a los 2 m, por lo que se utilizara Ia misma
campana de aluminizado del 2 m

Razén focal del primario = f/1.5

Diametro del agujerc central = 600 mm

Razén focal del secundario = /15

Tamano de campo = 150 mm

Tamano angular del campo 5.3 min. arc x 5.3 min. arc

Radio de curvatura 16250 mm

Constante de conicidad -1.0

Separacion del primario y secundario 7346.154 mm

Diametro del secundario 634.4 mm

Radio de curvatura 1699.3 mm

constante de conicidad -1.397

separacién del primario a la imagen 2000 mm

Distancia focal efectiva 97500 mm

Escala de ptaca 2.11 “/mm

La montura ya no sera laminar (placas metalicas soldadas) , se sustituye por
un armago tubutar (en diseno ).

El sistema de control manejara;

Posicionamiento y guiado del telescopio

Control de la estructura externa

Correccon de deformaciones del espejo primario segmentado

Control e temperatura del telescopio

Control dcl sistema de secundario

Control del secundarno adaptivo

Control del instrumento para observacion astronémica

B E| edificio que se propone sera movil (en estudio)

Los siquientes dibujos nuestran:

La alineacion y distribucion de los espejos (preliminar).
La suspension .2 los segmentos (preliminar),
Propuesta de la 2structura (preliminar).
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2.3.2 CARACTERISTICAS DEL TIM EN 1998

- El espejo monolitico de 6.5 m se fragmenta en 19 fragmentos hexagonales con la misma
&rea efectiva, manteniendo la misma eficiencia colectora .

- Los 19 fragmentos se colocan en una celda activa, compuesta por actuadores
neumaticos que permitiran corregir aberraciones individuales de los segmentos hasta de
varias micras en astigmatismo, coma y esfericidad, a la vez que proporcionaran rigidez
contra vientos de hasta 40 km./hr; y censores y actuadores mecanicos de alta precision
para alinear los segmentos entre si hasta una fraccién de longitud de onda.

- Cada fragmento es de 1.8 m de didmetro y 7 cm de espesor realizados en un material de
expansion térmica nula (zerodur).

- La eficiencia colectora es de 0.25 segundos de arco

- Los fragmentos son menores a los 2 m , por lo que se utilizara la misma campana de
aluminizado del 2 m .

- Razén focal del primario = /1.5

- Diametro del agujero central = 600 mm

- La éptica principal sera de tipo Ritche-Cretien con un radio de curvatura de 22 metros.

- Unico espejo secundario de 1 m de diametro

- Platina para 6 instrumentos intercambiables

- Razén focal del secundario = /15

- La escala de placa sin lente correctora serd de 1.7 segundos de arco por milimetro, por
lo que las camaras directas contaran con éptica demagnificadora a 1/5 para obtener un
campo de 5 minutos en un detector tipico de 2000x2000 elementos.

- Los sistemas infrarrojos contaran también con Optica auxiliar para demagnificar la
imagen, enmascarar |a radiacion térmica de fondo, y contaran con terciarios oscilantes y

adaptivos criogénicos.

- Contara con un rotador de campo, guiador y censor de frente de onda integrados en una
unidad.

-La montura es alta azimutal, El eje de elevacion del telescopio serd sostenido a cada
lado por tripodes que llevan el peso de la estructura directamente a la pista azimutal,
descansando sobre elia mediante zapatas hidrostaticas que eliminan completamente la
friccion estatica. El telescopio rotara alrededor del eje azimutal mediante dos motores de
torca acoplados por friccién mediante una precarga. La posicién y velocidad del telescopio
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sé retroalimentaran al servomecanismo de control mediante codificadores opticos de
speckle.

-La estructura tubular tendra un peso reducido (80 toneladas) a la vez que una gran
rigidez (frecuencias de oscilacién propias mayores que 12 hertz). Esta estructura se divide
en tres partes: Tubo, que tiene la funcién de soportar el espejo secundario localizado a 12
metros de altura sobre el primario. Cuadro que sostiene al tubo, a la celda del primarioy a
la platina de instrumentos, a la vez que acomoda los rodamientos de elevacién. Platina de
instrumentos, que permite corregir la rotacién de campo y aloja al sistema de guiado y a
los instrumentos de observacion.

- El edificio que se propone sera mdvil permitiendo una termalizacién eficaz a la vez que
una proteccidn adecuada contra vientos y humedad. Las salas de observacion y cuartos
de maquinas se encontraran en edificios vecinos.

Las demas caracteristicas son las mismas de la tabla de 1997

Suspension acttva del espejo primario del TIM.

FIG. 41. SUSPENSION ACTIVA DEL ESPEJO.
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2.4 CARACTERISTICAS DEL PROTOTIPO DEL TIM

En el momento de ser propuesta la construccién de un prototipo funcional del
TIM, se planteaba aun la propuesta de que el telescopio fuera el “Magallanes”, de aqui se
desprenden diversos trabajos entre alumnos del Instituto de Astronomia y de la ENEP
Aragon, algunos dedicados a la 6ptica, a la mecanica, al computo y al control.

- El prototipo llevara la misma estructura del “Magalianes”, pero escalado 1 a 20, con las
respectivas modificaciones épticas, y mecanicas, el sistema de control (la consola) llevara la
misma ideologia del instituto de plantear un sistema modular, control distribuido, que
posteriormente ensamblara a los diversos subsistemas, cada uno independiente, pero

intimamanta linadne antra ci
AT DRAEY PRAN D PN T lls\nuvv LT Y

- Por el tamafio se opté por tener al secundario fijo, sin embargo se esta estudiando la
posibilidad de hacerlo mévil, para poder enfocar et instrumento en uso, otra opcion es tener
un juego de secundarios, estos pueden cambiar dependiendo del rango del espectro
electromagnético que se desea estudiar.
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- Se propone continuar con un foco Nasmyth para que los instrumentos se coloquen en un
costado y no por debajo.

- La estructura fue escalada, con el mismo disefio Serrurier, y tiene un peso aproximado
de 100 Kg., y se esta elaborando con aluminio.

- El espejo es monolitico de 12 pulgadas con un agujero de 5 cm de didmetro en su parte
central.

- Se contar4 con un rotador de campo para que la imagen no se barra en el instrumento.
- Las caracteristicas 6pticas son las de un telescopio gregoriano.

- La montura es alta - azimutal

- Existira una paleta para control manual.

- Existe la posibilidad de que se aplique un sistema activo al primario (en estudio).

- Esto nos deja que la consola hasta que no se definan otros parametros, controlara solo
a los ejes de azimut, altitud, y al rotador de campo, ademas de contar con la

comunicacién a la paleta manual.

- El control modular se realizara con microcontroladores de la familia MC68HC11, que se
comunicaran entre siy a una PC por el puerto serial con un formato de RS-232

- Se cerrara el lazo de retroalimentacién con codificadores de posicidon absolutos.

- El control de los motores de CD serd con un sistema PID (proporcional, integral,
diferencial) integrado con sistema basado en el controlador de motores LM628.

- Los motores de pasos seran codificados en su posicion igual a los motores de CD
para evitar cualquier perdida de datos en su movimiento.

2.5 REFERENCIAS

Este capitulo ha sido documentado por el folleto INSTITUTO DE ASTRONOMIA,
OBSERVATORIC ASTRONOMICO NACIONAL, UNAM, revistas ILHUICATL NO. 1,y 4,
todos los reportes técnicos, asi como de las conferencias de las reuniones anuales del
Instituto de Astronomia, y por el curso TELESCOPIOCS DE NUEVA TECNOLOG[A
IMPARTIDO EN LAS INSTALACIONES DEL INSTITUTO DE ASTRONOMIA DE LA
UNAM, POR EL FiSICO ELFEGO RUIZ.
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CAPITULO Il
SISTEMAS DE CONTROL (CONSOLA) PARA EL PROTOTIPO DEL TIM
3.1 DISENO DEL PROTOTIPO DEL TELESCOPIO

Para disefar el telescopio se realizo el siguiente proceso:

1.- Se disefio la Optica del espejo primario, escalando y acoplando de! disefo
original, cuidando los parametros que son basicos como el diametro del espejo, ancho en
el centro y en los extremos, curva principal, foco, didmetro del orificio central, soporte del

espejo, etc.

Una vez disefiado se perfora el espejo, se devasta y pule, posteriormente es
aluminizado (escalando 1 a 20 del original, con los ajustes necesarios para este tamaiio).

2.- De acuerdo a las caracteristicas opticas se acopla la montura tanto el tubo
como la base.

3.- Se obtiene una relacion de ‘engranes’ (acoplamientos) del motor al eje de
azimut o de altitud por medio de friccion, a partir de las siguientes relaciones.

L ]

Ré=r(¢-0) R¢$=r{¢+8)

FIG. 43. FORMULA DE LOS ENGRANES PARA ACOPLAR EL SISTEMA POR
FRICCION.

Encontrando la relacién de engranes denotado con la letra N

Y de acuerdo al siguiente modelo aseguramos el acoplamiento por friccion,
manteniendo una presion adecuada para evitar deslizamientos.




RODAMIENTOS

{EN ROJO)

TENSORES
(EN AZUL)

FIG. 43, ACOPLAMIENTOS

4 - Para analizar el telescopio realizamos un andlisis matematico basado en un
juego de torcas, estas se calculan a partir de los momentos de inercia que se presentan
en el modelo matematico siguiente:

FIG. 45.

)}

7

Or
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Donde la inercia del telescopio esta dada por los 2 bloques, representando a la
base del telescopio y al tubo, a pesar de que se mueve el tubo del telescopio se considera
que esta en equilibrio, considerandolo una masa. Para calcular las inercias buscamos la
masa del telescopio este lo obtenemos tedricamente multiplicando el volumen por la
densidad del material con el que esta elaborado.

m=pV
El radio de la base lo consideramos como el radio maximo para la inercia de !a
base, y el radio del contenedor del tubo del espejo como el radic méximo para la inercia
detl tubo, sustituyendo en la expresién que calcula el momento de inercia:
I=Z(mr2)

Del modelo mateméatico encontramos las ecuaciones siguientes:

T1+k(02-01)-11d261 =0
dt2

12+k(61-02)-12d262=0
dt2

aTi=12
Sustituyendo en la segunda expresion.

t2+k(61-62)-12d2682=0
dt2

Aplicando en ambas la transformada de Laplace

Ti+k6z-k61 -118182=0

aT1+k61-k8z2 -1268252=0
Despejando 6 ;de ambas

02=(01(k+1182)-T1)/k

B2={B1k+ aT1}/(k+l28?
Igualando obtenemos:

Bik+118)-Ti)/k = B1k+ aT)/(k+12s?)

Acomodango términos encontramos:




B1(k+118y)-Tr = k(B1k+ (J'.T1)/Ak-|252

Brk+115)(k+12s?) -Tik+1283) =k{®@1k+ aT)
61 (k+118) (k+12s?)

k{@1k+ aTi)+Tik+128?)
Bi(k+l1s)(k+f2s?3)

Bi1ke+kaTi +Tik+12s?)
B1(k-1183) (k-128%-01k? = kaTt +Ti(k+ 1253

B1(k2+1152 k+kizs2+l1128*- K)=Tik+ka+128?

8,=
T,

(k+ka+l2s?
(1 k+k1z)s2+1,158%)

Donde sus ceros son;

k+ka+l1282=0
fos?2 =-(k+ka)

$2=- k(1+a)/lz -

Sio=( k{1+a)/l2)"2j

Y sus polos son:

1,82 k+kls82+1,1,8'=0

s?(ly k+kl, +1,1,8%)=0

S1,2—’-0

I, k+kl, +1,1,8% =0

|1|252 =-(1, k+klz)

52='kt|1 +|2_)_
I P
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saa=(k{ly +12)/ 1412)""3j

Los polos que son iguates a cero corresponden al movimiento rigido (ya que es un
rodamiento), y los polos y ceros que no o son, corresponden al movimiento flexible (ya
que puede ser por una posible torsién), s ;4 no son dependientes de « por lo que los
igualamos.

(kK #1227 141" 3= (k(1+)/12) "' % j

k(|1 +|2)’ 11, = k(1+0.)/|2

(e *1)/ 14 = 1+a
1 +(|2I |1) - 1+a
izf |1 = Q
G4
0.at
0.2¢
DAt
[
Z
g; 0 """""""""""""""" AR -
£ :
-0.F |
02t E
-0.3k
'U'% A i 1 i i A
04 w©3 02 01 0 01 02 02 04
Real Axs

FIG. 46.Lugar de las raices del sistema

Entonces la resonancia se cancela si:

/s ceros/ < /s polos/
El sistema se transporta a la region de fase que se muestra a continuacion si:

|21'|1 <
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FIG. 47. Lugar de las raices para diversas inercias
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El sistema se transporta a {a regién de fase que se muestra a continuacion si:
Isceros/ </s polos/
1,/1; >«
04 05
03t 04
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FIG.

48. LUGAR DE LAS RAICES PARA DIVERSAS iNERCIAS




Programa en Matlab de donde se obtuvieron las gréficas anteriores.

num=[l2 0 2*k]
den={11*12 0 K*(11+12) 0 0]
rlocus(num,den)

Idealmente a es 1 ya que no debe de existir defasamiento entre los ejes de azimut
y altitud, pero como el sistema esta afectado por los motores realizamos un analisis a

partir del siguiente modelo:

| P

TELESCOPIO

FIG. 49 MODELO DEL MOTOR Y DE LAS INERCIAS

Del modelo matematico encontramos las ecuaciones siguientes:

kt(Bb-Bt)-ltd’BﬁO
dt?

K((©1-0p) +kq(NOm-N’0p)-1,d26,=0
dt

Ka(NOp-0)- |28y +tt=0
dt?

0 ,es la salida

z es la entrada




Aplicando la transformada de Laplace

k,Bb-k.B; -|:9182=0
K.0,-KO8p +kg NO-kygN20, -1,08,8°=0

kgNOy-KgBm- ImBms+1=0

Despejando 0, de la primera obtenemos
k16b=kt9| +|,9t82

kt9b=(kt+|132)91

_k_ib;.._..._= et
Ky+ 1,8

Al sustituir en la segunda ecuacién encontramos:
(K KB/ (ki+1:8D)-k By +kg NOn-kyN?O, -1,6,58°=0
(K kiBo/(k+1:59)-kBp-%K N2y -1,08,8°= kg NO
((Kiko/(ki+1:8))-ky-kgN? -1,89)0,= kg N8
(K k)+(Ki-KaN? -1,8) (k +1,8)) 0= kg N{k+1,59)8n

Despejamos de la tercera 6 ,,
kaNOp-KgBm- 1 nBms?+1=0
KgNBp+T=KeBm +1nBmS°

kgNOp+T=(kg+Imns)0n

kﬂNBh"’T =am
ka+!1mss

Sustituimos en la segunda ecuacién 8

(ke k)+(-ky-KgN? -1p8) (kKe+1:59))0p= ke N{k,+1,8)(k NO, +1)
(kd+|msz)

55




56

Al realizar las operaciones y ordenando encontramos:

ka N{(k,+1,8°) :
Sl lon S + Kol NP Ut )+ Kyl (1 +10)) 82+ Kak (le+ NPT+ 1)}

5

Los ceros son:

kd N(k.+|152)=0

kK.+1,s% =0
-k'= |,52
-k,J1, =§°

51,2=.‘tj(k1/|1)1’2

Para los polos

ol mS Kl (NPt 1)+ Kl m(le+ 1] 824 Kok o+ N2 1ot}

512=0

Ibltlms“l'[kgl1(N2|m+|b)+kg[m(l1+lb)]52+kdkt(lt+N2|m+Ib)

a=lyliln
bkl (N Im+lpg)+kdm{le+ly)

c=kdk|(||+N2|m+Ib)

as‘+bs?+c=0
a(s)?+b(sH+c=0

s’=-b+(b®°-4ac)''y/2a
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S3as6 =t{[-b+t(®d’-4ac)'?y2a}"?

Sustituyendo los valores para las inercias, y la constante de reduccion N,
encontramos los valores para los que las k's hacen estable el sistema.

N estara condicionada al valor de reduccion de los engranes para poder mover al
telescopio en fracciones de segundo de arco.

A continuacién podemos ver la grafica (de Matlab) que se genera a partir de la
funcién de transferencia obtenida.

Imag Axds

N
O ek -

Real Axis
FIG. 50. LUGAR DE { AS RAICES DEL MODELO.

Donde se mantendra en la parte estable al tener la inercia superior del telescopio
con valor inferior a la de la base, y con la velocidad del motor en un rango adecuado.

Programa en Matlab de donde se obtuvo la grafica anterior.

a=k*n"i

b=k*k*n

c=m*i*i
d=(k**n*n*m)+K*"i*(1+m}))
e=k*k*((2*i)+(n*n*m))
num=[0000a0b]
den=[c0d0e00]
rocus{num,den)
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El an4lisis del motor se realiza para un motor de CC controlado en el inducido,

como se ve en el siguiente modelo.

Ra La

AN—T

la
VOLTAJE
CONSTANTE
" 51, U

con:

R, = resistencia del devanado del inducido en obms

L, = inductancia det devanado del inducido en henrios

i, = corriente del devanado del inducido en ampers

iy = corriente de campo en ampers

v, = voltaje aplicado a la armadura en volts

vp, = fuerza contraelectromotriz en volts

9 = desplazamiento angular det eje del motor en radianes

T = par desarrollado por et motor en libras - pie

J = momento de inercia equivalente del motor y carga con referencia al eje del motor es
slug - pie ?

f = coeficiente de friccidn viscosa equivalente del motor v carga referido al eie del motor
en libras - pie / rad / seqg.

El par T desarrollado por el motor es proporcional al producto de la corriente de
inducido i, vy et flujo vy del entrehierro que a su vez es proporcional a la corriente del
campo 0

=Ky
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Con kf es una constante. Por tanto, se puede escribir el par T
T=KitKii,
Con k, es una constante.

En el motor de CC controlado por el inducido se mantiene constante la corriente
del campo. Para una corriente de campo constante el flujo se vuelve constante y el par se
hace directamente proporcional a la corriente del inducido, de manera que

T=Kig

Con k es una constante del par del motor.

Cuando el inducido esta en rotacién, se induce en el inducido una tensién
proporcional al producto del flujo por la velocidad angular. Para un flujo contante, la
tension inducida v, es directamente proporcional a la velocidad angular da/dt.

Vp = K@ deldt
Donde K, es una constante de fuerza contraelectromotriz.

Se controla la velocidad de un motor de CC controlado por el inducido por medio
de la tensidn de inducido ea. La tensidén de inducido ea es suministrada por un
amplificador (o por un generador a su vez alimentado por un amplificador). La ecuacién
diferencial del circuito de inducido es

Lodig /dt +raia+ v =V,

La corriente del inducido produce el par que se aplica a la inercia y friccion, por o
tanto:

JdO+fdo=T=Ki,
d?  dt

Suponiendo que todas las condiciones iniciales son cero, y tomando las
transformadas de Laplace de las tres ecuaciones anteriores se obtienen las siguientes
ecuaciones:

Vi(s) = K, 6(s)
(Les + ra) la(S) + Vi(S) = Va(s)
(J 8% + fs) B(s)= T(s) = K I,(s)
Considerando a Va(s) como la entrada y 6(s) como la salida, se puede construir el
diagrama de bloques que se presenta en la primer figura, se ve el efecto de la fuerza
contraelectromotriz en la senal de retroalimentacién proporcional a la velocidad del motor.

Esta fuerza contraelectromotriz, aumenta el amortiguamiento efectivo del sistema,
entonces la funcién de transferencia del sistema sera:




o(s) = Kk
Va(s) 5 [LeJs® + (Lof + Rad)s + Raf +K K]

La inductancia La en el circuito de inducido generalmente es pequefa, y se puede
despreciar, Si se desprecia i, la funcién de transferencia se reduce a

6(s) = Knm
Va(s) S[Tms + 1]

donde
Kn=K/[Rsf +KK,] = constante de ganancia del motor
Tm = RJ / [R.f + K K] = constante de tiempo del motor

Las funciones de transferencia que se presentar tienen involucrado el termino 1/s,
este es un integrador y da paso al siguiente diagrama a bloques

st+a S

La obtencién de los parametros a y b es proporcionado practicamente, se miden
los voltajes de entrada, y de salida del tacémetro, asi como el angulo de defasamiento
entre estos.

La funcién de donde los despejamos es:

G(w) = a/w’ + b7 '
w = tan ~' (w/b) = (frec in) * (®) (rad/seg)
b=tan (w)/®
a= G(w) W +bj "

G (W) = Vo/ Vi
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¢=15°
frec in = 29,41176470588 Hz
a= 101.87

b=2.2

b/(s+a) = 101.87 /(s+ 2.2)

Simulando en Matlab queda:

O L TT Ty TLEoS AEEIRTEEPEE -
7 1 R SO _
. ] e T -
RTi) £z 1 'l 1 1 t I i 1

0 5 10 15 20 5 X 5 4 & 5

101978
VT 2 [ 7]
ganTadkr sgam Irtegadr

— O

Msx )
My Oogilespio

FIG. 56. MODELO EN MATLAB
Obteniéndose una gréfica similar pero con diferentes ganancias.
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3.2 CONTROL DE LOS EJES

El telescopio es un sistema que teéricamente esta completamente balanceado (ya
que al colocarle un instrumente se debe de corregir la flexion con un contrapeso), su
estructura es compuesta basicamente por el eje de azimut y ef de altitud, el primero es la
base mientras que el segundo es el tubo del telescopio.

Ambos ejes deberan evitar las oscilaciones, asi como un frenado brusco, ya que
estos pueden danar el espejo y provocar la capitacion de imagenes borrosas, movidas 0
de mala calidad.

A continuacion podemos ver que por la forma en que estan acoplados los ejes son
casi independientes, su independencia se limita ya que al moverse simultaneamente
causaran una leve perturbacién en el otro eje para el de azimut sera solo una vibracién,
mientras que para el de altitud se produce una torca, estas perturbaciones serian
considerables si se moviera el telescopio a grandes velocidades, pero esto sucede solo
en el momento del posicionamiento inicial, al cambiar de objeto de observacion y finalizar
la sesi6n de trabajo, en el resto del tiempo se les moverd en forma lenta, con una
velocidad angular de fracciones de segundo de arco por minuto.

Tomando las ecuaciones de la primer figura del capitulo, las podemos despejar
para encontrar:

Rp=r(6-9)=r0-r¢

(R+r)p =16

h

=—L1 g
4 (R +1)

El primer engrane le ponemos una reduccidn en el mismo eje para que funja como rotor
para el siguiente engrane, obtenemos:

b = (R,+r,)
¢ =0,
4. = r, r, P
T (Ri+n)(Ry+n) !
Y asi hasta n engranes.
¢, = —1 I

Ry Roer) " Roar)

1" = 60min




1 min = 60seg
1° = 60" seg =3600 seg.

Si deseamos mover 1 segundo de arco el telescopio con 1/2 de revolucién del
motor, tendremos:
4

¢"=6|*

™

1" a

648000° B
Lo que nos da una relacién de engranes adecuada, 648000 se descompone en:
20 %34 *5°

Dejando paso a un arreglo de tres engranes de 10.5 ¢m que sean motivados por
engranes de 0.5 cm de radio:

0.5 1
105-05 2*5

Un arreglo de tres engranes de 6.5 ¢cm que sean motivados por engranes de 0.5
cm de radio:

0.5 1
65-05 2*3

Y un engrane de 4 cm que sea motivado por un engrane de 1 cm de radio:

1
4-1

G | e

Para valores menores se puede mover el motor menos de una revolucion, el caso
extremo es mover el telescopio 180", teniendo que mover el motor 324000 revoluciones, y
tardaria 80 minuios en recorrer dicha distancia con una velocidad de 3600 r.p.m., siendo
su velocidad maxima de los motores 3900 r.p.m., pero es poco probable utilizar esta
velocidad, ya que el programa busca no exceder a menos que sea estrictamente

necesario realizar movimientos de mas de 90".
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3.2.1 CONTROL DEL AZIMUT

El eje de azimut esta acoplado a un sistema de engranes, estos a suvez a
un par de motores de CD, estos Ultimos controlados por el Lm 628.

El sistema de engranes se propone con un acoplamiento por friccion, para
eliminar o mas posible el backlash, y la perdida de informacion (pulsos), se
considera un en par, ya que son 2 motores encontrados los que moveran el
telescopio.

Cualquier deslizamiento por imperfecciones en la superficie, asi como falta
de presion en los acoplamientos produce perdida de pulsos, al estar en movimiento
el azimut, uno de los motores es el que se mueve, produce una torca en el eje y
ademas hace girar al otro motor, en ningln momento se despegaran ambos de la
superficie, por lo que se supone un conteo confiable.

Cada motor es alimentado y controlado de tal forma que al funcionar el
primero en direccidn positiva su codificador de posicibn marcara una suma de
pulsos, el otro motor registrara un movimiento en contraflujo (este estara
energizado, y sera movido a la par del azimut), al ir en sentido contrario se invertira
el sistema, funcionando ahora el segundo motor y el primero registrara el
movimiento en este sentido como una resta de pulsos, se pretende confrontar el
conteo de ambos codificadores de posicién asi como el de cuadratura para
determinar la posicién real del telescopio, ademas cada cierta distancia se colocan
detectores de posicién absoluta para corregir cualquier defasamiento, y de esta
forma cerrar el lazo del sistema.

Una parte del programa analizara si es posible utilizar una trayectoria menor
a los 180 grados, ya que el moverse esta distancia tardara 90 minutos.

3.2.2 CONTROL DE LA ALTITUD

El eje de altitud lieva la misma filosofia que el de azimut, pero este se mueve
en forma horizontal, esta acoplado a un sistema de engranes, estos a su vez a un
par de motores, al moverse se modifica su inercia, para mantenerla lo mas
constante se le colocan uncs contrapesos gue son controlados por un sistema
independiente que compensa cualquier movimiento (este modulo le corresponde a
otro equipo de trabajo y solo es mencionado para tener la sequridad de que es un
sisterma equilibrado).

A cualquier costo se deberan evitar las oscilaciones en el posicionamiento,
por lo que el error debera ser minimo.

Se considera tener un frenado para evitar que por cualquier factor externo se
mueva el telescopio, esto se obtiene al mantener energizados los motores, estos se
encuentran en contraflujo de la misma forma que en el eje del azimut, la relacién de
los engranes es menor a la del otro eje, aqui se tienen horas,




Como el recorrido que se tiene es menor al de azimut (170 o 160! y no
36(P), afortunadamente el posicionamiento inicial es el mas largo, cuando
mucho 80 . :

El disefo y desarrolio del controlador es basado en el PID que contiene €l
LM628 y se presenta con el siguiente diagrama.

" j® @ PLANTA

- + (MOTOR)

Y(t)

RETROALIMENTION

. 57.

Quedando la simulacién en Matlab como:

2

Ei_e Edt Yiew Simudshon Fomat Tools

Contro
i <4 PO e v » ]
Step
Gain Planta Scopa
-1
l—qi
Resd| | [odeds 4

FIG. 58. SIMULACION DEL CONTROLADOR Y LA GRAFICA DE LA
RESPUESTA EN LAZO CERRADO.
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3.2.3 CONTROL DEL ROTADOR DE CAMPO

El rotador de campo es un dispositivo que nos permite girar el campo de
observacion del telescopio al mover los ejes del telescopio.

Este movimiento es necesario ya que al girar el telescopio nuestro
instrumento debe girar junto con él, y si no es girado, la imagen que se este
observado, al ser adquirida con una camara CCD (o con otro instrumento),
aparecera movida, con un espectro lineal en vez de puntual (se veria una linea
curva que se moveria a la par del telescopio, de la misma forma que se aprecia el
halo de luz que deja impreso un auto al tomérsele una foto moviéndose a io largo de
una avenida).

La siguiente figura nos muestra la trayectoria de un cohete moviendose en
forma parabdlica formando el halo que menciono, y la luz de varios autos en
movimiento.

FIG. 59. FOTOGRAFIAS DE LAS TRAYECTORIAS DE UN COHETE Y DE
AUTOMOVILES.
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Para determinar el movimiento del rotador de campo realice la siguiente
observacion, suponemos que el telescopio esta viendo al cenit, en esa posicion se
podran observar elipses que son descritas por las estrellas tomando como eje a la estrella

M |

FIG. 60. Telescopio viendo al cenit

Si el telescopio solo ve la vecindad de una estrella, vera lo siguiente:

i

FIG. 61. Telescopio viendo a la vecindad de una estrella.

De tal manera que el movimiento de las estrellas en el campo de observacién con
respecto al tubo del telescopio sera:

NICIQ DE LA
JRAYECTORIA

FIN DE LA
TRAYECTORIA

FIG. 62. Direccion, y el eje del telescopio

Por lo tanto el rotador de campo se movera con fa direccion de la estrella y con la
velocidad establecida por el punto inicial y final de observacién, la cual sera proporcional
gracias al arreglo de engranes del motor.
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3.2.4 LA PALETA DE POSICION MANUAL

La paleta nos permite mandar impulsos al motor para indicar que realice un
movimiento en cualquiera de los ejes, esta condicionada a funcionar por medio de
un interruptor que se acciona o desactiva desde la PC, de tal forma que se mande
solamente con la consola, y no interfiera con un proceso.

Solo los mandos de paro (al menos por el momento) seran independientes
de la consola, y se pueda detener el telescopio desde el teclado de la PC o desde la
paleta.

Su diagrama eléctrico es muy simple, compuesto por 5 interruptores, 4 de
ellos mandaran la sefal de avance al eje de azimut o de altitud en sentido horario o
antihorario, positivo 0 negativo, y el 5° seré para el paro de emergencia.

El circuito estara conectado directamente al Lm12, que mueve al motor, y el
tacometro (decodificador de cuadratura nos dara la posicién a la que enviamos al
motor).

No se maneja el rotador de campo, ya que este sistema sera movido por un
algoritmo al iniciar el guiado.

3.2.5 COMUNICACION ENTRE EL MICROCONTROLADOR, LA PALETA Y
LA TERMINAL

La comunicacién entre el microcontrolador y la PC se realiza por medio del
RS232,
Para mandar los comandos, y los datos seran enviados por puerto paralelo, por
medio de |a tarjeta enlace.

La interfaz del RS232 se realiza por medio del Cl MAX232, el cuai nos
permite acoplar una sefal de transmision o de recepcion de TTL a CMOS sin
problemas (los datos de este Cl Estan dentro del apéndice C).

3.3 REFERENCIAS

El diseno del telescopio esta basado repories técnicos SUMARY OF THE
PRELIMINARY DESIGN OF THE 6.5 METER TELESCOPE de STEVEN M.
GUNNELSNO, CONTROL SYSTEM DESIGN REQUIREMENTS FOR THE
MAGELLAN 6.5 METER TELESCOPES de PETER DE JONGE, MATT JOHNS AND
STEVE SHECTMAN principalmente, asi como en los analisis son sustentados en la
teoria de los libros INGENIERIA DE CONTROL MODERNA de KATSUHIKO
OGATA, SISTEMAS DE CONTROL EN TIEMPQ DISCRETC del mismo auior,
CONTROL DE SISTEMAS DINAMICOS CON RETROALIMENTACION de GENE F.
FRANKLIN, v J. DAVID POWEL, RETROALIMENTACION Y SISTEMAS DE
CONTROL de DISTEFANO, STUBBERUD Y WILLIAMS, asi como el diserno de los
engranes del libro ENSAYOS SOBRE MECANICA CLASICA de JUAN B. DE
OYARZABAL. Las secciones 3.2.4 y 3.2.5 se basan en la experiencia del trabajo en
el telescopio de Tonantzintla y del telescopio de 2m de San Pedro Martir.
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CAPITULO

o Eal ST TP L ~
e
F - . .

- EL PROGRAMA DE CONTROL

-

— “CAIDA DE AGUA"
' MAURITS CORNELIS ESCHER

UN REPORTERO DIJO A THOMAS ALVA
EDISON :

“ENTONCES, REALIZO 2000 EXPERIMENTOS
INFRUCTUOSOS  ANTES DE  PODER
ENCENDER LA BOMBILLA, COMETIO 2000
ERRORES Y AL INTENTO 2001 LO LOGRO"

A LO QUE EL RESPONDIO:

' “NO, ENCONTRE 2000 FORMAS DE NO
. ENCENDERLA"

.. “HAY QUE VER LOS ERRORES COMO
- OPORTUNIDADES DE CRECIMIENTO Y NO DE
FRACASO”
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CAPITULO IV
EL PROGRAMA DE CONTROL

4.1 EJEMPLO DE LA LOCALIZACION DE UNA ESTRELLA

Ya que se conoce la forma en que se comporta nuestro cielo, y el movimiento de
los telescopios, ubicaremos una estrella.

La estrella que se selecciono es Sirio, esta se localiza en la constelacion del Can
Mayor, y es una estrelia muy brillante, facil de localizar en el mes de marzo.

Del Anuario del Observatorio Astronémico Necional obtenemos los datos que
requerimos para este fin. '

De la seccién de nombres caracteristicos (paginas 83 - 86) obtenemos su numero
de estrella brillante (NBS) el cual es 2491.

De la seccion de posiciones medias de estrellas brillantes (paginas 87 - 108)
obtenemos su ascension recta y su declinacion

AR: 6h 45 87" = 6.752416666 h
= 101.28625°
= 1.76777855 rad
DEC: -16° 40 52" = -16.68111111°
= -0.2911403118rad

De la seccion de Poblaciones, posiciones geograficas (pag225 - 253) ubicamos un
lugar para observarla, ubicando el Instituto de Astronomia:

19.326111°
0.3373042705 rad

Latitud 19° 19" 347

99.177777°
1.730978767 rad

Longitud 9g° 10" 40"

A continuacién calculamos la posicién a la media noche, para esto necesitamos la
fecha, y la hora (no se utiliza el cambio de horario, aunque sea verano se debe presentar
la hora normal).

Fecha:21/03/1998 Hora 24:00:00
Ei dia Juiiano JD es ei dia mas ei tiempo universal, para calcular el dia tenemos
a) Calculo del dia.

JDO = 1721013.5+(367*aft0) - int(((7*(afo +int((mes+9.0) /12)))/4))+int({(275 mes)/9))

+ dia
(int(x) es la parte entera de (x}))




JDO = 1721013.5+(367*1998) - int{((7*(1998 +int ((3+9) /12)))/4))+int(((275*3y/))+ 21
JDO = 1721013.5+733266 - int(3498.25)+ int(91.666666) + 21
JDO = 1721013.5+733266 - 3498 + 91 + 21
JDO = 2450893.5
El tiempo universal sera:
UT = (((hora+8) mod 24) + minutos /60 + segundos/3600 +centésimas de seg. /360000)
(mod (x) es él modulo de x) S
UT = (((24+6) mod 24) + 0/60 + 0/3600 + 0 !360000) = ((30) mod 24) =6

E! dia Juliano es:

JD = 1721013.5+(367*afo) - int(((7*(afo +int((mes+9.0) /12)))/4))+int(((275"mes)/9))
+ dia + UT/24

JD = 2450893.5 + 0.25
= 2450893.75

Para obtener el tiempo siderat del meridiano de Greenwich GMST tenemos:

GMST = 6.69737456 + (2400.051336*TO) + (0.0000258622* (TQ)?) +(1.002737909*UT)

TO  =(JDO - 2451545) / 36525
= (2450893.5 - 2451545) / 36525
TO  =-0.01783758624

GMST = 6.69737456 + (2400.051336"-0.01783758624) +
(0.0000258622*(-0.01783758624)%) +(1.002737909"6)

GMST = 6.69737456 - 42.8099505928 + 0.000000008228821422 +6.016427454

GMST =-30.0961485706
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Para asegurar que sea positivo el valor, se le suma 240 y se restan 24 hasta que

sea menor a 24 pero positivo.
GMST =-30.0961485706 +240
= 209.9038514 -24
= 185. 9038514 - 24

=161. 9038514 - 24




= 137. 8038514 - 24
= 113. 9038514 — 24
= 89. 9038514 - 24
= 65. 9038514 - 24
=41.9038514 -24

GMST =17. 9038514
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Donde-el-tiempo sideral-del meridiano de Greenwick cz:
17 Hrs. 54 min. 13.5 seg.

Para obtener el Tiempo Sideral Aparente del Instituto de Astronomia calculamos
TSAIA = GAST - longitud del lugar

GAST = GMST - (0.00029 * sen (125.04452-1934.13626*T +0.002071%(T)?))
T = (JD - 2451545) / 36525 = -0.01783025325

GAST = GMST - (0.00029 * sen (125.04452-1934.13626"0.05058888863792
+0.002071%(0.05058888863792)° ))

GAST = GMST - (0.00029 * sen (125.04452 + 34.48613934 + 0.0000006584035 ))
= GMST - (0.00029 * sen (159.53066° ))
= GMST - (0.00029 * 0.349706101)
= GMST - 0.000101414769
= 17.8037500147

La altura la encontramos de la relacion entre los angulos de la figura 63.

h=90°+|4| + |5 (pero con las respectivas conversiones).

h = 1.57079632679+.3373042705+0.2911403118 = 2.199240909 rad = 126.0072222236 °

= 126° Q' 26"
- cos (8) *sen (L)
sen (AZ) =

sen (h)

- cos (-16° 40' 52") * sen (99° 10" 40")
sen (AZ) =

sen ( 126° 0" 26")




Usando los dngulos en radianes encontramos:

-0.9579171779 * 0.9871982009
sen (AZ) =

0.808942896742744055298038513270783

sen {d) * cos (A) - cos (8) *cos (L) * sen (A)
cos (AZ) = =
sen (h)

sen (-16° 40’ 52"")*cos(19° 19’ 34")- cos(-16° 40’ 52") *cos(99° 10" 40")*sen(19° 19’ 34")

sen ( 126° 0 267)

sen{-16,6811111°)*cos(19,326111°)-cos(-16,681111°)*cos(99,177777°)*sen(19,326111°)

0.808942896742744055298038513270783

(-0,2870447357339* 0,9436502299563-0,9579171778852*-0,1594883139428"
0,3309444719336)/0.808942896742744055298038513270783

sen (AZ) = -1.16899983724663

cos (AZ) == 0.27233824765908

AZIMUT ALTITUD
SENO — SENO +
COSENO —+

FIG. 63. POSICION DE LA ESTRELLA
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4.2 LISTADO DE LOS PROGRAMAS DE CONTROL

unit consolai;

interface

uses

Windows, Messages, SysUtils, Classes, Graphics, Controls, Forms, Dialogs, StdCtrls,
Puerto, Correcciones;
type
TSISTEMA = class(TForm)

CORREGIR: TGroupBox;
CORRECCIONES: TCheckBox;
HORARIO_DE_VERANO: TCheckBox;
ACTUALIZAR: TCheckBox;
FECHA: TGroupBox;
DD_MM_AAAA: TiLabel;
HORA: TGroupBox;
HH_MM_SS: TlLabel;
COORDENADAS_ECUATORIALES: TGroupBox;
AR_HH_MM_SS: TLabel;
DEC_GG_MM_SS: TLabel,
COORDENADAS_HORIZONTALES: TGroupBox;
AZ_HH_MM_SS: TLabel,
ALT_HH_MM_SS: TLabel;
NUEVAS_COORDENADAS_ECUATORIALES: TGroupBox;
NVA_AR_HH_MM_SS: TLabel,
NVA_DEC_GG_MM_SS. TLabel,
ACTUALIZA: TButton;
TIEMPOS: TGroupBox;
DIA_JULIANO: TLabel;
TIEMPO_SIDERAL_DF: TLabel;
LOCALIZACION_DEL_LUGAR: TGroupBox;
LONGITUD: TLabel,
LATITUD: TLabel;
ENVIAR_AL_TELESCOPIO: TGroupBox;
GUIADOR: TGroupBox;
GUIAR: TCheckBox;
TIEMPO_INICIAL: TLabel,
TIEMPO_FINAL: TLabel,
Edit4: TEdit;
ENVIAR: TButton;
MANTIENE_HORA_INICIAL: TCheckBox;
IGUAL_A_HORA_ACTUAL: TiLabel,
LONGR: TEdit;

LONM: TEdit;

LONS: TEdit;
LAG: TEdit;
LAM: TEdit;
LAS: TEdit;
year: TEdit,
mes: TEdit;
dia: TEdit:




H: TEdit;
MIN: TEdit;
SEG: TEdit;
procedure LOCALIZACION_DEL_{L UGARCIlick(Sender. TObject).
procedure FECHAClick(Sender: TObject);
procedure HORARIO_DE_VERANOCIick(Sender: TObject);
procedure HORACIick(Sender: TObject);
procedure LONGRChange({Sender: TObject),
procedure LONMChange(Sender: TObject),
procedure LONSChange(Sender: TObject);
procedure LAGChange(Sender: TObject),
procedure LAMChange(Sender: TObject),
procedure LASChange(Sender: TObject),
procedure CORRECCIONESCIick(Sender: TObject});
procedure ACTUALIZARCIlick(Sender: TObject);
procedure NUEVAS_COORDENADAS_ECUATORIALESClick(Sender: TObject),
procedure ACTUALIZACIick(Sender: TObject),
procedure ENVIARClick(Sender: TObject);
procedure GUIADORClick(Sender: TObject);
procedure COORDENADAS_HORIZONTALESCIick{Sender: TObject);
procedure COORDENADAS_ECUATORIALESClick(Sender: TObject),
procedure TIEMPQOSCIlick(Sender: TObject),
procedure GUIARClick{Sender: TObject),
procedure TIEMPO_INICIALClick(Sender: TObject);
procedure TIEMPO_FINALCIlick(Sender: TObject}.
procedure NVA_AR_HH_MM_SSClick(Sender. TObject);
procedure NVA_DEC_GG_MM_SSClick(Sender. TObject),
procedure MANTIENE_HORA_INICIALClick(Sender. TObject),
procedure ENVIAR_AL_TELESCOPIOClick(Sender: TObject);
procedure CORREGIRClick(Sender: TObject),

private
{ Private declarations }

public
{ Public declarations }

end,

var

SISTEMA: TSISTEMA;

LONGr:real;

LONGRr:real,

LONMr:real;

LONSr:real;

LONGRADr real,

Fir.real;

LAGrreai;

LAMr:real;

LASr:real,

FIRADr:reat;

Present. TDateTime;

Year:Word,

Month:Word,;

Day:Word:




HourWord;
Min:Word;
Sec:Word;
MSec:Word;
HV:boolean;
HH:integer;
H:integer;
implementation
{$R *.DFM}
procedure TSISTEMA LOCALIZACION_DEL_LUGARCIick(Sender: TObject),
begin
LONGr:=LONGRr+({(LONMr+(LONSr/60))/60);{LONGITUD}
LONGRADr:=LONGr*0.01745329251994;{LONGITUD EN RADIANES}
Flr:=(LAGr+{{LAMr+(LASr/60))/60),{LATITUD}
FIRADr.=FIr*0.01745329251994; {LATITUD EN RADIANES}
end;
procedure TSISTEMA.FECHACIick(Sender: TObject};
begin
HOY:=NOW;
DecoDate(hoy,year,mes,dia),{OBTENCION DE LA FECHA}
end;
procedure TSISTEMA . HORARIO_DE_VERANOCIick(Sender: TObject),
begin
IF (HV=TRUE)THEN
HH:=H+1;
ELSE
HH:=H;
end;
procedure TSISTEMA.HORACIick(Sender; TObject),
begin
begin
Present:= Now;
DecodeTime(Present, Hour, Min, Sec, MSec),
Label2.Caption := ‘The time is Minute ' + IntToStr(Min) + ' of Hour'
+ IntToStr(Hour);
end;{OBTENCION DE LA HORA}

:?:t;edure TSISTEMA.LONGRChange(Sender: TObject);
:ﬁ?\;‘itud en grados, los datos son alojados en .caption}
g?:éedure TSISTEMA LONMChange(Sender: TObject):
?lggg‘itud en minutos, los datos son alojados en .caption}
:?:éedure TSISTEMA.LONSChange(Sender: TObject);
z‘zglgnitud en segundos, los datos son alojados en .caption}
end;

procedure TSISTEMA.LAGChange(Sender: TObject),
begin

7
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{tatitud en grados, los datos son alojados en .caption}

;e)?g(%edure TSISTEMA . LAMChange(Sender: TObject),

Eggtlzd en minutos, los datos son alojados en .caption}

zpcif,edure TSISTEMA.LASChange(Sender: TObject):

E:iqitlzd en segundos, los datos son alojados en .caption}

zlr"géedure TSISTEMA CORRECCIONESCIick(Sender: TObject);

?sei%igption = true entonces aplica fas formulas de correccines}

E?:c;edure TSISTEMA ACTUALIZARCIlick(Sender: TObject);
egin

{si actualiza es verdad se refrescan los datos en pantalla

de acuerdo a la posicion del telescopio }

end;

procedure TSISTEMA NUEVAS_COORDENADAS_ECUATORIALESCIick(Sender: TObject);
begin

{lee la nuevas coordenadas}

end;

procedure TSISTEMA ACTUALIZAClick(Sender. TObject);

begin

{si se oprime el boton se actualizan las coordenadas en pantalla}

end;

procedure TSISTEMA.ENVIARCIlick(Sender: TObject);

begin

{si seoprime el boton se envian los datos codificados al telescopio

en el procedimiento correspondiente}

end;

procedure TSISTEMA.GUIADORCIick(Sender: TObject);

begin

{se calcula para el valor inicial y final los parametros de tiempo y posicion, mandando los
datos proporcionando los datos para que se mueva el telescopio el valor inicial puede ser el
mismo del reloj o uno posterior}

end;

procedure TSISTEMA . COORDENADAS_HORIZONTALESClick(Sender: TObject);
begin

{se muestran las coordenadas}

end,

procedure TSISTEMA.COORDENADAS_ECUATORIALESClick(Sender. TObject);
begin

{se muestran las coordenadas, ios datos son alojados en .caption}

end;

procedure TSISTEMA. TIEMPOSClick(Sender: TObject);

begin

{se muestra el tiempo y el dia juliano,

los datos son alojados en .caption, tomados del procedimiento que lo genera}
end;
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procedure TSISTEMA.GUIARCIlick{Sender: TObject);

begin

{si caption = true entonces

manda los datos de inicio y fin segun el intervalo de guiado}

:?:éedure TSISTEMA TIEMPO_INICIALClick(Sender: TObject);

?:ﬂg activa el procedure guiar toma de aqui el tiempo inicial}
S?:céedure TSISTEMA.TIEMPO_FINALCIlick(Sender: TObject);

?seigslg activa el procedure guiar toma de aqui el tiempo final}

g?:(;edure TSISTEMANVA_AR_HH_MM_SSClick(Sender: TObject);
?deg Ial;'qui toma las coordenadas nuevas)

;ptadéedure TSISTEMA.NVA_DEC_GG_MM_SSClick{Sender. TObject};
b{ec(lsjelanaqui toma las coordenadas nuevas}

end;

procedure TSISTEMA.MANTIENE_HORA_INICIALClick(Sender: TObject).
?;%gption = true entonces mantiene la hora inicial como fa hora actual}

g?:r;edure TSISTEMA.ENVIAR_AL_TELESCOPIOCIick(Sender: TObject),
?sﬁg;anoton = true entonces se llama a la utileria externa de envio}

g?:éedure TSISTEMA CORREGIRCIick(Sender: TObject);

?fagsmcorrecciones se enlistan en una utileria externa, y son llamadas desde caption}
nd

Los procedimientos de envio y correccién se pueden consultar en el cubiculo de la sociedad
de astronomia de la ENEP Aragén.

ESTA TESIS NO SATX
DE LA BIBLIQTE
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4.2.1 INTERFAZ DEL USUARIO

FECHA — ~ — - -- HORA- LOCALIZACION_DEL_LUGAR CORREGIA
DD_MM_ABAA | HH_MM_S5 LONGITLD LATITUD ™ CORRECCIONES
7 T ' —rr 7 [ ™ HORARIO_DE_VERAND
' ‘ ™ ACTUALIZAR

NUEVAS_COORDEMADAS_ECUATORIALES
NVA_AA_HH_MM_SS  NvA_DEC_GG_MM_SS

TIEMPOS . : 1. 7O

Dla_JuLiaND
[ . ACTUALIZA

TIEMPO_SIDERAL_DF

I—‘ |— [— ENVIAR_AL_TELESCOPIO
- N . . ENVIAR
- COORDENADAS_ECUATORIALES -~— -= ' -GUWMDOR- - -~ —
© AR_HH_MM_SS DEC_GG_MM_SS ™ GUIAR
|— |_ |_ |_ |_ ]’" [~ MANTIENE_HORA_INICIAL
v - . IGUAL_A_HORA_ACTUAL
COORDENADAS_HORIZONTALES - - TIEMPO_INICIAL  TIEMPO_FINAL
AZ_HH_MM_5S ALT_HH_MM_SS —rr 10

—rr

FIG. 64. PANTALLA DEL USUARIO

4.2.2 COMENTARIOS DEL PROGRAMA

Este es un algoritmo para el seguimiento de la estrella que se desee observar a lo largo
de la noche:

Solicitamos los datos de la estrella, como son AR |, Dec,

Se calcuta el Azimut y altitud en ese momento

Se manda el telescopio a dicha posicién

Se da la opcién de guiado

Se calcula el tiempo de puesta de la estrella (paso por el horizonte)

Se calcula el azimut y altitud para este punto (restado el maximo permisible de inclinacion)
Con las coordenadas se restan los valores obtenidos, y se obtiene la velocidad de los
motores.

Se mantiene guiado mientras no se reciba la interrupcion de sefial, y se mande el
telescopio a otra posicién.

4.3 REFERENCIAS

Los textos utilizados en este capitulo fueron: COSMOGRAFIA Y ASTROFISICA,
APRENDIENDO DELPHI EN 14 DIAS, ANUARIO DEL OBSERVATORIO ASTRONOMICO
NACIONAL
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CAPITULO V
PRUEBAS, APLICACIONES Y CONCLUSIONES

5.1 PRUEBAS AL FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA
(PROBLEMAS, OBSERVACIONES Y COMENTARIOS)

Las pruebas realizadas al sistemas son las siguientes:
5.1.1 CODIFICADOR DE POSICION:

A este elemento se le realizo una prueba de la codificacién que realiza al moverse
el telescopio.

Procedimiento

Al avanzar el giro de los ejes se cierra un interruptor, este manda sefal
correspondiente en binario, fa cual es recogida por un comparador que confirma la
posicion en que se encuentra (se realizo por medio de una simulacién con interruptores,
ya que este sistema quedara ensamblado en el telescopio con detectores opticos, y aun
no esta terminada la estructura metalica).

Problematica

Uno de los problemas que mostré el sistema es que se encuentra un poco
desfasado con respecto a la posicion real y esta a su vez con la sefal que manda el
microcontrolador, este defasamiento se puede ver en la grafica.

Otro problema es el ancho del pulso, ya que se debe de hacer coincidir con el que
manda el microcontrolador.

FIG. 65 GRAFICA EN EL OSCILOSCOPIO DEL CODIFICADOR SIGUIENDO UN PULSO
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FIG. 66. CIRCUITO DEL CODIFICADOR DE POSICION.
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5.1.2. INTERFAZ DE LA PC AL SISTEMA:

A esta tarjeta se le realizaron pruebas en su codificacién, se verificaron las
direcciones con las que mete y saca datos en el puerto paralelo, gasto de energia, para
registrar la cantidad de corriente que se utiliza.

Procedimiento

Se conecto ia tarjeta a una fuente, se le midié la corriente gue consume,
posteriormente se le dio una palabra en el bus de datos, y una serie de direcciones, para
verificar que se canalizaran al periférico adecuado.

Problematica

La problematica que presento fue minima, solo se requirié de cambiar de fuente,
ya que la fuente con la que se inicio solo proporcionaba 200 mA, y se requerian cerca de
300 mA.

5.1.3. TARJETA DEL HC11

A esta tarjeta se le realizaron pruebas de que funcionara adecuadamente, para
correr los programas que se le introdujeron, verificando su velocidad de respuesta, y
sincronia con el sistema.

Procedimiento

Se conecto la tarjeta, y se mando el programa desde la PC, (verificado
previamente en la tarjeta de evaluacion), se verificaron las sefiales recibidas, y devueltas.

Problematica:

La problematica de esta seccion fue aislar el ruido ya que la transmisién no era
muy clara, se cambio de un conector hecho por uno comprado, supuestamente aislado, y
se aislo |a tarjeta para evitar interferencias.

5.1.4.TARJETA DEL LM628

A este elemento se le realizaron las pruebas respectivas para evaluar el
movimiento del motor, se verifico que se moviera el motor a la velocidad deseada, asi
como a la posicidn

Probiematica
Se presento un poco de resistencia para acoplarse con el HC11 ya que es de otra marca y

sus mnemdonicos son diferentes, y su velocidad de transmisién es también diferente, y se
busco una velocidad que ambos aceptaran.
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5.2. APLICACIONES DEL SISTEMA EN OTROS CAMPOS

Dentro de las aplicaciones que el presente trabajo puede generar o en las que se
pueden aplicar estan:

a) Por el uso de control de motores para posicionamiento
b) Por el uso de microcontroladores
¢) Por la conexién con la PC

. 5.2.1. APLICACIONES DADO EL USO DE CONTROL DE MOTORES PARA
g B CICIONAMIENTO T CoT T T )

g

1.- Rbbots: Los robots los podemos clasificar de diferentes formas.
a) Cartesianos

Tienen sus ejes referidos a un plano cartesiano x, y, z permitiendo moverse a
puntos especificos del plano, a diferentes alturas.

También existen robots con estas caracteristicas que acomodan piezas, a
pantografos disefiar y dibujar piezas que pasaran posteriormente a fresadoras y tornos
que cortaran diferentes piezas de acuerdo a [a necesidad de cada elemento

b) Cilindricos

El movimiento de estos esta referido a un desplazamiento en el eje z, a un
alargamiento o reduccion del radio de accién y a una apertura de un angulo, por medio
del cual se posicion en la coordenada adecuada, se usan generalmente para procesos
repetitivos de mover piezas de un lado a otro.

c) Esféricos

El movimiento en este tipo de robot es el mismo del telescopio pero con mayor
complejidad en cuando a que puede tener otros parametros, ya que utiliza un movimiento
rotacional en la base (azimut), con la apertura de un angulo (altitud), ademas de la
rotacion de! eje de trabajo (rotador de campo), y de la ampliacion del eje de trabajo, pero a
diferencia del telescopio este mantiene una rutina de trabajo mas veloz.
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»

FIG. 67. ROBOTS XYZ, CILINDRICOS Y ESFERICOS.
d) Brazos

El brazo de robot tiene una cantidad de movimientos tan complejos como se desee
tener, ya que tiene n grados de libertad, por ejemplo un brazo con caracteristicas
humanas tiene hasta 6 ejes, que serian: la base (esta puede girar y abrirse), el codo (solo
abre), la mufieca (jira y abre), y la mano (abre y cierra). Sus aplicaciones son muy
variadas, generalmente se ocupan en lugares donde el hombre no puede tener acceso,
por |la peligrosidad del material que se ocupa, como es en la industria quimica, ¢ donde
se necesita de fuerza mayor a la humana, como en la industria automotriz.
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FIG. 68. BRAZO DE ROBOT.

2.- Antenas parabdlicas

Estas ocupan los mismos movimientos esféricos que el telescopio, con la misma
velocidad, coordenadas, precision y exactitud que el telescopio, solo que su peso es muy
bajo y no tiene los problemas de correcciones que presenta el telescopio.
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FIG. 69. ANTENAS

3.- Maquina de control numérico

Estas generalmente se clasifican dentro. de los robots cartesianos descritos
anteriormente.

5.2.2. APLICACIONES POR EL USO DE MICROCONTROLADORES Y POR LA
CONEXION CON LA PC.

4.-PLC

Los PLC (computadora l6gica programabie o controlador légico programabie) son
las computadoras de uso industrial, ya que se programan en una forma muy elemental
para que permitan el accionamiento o deshabilitacion de un equipo o un sistema.

En su arquitectura interna un PLC esta constituido por un microcontrolador que a
partir de una comunicacion serial se puede programar, mandando datos de salida en
forma paralela a través de optoacopladores, siendo éstas senales de corriente directa
acopladas de voltajes de 5V o 15 V al valor que maneje el equipo en uso.

L
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El lenguaje de programacion que ocupan los PLC es programacion de escalera, o
con programacion de mneménicos, o en ensamblador, y las funciones que realiza son
cerrar y/o abrir interruptores, usar contadores tanto de tiempo como de ejecuciones.
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FiG. 70 B. DIAGRAMA A BLOQUES DE UN PLC

Estas aplicaciones pueden diferir en: la programacion (parametros, lenguaje y
estilo), en la forma de controlar a lo motores (puede ser directo de la PC, por circuitos
electronicos, o transistores), en el microcontrolador, ya que puede ser de otra familia o de

otra marca, etc.
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5.3 CONCLUSIONES
De acuerdo con el trabajo presentado podemos concluir lo siguiente:

La astronomia y la ingenieria son dos disciplinas que estan intimamente ligados, un
astronomo siempre necesitarda de un ingeniero para desarrollar sistemas mas
actualizados, con mejoras, opticas, mecanicas, electronicas, etc.

El telescopio que desarrollo tiene ventajas mecanicas y épticas, con respecto a
otros telescopios del mismo tamario, ya que siendo cassegrain reduce considerablemente
el tamario del tubo, reduce flexiones, entre otros.

El foco Nasmyth nos permite tener dos puntos para observar, dejando ademas un
camino para futuras investigaciones sobre ese control.

Permitira de acuerdo al modelo Magallanes realizar pruebas fisicas y de
comportamiento, ya que es escalado 1 - 20

El sistema de control modular o control distribuido, posteriormente permitira
ensamblar diversos subsistemas, independiente, temas de futura investigacion.

La estructura fue escalada, con el mismo disefio Serrurier, y tiene un peso
aproximado de 100 Kg., y esta elaborada con aluminio.

Se propone un algoritmo para el rotador de campo, permitiendo que la imagen no
se distorsione.

Las caracteristicas opticas mas optimas que encontré para el telescopio son las de
un telescopio Gregoriano en montura alta - azimutal

La consola controla los ejes de azimut, altitud, y al rotador de campo, ademas de
contar con la posibilidad de comunicarse a la paleta manual.

E| control modular se realiza con microcontroladores de la familia MCE8HC11, que
se comunicaran entre si y a una PC por el puerto serial con un formato de RS-232,
permitiendo asi mantener a la PC desocupada y permitiendo dedicarla a otras tareas.

Se cierra el 1azo de retroalimentacion con codificadores de posicion absolutos.

El control de los motores de CD es desarrollado con un sistema PID (proporcional,
integral, diferencial) integrado con sistema basado en el controlador de motores LM&28.

Los motores de pasos son codificados en su posicién igual a los motores de CD
para evitar cualquier perdida de datos en su movimiento.
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5.4 REFERENCIAS

Los textos relacionados con robots fueron tomados de los diversos libros de
CONTROL, asi como del de AUTOMATAS PROGRAMABLES, y las referencias a la
interfaz del texto INFTERFACING TO THE IBM PERSONAL COMPUTER, asi como delos
cursos tomados en el Instituto de astronomia.
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FRACTAL
APORTACION ANONIMA

FERMAT'S LAST THEOREM
STATES THAT

xﬂ + yﬂ - Zn

HAS NO NON-ZERO
INTEGER SOLUTIONS FOR
X, Y AND Z WHEN n>2.
FERMAT WROTE :

“ 1 HAVE DISCOVERED A
TRULY REMARKABLE
PROOF WHICH  THIS
MARGIN IS TOO SMALL TO
CONTAIN."
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APENDICE A

EL MICROCONTROLADOR MC68HC11 ARQUITECTURA Y PERIFERICOS

Microcontroladores

. Un Microcontrolador es un microprocesador que contiene en un mismo circuito
integrado periféricos de entrada y/o salida, memoria, y en algunos casos también
temporizadores, convertidores A/D, entre otros.

“La Motorola ha fabricado _micracontroladores de diversas capacidades, unc de los mas
poderosos es el HC11, este pertenece a la tecnologia_de alta densidad-Metal-Oxido——

—Semiconductor Complementaria (HCMOS), tiene como cerebro un microprocesador 6800
mejorado, y tiene una cantidad considerada de derivados, para este trabajo en especial

se utilizara el MC6B8HC11E9 / 711E9.
Descripcion del Microcontrolador MC68HC11E9/ 711E9

El Microcontrolador MCB88HC(7)11E9 se presenta en un formato de chip cuadrado de 52
pin, se presenta en 4 configuraciones, (single chip) chip simple, {expanded) expandido,
(test) prueba y “bootstrap”, estas permitiran explotario de diversas formas, el siguiente
diagrama a bloques muestra como es la configuracidon y disposicion de cada pin, ¥
continuacion describo el funcionamiento de estos. (utilizare la denominacion “micro”
cada vez que me refiera al microcontrolador)

VDD y VSS
(Pin 26 y 1)

Las sefiales de alimentaciéon VDD vy tierra (gnd) VSS son representadas de esta
forma, el micro opera con 5V, el manual menciona que cuando se manejan cambios de
estado, el voltaje puede variar de 3.0 a 5.5 V aproximadamente para ser considerado un
nive! logico alto.

Cuando aparecen cambios de estado de corta duracién es necesario mantener
estable el VDD , e! manual técnico y el de referencia recomienda utilizar una fuente
especial para el micro o auxiliarse de capacitores de "bypass’ con caracteristicas
adecuadas a la alta frecuencia.
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FiG. 72. CIRCUITO HC11

RESET
(Pin 17)

La senal de control reset no esta definida como se considera generaimente, es
bidireccional, actua como entrada para inicializar el micro a un estado de inicio conocido,
como salida actua con la configuracion de drenador abierto para indicar una falla interna
detectada en el monitoreo del reloj o en el computo de una operacién propia (COP) del
circuito ebservador. ‘

El micro distingue entre una sefal de reset intera o externa por medio de un
cens¢, cuando ei pin cambia de un uno légico a un bajo, tarda 2 ciclos de reloj E
después de ocurrir el reset.

Nota del manual: no se debera poner un circuito RC simplemente, ya que se
malinterpretaria la sefial debido al tiempo de carga propio del capacitor, por lo que se
sugiere utilizar el circuito integrado MC34064.




Existen 2 configuraciones basicas para alambrar el reset , son:

VDD VDD
2
4TK
IN
AL RESET DEL |
RESET MC68HC 1 - - -
MC34(0/1)64
GND
3
FIG. 73. RESET
vDD VDD
I 2
47K
IN
AL RESET DEL
VoD RESET |4 MC68HC11
SWITCH MC34(0/1)64
DE RESET
MANUAL 47K GND
47K 3
N
| 2 e
1.0 IN
e - RESET |1
) | MC34(0i1)64
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Manejador del cristal y entrada externa del reloj (xtal , extal)
pin8y7 :

Estos 2 pin son la interface entre el cristal o un reloj CMOS compatibie con el de
el micro. La frecuencia aplicada a estos pin es 4 veces mas alta que la de el pin E (la
velocidad real es de Y de la frecuencia aplicada). Cuando se maneja una sefal de otro
CMOS se conecta al pin extal, mientras que la xtal queda al aire.

Con una resistencia entre 10K y 100K se reduce la emision de ruido de RFI

La salida xtal es normaimente configurada para utilizar un solo cristal, puede ser
utilizado un buffer con atta impedancia, o puede utilizarse para manejar la entrada extal
de otro microcontrolador HC11.

Se puede conectar en las siguientes configuraciones;

a) Modo simple
by Con oscilador externo
c) Con un cristal para 2 microcontroladores.

25 pF
EXTAL fi
l | ! 1
10M == 4XE i
MCU 2 == CRISTAL !
| ! ] : a) CONEXION TIPICA
XTAL i i
®pF

EXTAL #——— 4XE CMOS OSCILADOR

EXTERNO COMPATIBLE
MCU
XTAL ¢ b) CONEXION DE UN QSCILADOR
EXTERNQ COMPATIBLE
¢ } UN SOLO CRISTAL MANEJANDO A DOS MCU
220
——
26 pF ——\ - EXTAL
EXTAL i
L _l 20. MCU
4XE i
Ter. MCU _ 10M = CRISTAL |
ﬂ | | No | XTAL
XTAL lIi i CONECTAR
S
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Salidade reloj E
(pin 5)

E es la conexidon de salida para e| pulso generado mtemamente esta sefal es
utilizada como referencia, es un pulso a un cuarto de la sefal del xtal y el extal, cuando
esta en un bajo se realiza un proceso intemo y cuando esta en un alto se accesan datos.

Nota del manual Todos los relojes (E, extal, xtal) se detienen cuando el micro
esta en modo de para (STOP).

Para reducir los ruidos por RFI en el micro controlado como * simple ch:p yla
sefal E no se utmza

Interrup request (IRQ)
(pin 19)

Las IRQ son entradas que requiere el micro para aplicaciones asincronas, no es
posible seleccionar por medio de programacion el nivel de sensibilidad en bajo. Siempre
son configuradas con un nivel bajo estando en reset.

Cuando se usan las IRQ en un nivel de sensibilidad alambrado en configuracion
OR se recomienda conectar una resistencia de pull-up con un valor tipico de 4.7K a
VvOD. .

No enmascarable Interrup request (XIRQ/VPPE)
(pin 18)

Las XIRQ son terminales de interrupciones externas del micro, y son configuradas
en un nivel bajo estando el Cl en reset.

VPPE es la entrada del nivel de voltaje requerido para programar la memoria
EPROM del micro.

MODA y MODB (MODA/ LIR y MODB/VSBY )

(pin 12y 3)

Durante el RESET los pin MODA y MODB son entradas donde se conﬁgura el
modo de operacién del micro, estas son :

ENTRADAS BITS DE CONTROL EN HPRIO
AGUARDANDO EN RESET
MODA MODB MODO DE OPERACION  RBOOT - SMOD
MDA IRV

NORMAL "CHIP SIMPLE”

ESPECIAL "BOOTSTRAP”

0] 0
1 NORMAL "EXPANDIDO" 0
0 1
1 0

alalo|le
alo|=|o

ESPECIAL "TEST"
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Después de haber seleccionado el modo (quitandd el estado de reset), el pin de
registro de instruccidn (L!R) provee una salida en drenador abierto indicando que la
gjecucion de una instruccion esta comenzando. Apareciendo el pulso E varias veces
durante la ejecucion de la instruccion.

El voltaje VSBY se utiliza como entrada de alimentacién de la RAM .

VRL y VRH
{pin 51 y 52)

Estos pin son las entradas de voltaje para la referencia del convertidor
analogico/digital , VRL generalmente es 0 Vy VRH es al menos 3 V arriba de VRL sus

valores-estamrentre VDD y VSS.

STRA/AS
(pin 4)

Este pin tiene 2 funciones separadas, dependen de el modo de operacién, en
singte - chip {un solo chip) STRA se constituye como una entrada del handshake , en el
modo expandido AS provee una direccion de la funcion strobe (entrada del strobe ), y
puede usarse para demultiplexar las direcciones y datos de puerto C.

STRB/R/W
(pin 6)

El pin strobe B y lectura/escritura actta como una entrada del strobe o como
indicador de direccidn, esto depende de el modo de trabajo.

En single chip es STRB (actua como un strobe programable para handshake con
otros periféricos paralelos) , en modo expandido indica con un nivel 1dgico bajo que se
realiza escritura y con un nivel légico alto lectura.

Puertos A, B, C, D, E.

El microcontrolador contiene los siguientes 5 puertos, y cada uno de ellos tiene
diversas funciones, como se describe a continuacion.

PUERTO A
(pin 27 al 34) 3

En todas las configuraciones el puerto A tiene tres modos de entrada /captura
(IC) y cuatro de salida / comparador , y uno que es bidireccional, que permite
configurarse como |IC 0 OC , este puerto no es exactamente para propdsito general, el
pin 3 y 7 son asociados para seleccionar si es salida o entrada, mientras que 10s otros
solo son de una sola direccion, esto se puede ver en e diagrama a bloques que presento
al principio del capitulo.




AY

MODQ DE OPERACION

Puerto/bit Single - chipy Expandido y
Bootstrap Test

PAQ PAD/IC3

PA1 PA1/IC2

PA2 PA2/IC1

PA3 PA3/QCS/IC4/0C1

PA4 PA4/OC4/0CH

PAS PAS5/0OC3/0CH1

PAB PAG/OC2/QOC

PA7 PA7/PAIIQOCA

PBO PBO ADDRS

PB1 PB1 ADDRSY

PB2 PB2 ADDR10

PB3 PB3 ADDR11

PB4 PB4 ADDR12

PB5 PB5 ADDR13

PB6 PB6& ADDR14

PB7 PB7 ADDR15

PCO PCO ADDRO/DATAD

PC1 PC1 ADDR1/DATA1

PC2 PC2 ADDR2/DATAZ

PC3 PC3 ADDR3/DATA3

PC4 pPC4 ADDR4/DATA4

PC5 PC5 ADDRS/DATAS

PC6 PCB ADDRE/DATAB

PC7 PC7 ADDRT7/DATAY

PDO PDO/RXD

PO PDUTXD

PD2 PD2/MISO

PD3 PD3/MOSI

PD4 PD4/SCK

PD5 PDS5/SS

- - STRA AS

- STRB R/W

PEO PEO/ANO

PE1 PE1/AN1

PE2 PE2/ANZ2

PE3 PE3/AN3

FE4 PE4/AN4 y

PES PES/ANS

PE6 PEG/ANG

PE7 PE7/ANTY
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Puerto B
(pin 35 al 42)

En la configuracion de single - chip es salida de proposito general , en el modo
expandido actiua como una extension de las direcciones de las sefiales de salida.

Puerto C
(pin 9 al 16)

Este puerto es de proposito general en el modo de single - chip, mientras que en
el modo expandido es configurado como muiltiplexor de sefiales/datos , la direccién de
estos la dara el pin R/W.

Puerto D
(pin 20 al 25)

Este es un puerto de propdsito general, alternativamente servira como interface
de comunicacion serial (SC!),

PDO es el receptor de datos RXD.

PD1 es el transmiscr de datos.

PD2 es dedicado a la interface serial , es la salida " master in slave out” (MISO) .

PD3 es la entrada “master in slave in” (MOSH.

PD4 es el reloj serial (SCK).

PD5 es la entrada selectora esclava (SS)

Puerto E
{pin 43 al 50)

Este es un puerto de usc general, y ademas se puede configurar como un
convertidor analdgico/digital.

MODOS DE OPERACION

Este microcontrolador tiene 4 configuraciones basicas, Single - chip , expandido,
Bootstrap, Test de las cuales resaltare solo dos, el modo simple y el expandido.

El modo simple permite en un espacio reducido utilizar todos los recursos del
microcontrolador sin accesorios extras, solo se necesita indicar la modalidad del pin a
usarse.

-~

todos 105 recursos del microcontrolador con

El modo extendido permite utilizar
0s manejadores de puertos, los multipiexores, etc.

algunos accesorios extras, como son

Los siguientes diagramas permiten observar al micro en su configuracién basica
de Single - Chip 0 Modo Expandido:
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A continuaciéon muestro las tablas de instrucciones del manual.
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Table 3-2 Instruction Set (Sheet 1 of 6)

Mnemonte Operation Description Addressing Instruction Condition Codes
Mode Opcode | Operend [Cycles | § | X [ H [ ] N[ZTV] [+
ABA Add AyB=A WNH : EL:D = 2 — — 4 —=]a A A A
Accumulators ; |
ABX | AddBtoX X4+ {00 ; B} =X | INH ' 3A 0 — 3 = - - - = == = -
ABY ACdBIoY | IY+(00:B)=FY INH 18 3A ] — T - = = = = = = =
ADCA (opr; |AddwilhCarry | A+M+C=A {A MM 80 | 7 1 — — a — a a _a a
to A A DIR i 99 |ad 3 |
A EXT | B9 |kh a |
A INDX ! AD |ff 4 |
A INDY 118 AQ iff s
ADCB(opr) [AdGwihCamy! B+M+C=8 [B MR s Ta T2 = =3 — a3 A
‘ 0B , B BIA : D9 -cd 3
‘B EXT F2 bh il 4 -
! B IND X E9 |ff 4 L
;] IND.Y 18 EQ Iff ‘5
ADDA {opr} | Add Memory A+M=A 1A iMM i 88 Ik F] — — A — A & A A
10 A ta DR | 98 [cd 3 f
A EXT BB ;hn 0 4 ‘
A INDX | AB |# 4 :
A IND.Y 18 AB i 5
ADDB (opr) | Ado Memory i B+M=8 .8 MM CB i ] { —_ = A = A A A a
| toB | ‘B OIR DB .dd (3 |
' ! B EXT FB hn i 4
. ! B IND.X EB H a
; i B IND.Y 18 EB 5
;ADDD(opf) lAnme-sntomm(M:Mn):D MM C3 j hk ] — — — — & 3 a3
X DIR D3 ‘da 5 '
! | | EXT F3 hh Il 6 ,
i IND.X E3 # ‘ 6 ’ !
I : | ' INDY 18 E3 'ff 7 |
i ANDAT{opr) 1 AND A with l ArM= A A MM B4 i 2 | — — — —'a a 0 =
I ' Memory . A oA 84 dd | 3 I |
A EXT B4 thh o ioa :
[ | ‘ A IND.X As Coa
| A IND.Y 18 Aa 5
T ANDB {opr) _ AND B wilh B*M=D B MM Ca n Z2 . — = = = Ta a0 =
' Memory B DR b4 ao 3
| 1 8 EXT F4 hr it 4
' 8 INC.X Es # 4
. 8 INDY 18 Es ff 5 L
I ASL{opr} _ Amhmenc - EXT 78 Ah e =TT = = A TTa A A
\ v Shift Lef e —p IND.X 68 : : ? i i
! : Y i) ) IND.Y 18 68 ! ! i
| ASLA . Arthmetic | (A INH i 48 - 1 2 [— — — —ia A s s
; l Shift Lett A ; DT g | ' !
| . C &7 . -
. ASLB Arithmetic | a INH 58 - 2 - - = — A A A A
l ShiftLehB | T, - '
i I o ' .
T ASLD ™ TArithmetic NH T s T = 3 — = — = 3 aNTaATTA
| ' ShiftlehD ¢ o STy .
i ' I ELES
V ASR Arthmatic i EXT 77 hn B | 3 - = = =74 sy s
. Shift Right T troen | IND X 87 I & ;
! , o7 B C IND,Y '18 67 # I f ,
ASRA " Arithmetic i A iNH . 47 | — I 2 | — = = =14 A & A
i i snift Right A | (2 o i |
T Fow e | - - L i
[ ASRB Arithmetic lB INH ' 5, - 2 - = = —, A A A 3
Sht Aignt B | (oo ! | L |
‘ b7 w C | .
i BCC {rel) Branchif Carry ?7C=0 REL 24 173 = = e == = T
i . Clear ' _ _ !
[BCLF (opr] | ClearBitts) | M<{mm)=M DiR 15 od mm 5 T T A AT I
! (msk) . . | IND.X 10 f mm 7
: ' IND.Y 18 1D # mm 8
BCS (rel) [PranchiCarry ?C= ! RAEL ! 25 3 D L T e o
' Sel ‘ _ .
BEQ (rel) | Branchil= | FE . REL 27T 3 - — T T =
[ Zern | i }
BGE (rel) | Branchfa [ 7N@V=0 i REL 2C |m 3 I - — = — 1= = -
| Zero | . N :
MOTOROLA CENTRAL PROCESSING UNIT M68BHC11 E S8ERIES
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Table 3-2 Instruction Set (Sheet 2 of 6)

Mnemonic Operation Description Addressing Instruction Condition Codes
Mode Opcode [Operand [Cycles[ S [ X JHT T[N [Z | V | €
BGT {rel) Branch if > | TZ+(N&VI=0 REL 2B 3 —- = = == = = —
Zero ,
BHI {rel) Branch ff | TC+2=0 REL 22 | 3 - - = === = =
Higher ) i
BHS (rel) Branch if TC=0 REL 24 | 3 = = = =] = = = -1
Higher or
Same
BITA {opr} Bit(s) Test A A+M A INM 85 [i 2 - = = —1l4A A 0 -
T witn Memory A DIR 95 idd 3 l
' A EXT B5 lhh I 4 !
A IND.X AS IH 4 i ;
, A INDY 18 AS it s i
BITB {opr) Bit(s) TesIB B'M B MM C5 i |2 = = = = 1A A o -
| with Memory . B DIR D5 ,do b3
: ' ‘B EXT . FS ihh I ‘ 4 .
| i B IND X E5 iH 4 ) :
| ]B IND,Y 18 ES 1!‘! 5 ! L
BLE frel} Branchif A TZ+{NaV)=1 1 HEL 2F Irr 3 - = = == - - - H
Zero i I
BLO {rel} | Branchif 2C =1 REL 25 3 f— = = == = - —
Lower t 1
T BLSirely | Branchif TC+Z=1 T REL 23 . 3 - - = = = = = =
l Lower ar ,
! Same |
| BLT (ref} Branch if < TNEV=1 REL 20 'n 3 - - = == = = =
X . Zero | 1
T EMI{rel) | Brangh TN=1 AEL 2B i 3 — — - T — =
f | Minus ) |
[T BNE (re]] | Branch # nol = 72%0 TTTeEC T T T W e
! l Zero ' l ,
" BPL{rel}  Branch i PiLs 7N=0 TREL T T 2Aw 3 - - = = = = = =
i BRA(mel) |Branch Always i1 T T RELT T T T TR Tw 3 P O
BRCLR{opr) T Branch if FTMsmm =0 T iR T 13 demmm & - - = D T= = ==
] {msk) | Bi(s} Clear IND.X 1F A mmirr 7
{rel) | INDY 18 1F Hmme | 8 |
,BRN(rel}  Brancn Never 73=0 T RELT T 2T T T3 = = = - = = = =
{BASET(opn  Branch i Bit(s) FT(Mj*mm=0 - T eemA . 6 — — — —— — — —
: (msk) S ! IND.X 1E o mmar 7 I
(rel) | IND.Y 18 iE #mmano g | :
'BSET {opr) Set Bitls) M+mm=M (o]1- R 74 T'de mm 3 — = = = 3 3 0 =
{msk) | IND,X iWC ft mm 7 |
! ' : IND.Y 18 i€ mm 8
85R (reh) Branch 1o See Fqure -2 AEL B0 1 5§ 1 — — = —.— T ==
Subroutine ) | i
BVC (rel} Branch & Va0 REC 28 TE = = = — == = =
Overfiow Claar ) ( |
BVS (rel) | DBranch il IR REL 7T 28w | 3 - — = = | T — =
| Overflow Sel !
I CBA TCompare A to A-B 77 T TiNH 1 — 1 2 - — — = I[ A A A& A
] B 1
' CLC _Clear Cany Bit 0l 7T TTANH o =Tz T— — = = — = 10
cu IClear imemunt 0= TNH TeET = 2 = = = 63~ - = =
: Mask : | I
CLA (opr} | Glear Memory 0=M TTEXTTTT T T F ThnTh e - — — — 0 1 0 0
Byte I ' IND.X 6F H b6 | ;
! : INDY 18 6F # T I
CLRA ! Clear ' 0= A A INH 4F - 4 2 = = = - 0 1 T 0
| Accumulator A . ) i
CLRB : Clear 0=8B [:] INH SF I — 2 — — — =710 10 0
| Accumulator B | !
CLV Clear Ovariow GV ' TNH GA = 7T — — == = o0 =
Flag
| CMPA (opr} . Compare Alo_ A-M A [viv] X 2 — — — =1a a a A
1 ! Memory ‘A DIRA 91 ‘od 3 -
| | A EXT BY hh il 4
i n IND.X A ot 4
{ A IND.Y 18 Al 't 5
CMPE (opr) | Compare Blo | B-M 'B IMM i C1 Ju 2 - — — =14 A A A
! Mernory | 3] DIR D1 dd 3
8 EXT F1 (hh 1 4
| ‘8 IND,X | E1 |H 4
B IND.Y 18 Ey ff 5

M68HC11 E SERIES
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Table 3-2 Instruction Set (Sheet 3 of 6)

Mnemonic Operation Description Addressing Instruction Condition Codes
Mode Opcode [Operand |Cycles| S | X | H JTJN]Z [ v { [
COM [opr) Ones SFF-M=M EXT 73 IpR O 6 '@'— — = — . A A [4] 1
Complement IND X 63 'f - l !
| Memory Byte : INDY |18 63 |H 7 |
COMA | Ones | SFF-A=A & N 33 = T — — — —7a a9 1 "
Complement | k t !
A : ! |
TCcoMB . Ones FF-BSB B N Cp— 7 = = — =3 a o0 1.
i | Complement , ! ’ i |
. B ! 1 ] | ] -
I CPD (opr) | Compare D 1o D-M"M +1 TRERA 1A R T 5 - = — =73 A 8 A
1 ' Memory 16-Bit ! DIR T1A 93 'dd b6 )
j . . EXT 1A B3 ,hh it VT
i . ! ' INDX 1A A3 1H Loy
IND.Y cD A3 H 7T
" CPX(opr)  ComaareXto| ™ XM M43 T UTTIMMTT BC [ wk 2 = = = —, 3 & a1 2a]
Memory 16-Bit ! DIR oC [dd {5 | |
: 1 ' EXT | 8c {hn f | 6§
' ! IND.X AC ft ]
| | J INDY 'CD AC I | 7 I
f CPY {opr} i Compare Y lo i Y-M:M+1 IMM ;18 8C |ji kk 5 — — — —ia A A4
«Memory 16-Bit DiA 18 9C :dd 6 :
I : ! EXT 18  BC lhhn 7 |
! ! | (NDX 1A AC ift 7 |
. INDY 18 AC 'H 7 :
! DAA 1Decimal Adjus:  Adjust Sum to BCD INH 19 -_— 2 1= -~ — — a4 A A A
A \ , ‘
~ DBEC {onr} Decrement M-T=M EXT 7A R | ® iL— — — — .3 & A =
Memory Byte IND X GA 5 :
. ND.Y 8  BA ff A !
T DECA Decrement A-1=A A iNH Y YL — 2 — — — <A s s -
| | Agcumulator . g ’
: — r
i DECB Decrement B-1=8 B INH 5A — | 2 —_— e = — A A 4 —
| Accumulator ' | l
| __ 8 J ! !
i DES Decrerment ©  SP — 3 =3 SP INH 34 = ) —_ = = =T =~ =
' Stack Pointer | ' ;
TTDEX | Decrement | IX— %= IX INH © T TagT T = 3 - — - D TyTT=TT=
Inoex Register ]
X A ' ) 1
T DEY Decrement  ~ iv-1=i¥ """ NH -~ T1§ ¢ T T 4 - — — == A = = |
| Index Aegister ' : ! |
— Y ! R B L | t | .
. EORA {opr) | Excluswe OR | ADM= A A MM 88 i 2 —_— - = — | A A 0 —
A with Memory ' A OIR 98 -gd | 3 I
: i |A EXT 88 nn Il | 4 ‘f
' | ‘ A IND.X A8 .4 | !
A INDY 1B AB ff 5 |
TEGRB{op)  ExclusneOR | B@&M=8 B  IMM T e P2 j— — — —1a s
' +B with Memory ' B DIR 08 dd 3 ! X i
' B EXT Fa nn il .4 |
; | IB INDLX \ E8 'ft T4
; B IND.Y 18 E8 | &
T FOW Fractional D/IX=1X.r= 0D Y= Y+ R — 4 e [ ey
! Divide 16 by t
! 1 16 ' ' " '
HERToT1Y) | integer Divide | O/IX=X.t=>D INH T = = — — — 1= & 0 a
| | 160716 : ' |
T ING {opn) Incremenl M+1oM ! EXT . 7C thh 6 - — = =Ta a a <7
Memory Byte : INDX . 6C # i 8
! : . IND.Y .18  &C ff 7
[T INCA Increment Ar1=A A INH ¢ - T2 - — = —=71aA A a I
! ' Accumulator . ! ’ ‘
| : A . :
TTNGE increment Bs1=B B INH 5C - i 2 — T — — " A& a A =
' | Accumulator ! . |
i B ' + f
: NS " increment 1 SP+1 =SP ' INH " = 3 — - - =] = —= — =
| | Stack Poirer | ! | I
! INX Increment . X +1=I0X INH 08 — [ T — = A — =
! ilndex Register | . ' |
, X ! i l |
MOTOROLA CENTRAL PROCESSING UNIT M6BHC11 E SERIES
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Table 3-2 Instruction Set (Sheet 4 of 6)

Mnemoenic Operation Description Addressing Instruction Condition Codes
Mode Opcode [Oparnnd!Cyc!es S ] X | H—[ | I N l Fi ] v } C
INY Increment ¥ +1 =1Y INH 18 08 _— P4 —_ —_— - =, - A - =
| index Register : . ' ; '
Y ! i r j | - '
JMP (opr) Jump See Figure 3-2 | EXT , 7E hh & e
IND.X 6E ff 3
( IND.Y |18 6E iff o4 ' ]
JSR (opr} Jumpto See Figure 3-2 i DiR | gD |ad 51— = - = - = - -
Subroutine EXT 80 Inh 1 ' 5 | : |
| i IND.X AD It , 6 '
L | : INDY 18 AD# S ; |
T LDAA(opr) T Load | M= A A MM BE W 2 - = = = a a o0 -]
. I Accumulator i A DR 96 dd I 3 1 ;
: A A EXT B mnll | 4 ‘ |
' ! A D X At 4
| ) A NDY 18 A6 ff L5 |
. LDAB {opr} Eoad ¥ M=8 B MM C6 .7 |2 T — T i 80—,
Accumulator | la DA D6 od y 3
B | B EXT F6& inn 1t 1 4 \
lg IND.X E6 ff loa :
i B IND.Y ;18 E6 ,ff 5 4
E LDOD (opr) loadDouble ” MmAM+1 =8 IMM CC 1} kk . 3 1= - — — A A 0 =
! Accumutator | D DC o .4 :
0} | ! EXT FC hn Il .5 i |
i . WND.X EC .ff - i f
| : WNODY '8  EC ff 5 \ |
{ DS (opr) | LoadStack | M:M+1=5SP MM BE ' kk T3 1 — — — — 3 a0 —j
! Pointer | A 9 }do i 4 J .
| ! EXT BE hn I 5
! ! IND X AE b ! : :
| [ IND Y 18 AE [
" LDX {opr) Load Index M M+1=iX T oM "CE v T 3 — — - T TaTTaT o T
. Register 1 DA DE cd 4
i X EXT FE | 5 | ,
| | IND X EE 5
‘ i I INDY CD EE 6 f
DY (opr) | Load Index M Mas+1=I¥ MM '8 CE g wk 4 )~ T~ — —Ja A 0 -
I | Register ! DA ‘8 DE cc 5 \
| Y i EXT T FE hnh ol 6 | |
. | i INDX ‘A EE 'ft 6 | |
! . 1 INDY B EE [ - :
SL(opr) ' Logical Snift . ‘ExT T TT78 mAO 8 ,— — — — a 3 A a
. Left Do e IND,X 68 ff i 8 '
PV INDY 18 68 ff 7 ]
T LSLA Logical Shift 3 A N T = 2 = = -~ — "3 Ax 1 a1
' Left A eI
! . € w7 [ . o ) e o
¢ LSLB Logical Shifi B~ T :NH 58 — 2 . T Y N
¥ | Left 8 1 i g By, )
; I L 0 U . L e .
‘ LSLD T Logical Shift 1 TTINA 05 - 3 [— — — — /3 4 a4
! Left Double ., o 2o ¢ : i
| C WADE A ' \ |
1SR (opn Logical Shift | EXT T G |— — = —]0 a3 3 3
Right — IND.X & H 6
N INDY 18 64 7!
LSRA Logical Shift | In\“”ir-m__'_“ 44 - Z - — = —.0 & & a
Right A 0 e I
b7 2 | ' ! :
LSRB Logical Shift | |B INH 54 - 2 - — — —,0 A A A
Right B Gt oiereen : l
b7 w ¢ | . i i
LSRD | Logical Shit INH 0 - p 3 — = T —10 A A a
Rignt Double == = . 1
H b7 A DO BF B X C i
i UL Muitipiy 8 by B A-B=D ’ TINH T ag T ) = === = Y
"TNEG (opr) Two's 0-M=M T EXT Ty n kT T8 - = = =1 a & s a
i Complement | IND X 60 6 | i
X Memory Byte | INDY 1B 60 7 !
I NEGA Two's D-A=A A INH T Tap T T T T T I I T Y Ty T
I Complement | | |
i A , : 1
[T NEGB | Twos 0-B=B '8 INH 50 | - 2 - — — =& a A a
! Complement | E
| B t | )
MBBHC11 E SERIES CENTRAL PROCESSING UNIT MOTOROLA
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Table 3-2 Instruction Set (Sheet 5 of 6)

Mnemonic Operation Description Addressing Instruction Condition Codes
b - Mode Opcode [ Operand [Cycles| S [ X [ H | | [NjZ [V icC
NOP i No operation { No Operation INH ]} ! — i 2 | = = — =)= = = —]
ORAA (opr) OR . A+M=A A MM Y 2 - — - — A a0 -
| . Accumnulator | A DIR . 9A dd | 3 , :
| A (inclusive) ! IA EXT | BA 1hh Il ' 4 . i |
! ! A IND X AA[f 4 . :
' | A INDY 18 AA i ' 5 I
ORAB {opr] | OR ‘ B+M=B B MM CA [i | 2 — = - — A a3 0 —
| Accumulator B DIR DA rad | 3 )
" B (Inclusive) | B EXT FA ‘hh I 4 : :
. ! { B IND X EA 'H | 4 ' |
. I ; B INDY 18 EA ff 5 .
PSHA Pish Aonle A= SIKEPTSP-T & INH B I
' Stack . ! . [
PSHB PushBonte (B SWSP=SP-1 B  INH 1 ~~ 37 — | 3 =T = = == = =
i ) Stack 0 . ! | i . 4!
I PSHX Push Xonlo | IX = Sth.SF=SP-2 3] ac — 4 = = = = == ==
! | Stack (Lo ! i
1 First) 1 1
PSHY ! PushYonto ,IY > SthSP=8P-2 INH 18 ic 0 — 5 = = = = = = = ;
l Stack (Lo ' i !
First) : ! ! |
FULA PullAfromi SP=SP+1,A<Sk- &~ INH ~ P T E = — = = — = = =
| Stack : ‘
[ PULB Pull BTromt 8P =8P TBeSB T NWT T 7T TR T — T - = — - = ===
b Stack : ' i
T PULX PulXFrom | SP=SP+2,1Xe= ~ INdH - 77 38 paa 5 - — - — = = - =
Stack (Hh Stx, [
Fiest)
TTPULY Pull Yfrom - GP=5P+2. W e INH T Tte 38 - I & = = = — - - = =
Stack (Hi Stix , i
. Fust) | .
" ROL(opn) Rolale Left T o Ext T T T TRR 6 | — — — —'a A a a
I pmp——— IND.X 69 6 i
A ) IND.Y 18 69 1 7 .
HOLA  Rolate Left A ATTONRTT T T T aeTT T T 2 s O R S
, T TR o1 ) . .
ROLE Rotale Lefl B Y S T 59 © - T T T T T T T v A
T v Y o
"TROA (opr}  Aotate mRigm exy 76 ‘hn B i 8 = — — — A A A A
e [T Ll ‘ND X 6 o &
b7 W iND Y 8 66 ' 7 ,
,  RORA™ Rotate Right A~ TATOTNAE T TTTee T — 2 - = = =13 A A& i
: s | - . !
£7 W L - : i
T AORB " Rotate Right B B NN T %6 - 2 . — — —= — 38 & a 3
| . b7 o C ' _
: AT Refurn from See Fgum 3-2  INH ’ K B ) x I & AfaT Ty a TN
' Intarrupt
RTS  TRewmfrom . Seefgue3-2 7 T INH ’ W T TR LTS T T T
Subrouline .
T TT5BA Suotraci B A-B=A 7 INH T WS - Ty T — — TR TRy 3
© tromA I |
SBCA opn  Subiractwith | A-M-GC=A A MM T T 7T T 2z i = — = <3 TaTa 3
I | Camytrom A | |A DIR ) 92 dd .3
! A EXT B2 nh 1 b4 t
| ' | 1A IND X AZ 4
i ; | A IND.Y 18 A2 # s |
" SBCB (opn) | Subtract with | B-M-C=B8 8 MM T T TCE P 2 1= = — - | A A a  a
| Carry from 8 B OR 0?2 oo L
! B EXT F2 mn e 4
- B ™D X g i | e .
' :] INDY 18 E2 # - T
T EeC SetCamy 1=C TTTUTINR T T 0T TV 2 — — — — = = =
SEI Sat Interrupl 1 TN T TR T T T T I T = & ¢
‘ Mask , | f
; SEV Set Overflow 1=V : INH T T e T T 2 - — — — = — 7=
Flag .
STAA {opr) ,  Store Ao M TR TDR [T 7797 ud T3 - — — — A a 0 =
Accurnulator ! ‘A EXT B7 |r\n fl 4
' A A IND.X A7 't 4
! A INDY 18 AT ' | 5 |
MOTOROLA CENTRAL PROCESSING UNIT MBBHC11 E SERIES
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Table 3-2 Instruction Set (Sheet 6 of 6)

Mnemonic Qperation Description Addressing Instruction Condition Codes
Mode Opcode | Operend [Cycles| S | X THT NJzZzJv ¢
I STAB {opr) Stors B M B [s]13} D7 1dd 3 — = = = A A [
| + Accumulator |B EXT F7 +hh Il 4 f
i ' B B INDX | E7 '# 4
! i i iB INDY 18 E7 5
T STD{opn T Stare FASMB=sMiT T DIR ; DD ‘dd 4 |~ — —~ —71434 a 0o —
| | Accumulator ’ | EXT ED fhh 5 |
I o) ; | ING,X ED.H [ 5 | ’ .
: ; ‘ INGY ‘18 ED f 6 :
I STOP | Stop Inlemal = TNH CET — ' 2 - = - - = = = -
; Cilocks | | ! ]
8TS (opr} Siora Stack SP=M M+ 61 9F dd 4 - — = = X i 0 -
Pointer EXT BF Thh il 5 | |
i , INDX AF 5 ;
: ! INDY 1B AF 't & | ! ]
[ STX {opry . Storeindex | X=M M+1 ° DR T DF idd 4 - - — — a4 a o —
! ; Register X I EXT FF ix'm il 5 i
! ! [ IND.X £F i s , ;
| L IND.Y CD EF # 8 1 X
STY (opr} Store Index ;| 1Y =M M4+ i T TOIRTT T8 CF dd 5 - — — — A i 0 - |
Register Y EXT 18 FF thm 6 | ! ‘
| ) INDX 1A EF ff i 8 ] : ‘
I i . IND Y 18 EF ff L 8 . !
SUBA {gpr) ¢+ Subtract A-M=A ¥y IMM 80 i 1 2 = = — = A A A hY
l * Memory from | A DR 890 do 3 '
A A EXT BO hn It 4 | '
| A IND X AD ff 4
: A NDY 18 AD 5 4
SUBB (opr) Subtract BM=8 A MM Co i 2 T— — — —TA A a4 a
. Memory from A oA DO ac - !
| ' A EXT FO nnoi 4
] . A IND X E0 a4
; | ‘A WNDY 18 EQ M Cos | ;
SUBD (opr)  Subtract D-M Mise "7 77 MM T T TBRE ) RK 4 — — ST AT N a
* Memory from DR 93 'ad I § |
‘ ' D ExT B3 nn 3]
i IND X A3 6
' NOY ‘B A3 7 !
SWi " Software Sée Figure 3-2 N F T O~ e N
interupt ' i .
TAB Transter Ao B A =B NH ) w T =T 37 | — — — —, 3 1§ 10 =
TAP Transfer A lo A= CCR ANH 05 "~ = A I 7a7aT3a 7 A s
1 CC Register :
TBA TransferB10 A B=aA 77 " TINH T Ty T T2 — — — — A a0 <
[ TEST  TEST (Onkyin ) Adoress Bus Counts~~ ~ 7 iNH - oo T TS T =TT T ==
t Tes! Mogdes) . i
; TPA i Transfer CC CCR= A iNH’ T 07 =TT = = = == ==
i | Registerto A ' ‘ ! '
"TST {opr) Tesl for Zera M-0 EXT T T 70 oo 6 11— — — —.A A 0 o
) or Minus IND X 60 e ! ’
INDY ‘8 6D ff 7 : f
TSTA  iTeslAforZero  A-D A WNH : ap T 2 — — T T XN 3y 0o
or Minus ! i ! :
T5TB | TesiBforZero B8-0 B iNH sb 7T = 2 |— — — = 3 a0 o
) or Minus I |
i T5X Transfer SP+ 1= IX tNH 30~ - 3 - — - — = — = =
" Stack Pounter ! i :
I f o X ! ‘ :
TSY | Transler SPat1=iy B T N o i
| ! Stack Pointer ! !
I oY 1 ! I
i TXS Transter X 1o - X=1= 6P 77 TTTWNM 35T T3 = = = = = — = =
. Stack Pointer * . : ‘ |
! TYS . Transfer ¥ to ¥-1=5p 7 INH - S T S — A e T —
| Stack Pointer _ } o
L WAl Waitfor | Stack Aegs & WAIT INH ET T T — = — — | - - = =
i o Interupd ) i
XGOX | ExchangeD | X=D.D=iX (NW~ T T T 8F T T T o= T =
. with X ! L | ) , J
XGDY T ExchangeD - Y= D.D=1¥ INH™ ":8 8F | — I 4 | = - - —i—-— —TT—_ = J
‘ i with Y ! o | : ,
ME8HC11 E SERIES CENTRAL PROCESSING UNIT MOTOROLA
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Cycle
Infinity or urtil reset occurs
- 12 Cytles are used beginning with the opcods fetch. A wait state is entered which remains in etfect for an integer number of MPU E-Clock
eycles (n) untit an internupt is recognized. Finally, two acditional cycles are used to fatch the appropriate intermupt vector {14 + n total)
Operands '
dd = 8-Bit Direct Address ($0000 —$00FF) {High Byte Assumed 10 be $00)
t = 8-Bit Positive Ofiset $00 (0) to $FF (255) (Is Added to Index)
hh = High-Omder Byte of 16-Bit Extended Addrass
ii = One Byte of immediate Data
i = High-Order Byte of 16-Bit Immediate Data
Rt = Low-Oraer Byte of 16-Bit immediate Data
1 = Low-Order Byte of 16-Bit Exiended Addmss
mrn = B-Bit Mask (Set Bits to be Affected)
rr = Signed Relative Oftset $80 (-128) to §7F {+127}
[(Offset Relative to Acdress Following Machine Code Qftsetl Byte})
Operatars Condition Cades
) Comtents of register shown insice parenthases — Bit not changed
= Is transferred to o] Bit always cleared
1 Is pulled from slack 1 B# always set
s Is pushed onto stack A Bil cleared or set, depending on operation
. Boolean AND { Bil can be cleared, cannot become sel
+ Arithmetic Addition Symbol except where used as Inclusive-OR symbol
in Boolean Formula
- Exclusive-OR
. Muipty
: Concatenation
- Arithmetic subtraction symbol or Negalion symbaol {Twa's Complement)
MOTOROLA CENTRAL PROCESSING UNIT M6BHC11 E SERIES
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EL CONTROLADOR DE MOTORES
LM 628
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APENDICE B
LM628/LM629 controlador de movimiento de precision,

Descripcion general

El LM828/LM629 es un procesador dedicado al control de motores para usarse
con una variedad de motores de CD muy amplia, sus componentes reunen las
caracteristicas de tiempo real para implementar sistemas de control digital.

Este circuito integrado ha sido encapsulado con caracteristicas de la familia
NMOS, y dependiendo de la versién puede trabajar con 6 ¢ 8 MHz

Sus caracteristicas son las siguientes:
- Registros de posicion, velocidad y aceleracion de 32 bits
- Filtro digital PID programable con coeficientes de 16 bits
- Intervalo derivativo de prueba programable
- DAC de datos de salida de 8 0 12 bits

- La velocidad, posicidén objetivo y filtro de parametros puede ser cambiada durante el
movimiento.

- Diversos modos de operacion de posicion y velocidad

- Host (anfitrién) de interrupciones programables en tiempo real

- Host interface paralela asincrona de 8 bits

- Interface de codificador de cuadratura con entrada de pulso indice

Su diagrama de blogues es el siguiente:

LM628
TOMMAND FOSTL DK 5 b 16 HGST FROCESS A
SteEAcE¥32 B | | wrepracs * * 6 b

L

+ (BGitat, D&C PORT ia
o FLIR ey Em{s“ :
- {remr; 8
S A 7 o

- |
PIS TICa FIEDBALK
PRCOLSSIRINI BT

+ HERENENTAL
Nad ks THCXOER

FIG. 77.




-Los siguentes datos son tomados del manual del LM&28.

Absoiute Maximum Ratings (Note 1)-

If Military/Aerospace specified devices are required, please contact the National
Semiconductor Sales Office/Distributors for availability and specifications.
Voltage at Any Pin with Respect to GND -0.3Vio+ 7.0V
Ambient Storage Temperature -85°C to + 150° C
Lead Temperature
28-pin Dual In-Line

Package (Soldering, 4 sec.) 260 °C

24-pin Surface Mount

Package (Soldering, 10 sec.) 300°C
Maximum Power Dissipation ( Ta < 85 °C, Note 2} 605 mw
ESD Tolerance
(C ZAP = 120 pF, R ZAP e 1.5k) 2000v

Operating Ratings
Temperature Range 40°C<Ta<aB5°C -
Clock Frequency:
LMB28N-6, LMB29N-6,

LM629M-6 1.0MHz < f ok < 6.0 MHz
LMG628N-8, LM62SN-8,

LMB2SM-8 10MHz < f o < 8.0 MHZ
V op Range 45V <V pp <556V

DC Electrical Characteristics
(V op and T  per Operating Ratings; f ¢ « = 6 MHZ)

Symbol Parameter Conditions Tested Limits Units
Min  Max

loo  Supply Current Outputs Open 110 mA

INPUT VOLTAGES

VIH Logic 1 Input Voltage 2.0 Vv

VIL Logic O Input Voltage 0.8 Vv

[IN  Input Currents 0<sVn=Vm 10 10 HA

OUTPUT VOLTAGES i

\) OH Logic 1 IOH =-1.6 mA 2.4 Vv

Vo Logic©O | OL = 1.6 mA 0.4 v

lour TRI-STATE 0<Vour< Voo -10 10 A

Qutput Leakage Current




AC Electrical Characteristics

B4

(Vop and T4 per Operating Ratings: fox = 6 MHz; C oap = 50 pF; Input Test Signalt, = = 10 ns)

Timing Interval

ENCODER AND INDEX TIMING (See Figure 2)
Motor-Phase Pulse Width

Dwell-Time per State

Index Puise Setup and Hold

(Relative to A and B Low)

CLOCK AND RESET TIMING (See Figure 3)
Clock Pulse Width

LM628N-6, LM629N-6, LM629M-6
LME28N-8, LMB29N-8, LM629M-8

Clock Period

LMB28BN-6, LM629N-6, LM629M-6
LMB28N-8, LM629N-8, LME629M-8

Reset Pulse Width

STATUS BYTE READ TIMING (See Figure 4)
Chip-Select Setup/Hold Time

Pori-Select Setup Time

Port-Select Hold Time

Read Data Access Time

Read Data Hold Time

RD High to Hi-Z Time

COMMAND BYTE WRITE TIMING (See Figure
Chip-Select Setup/Hold Time

Port-Select Setup Time

Pont-Select Hold Time

Busy Bit Delay

WR Pulse Width

Writle Data Setup Time

Write Data Hold Time

DATA WORD READ TIMING (See Figure 8)
Chip-Select Setup/Hold Time

Port-Select Setup Time

Port-Select Hold Time

Read Data Access Time

Read Data Hold Time

RD High to Hi-Z Time

Busy Bit Delay

Read Recovery Time

DATA WORD WRITE TIMING (See Figure 7)
Chip-Select Setup/Hold Time

Port-Select Setup Time

Paort-Select Hold Time

Busy Bit Delay

WR Pulsc Width

Write Data Setup Time

Write Data Hold Time

Write Recovery Time

T#

T1
T2
T3

T4
T4

TS
TS
T6

T7
T8
79
T10
T11
T12
3}
T7
T8
T9
T13
T14
T15
Ti6

T7
T8
T9
T10
T
T12
T13
T17

T7
T8
T9
T13
T14
T15
T16
T18

Tesied Limits
Min Max

16 f CLK
8fCLK
0

78
57

166
125
8fCLK

30
30
180

180

30
30
(Note 3)
100
50
120

30
30
180

180
(Note 3)
120

30
30
(Note 3)
100
50
120
120

Units

56 b

ns
ns

ns
ns

us

ns
ns
ns
ns
ns
ns

ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns

ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns

ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns




B3

Note 1: Absolute Maximum Ratings indicate limits beyond which damage to the device
may occur. DC and AC electrical specifications do not apply when operating

the device beyond the above Operating Ratings.

Note 2: When operating at ambient temperatures above 70 § C, the device must be
protected against excessive junction temperatures. Mounting the package on a

printed circuit board having an area greater than three square inches and surrounding the
leads and body with wide copper traces and large, uninterrupted areas of

copper, such as a ground plane, suffices. The 28-pin DIP (N) and the 24-pin surface
mount package (M) are molded plastic packages with solid copper lead frames.

Most of the heat generated at the die flows from the die, through the copper lead frame,
and into copper traces on the printed circuit board. The copper traces act

as a heat sink. Double-sided or mutti-layer boards provide heat transfer characteristics
superior to those of single-sided boards.

Note 3: In order to read the busy bit, the status byte must first be read. The time required
to read the busy bit far exceeds the time the chip requires to set the busy

bit. It is, therefore, impossible to test actual busy bit delay. The busy bit is guaranteed to
be valid as soon as the user is able to read it.

Descripcién del Ci

Este circuito integrado esta constituido por 24 pin, en un encapsulado plastico,
que se distribuyen de la forma siguiente:

LMG628N

By | 28 Ny

A=z 27 =857

B—q3 26 p=C1x
b7 mdd 25 p[alg
[ R B D
[e=45 23 =il
D4 —4 7 LN ' Tak
ca—% e )
tz{9 20 = Dwcs
Dr=d it 19 = Cwit
po=—{11 ¥ p=Dar7
tnt I *7 i
By Bl i3
o O T8 b WR

FIG. 78.
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Index (IN)
(Indice)
Pin 1

Aqui se reciben del codificador un pulso opcional llamado indice, se puede poner
en un nivel ldgico alto si no se utiliza, se lee ia posicion cuando los pin 1, 2 ,3 estan en
un bajo. -

Encoder Signai {(a y b) inputs
Entradas a y b del decodificador
Pin2y3

Aqui se reciben las dos senales de cuadratura defasadas, estas son
proporcionadas por el codificador incremental del motor. Cuando el motor esta girando
en posicion positiva (“foward”) la senal del pin 2 se adelanta a la de! 3 por 90 grados, Se
debe de notar que las senales de los 2 pin seran recorridas al menos 8 puntos de reloj
para ser reconocidas ya que se necesita un periodo de cuatro a uno para que el
codificador de cuadratura codifique las senales, el rango maximo de frecuencia de los
pulsos que acepta esta entre 1.0 MHz (fCLK = 8.0 MHz) © 750 kHz (fCLK = 6.0 MHz).

Host I/O port (DO to D7)
Puerto anfitrién de entrada salida, para los datos D0 a D7
Pins 4 al 11

Se cuenta con un puerto bidireccional {entrada salida) de 8 bits, que se puede
conectar a una computadora ¢ a un procesador anfitrién {Host). Este puerto es usado
para escribir comandos y datos al LM628 y para leer la condicidon del byte y datos del
mismo. Se controla con CS, PS, RD, y WR.

Chip select (CS) imput
Selector de entrada al chip.
Pin 12
Se usa para que el LMB28 lea o escriba. Se selecciona en un bajo.
Read (RD) imput
Seiector de iectura del chip.
Pin 13

Se usa para que ef LM628 lea. Se selecciona en un bajo.
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Ground {GND}
Tierra del sistema.
Pin 14

Conexion a tierra del sistema.

Write (WR) imput
Selector de escritura del chip.
Pin 15

Se usa para escribir datos en el LM628. Se selecciona en un bajo.

Port select (PS) imput
Selector de entrada al puerto.
Pin 16

Se usa para que el LM628 reciba comandos o datos por el puerto, se selecciona
en un bajo, y dependiendo del pin 16 es su funcién:

Escritura de comandos al puerto (pin 16 en bajo).
Lectura de! estado del byte por el puerto de comandos (pin 16 en bajo).
Lectura y escritura de datos por el puerto de datos (pin 16 en alto).

Host interrupt (HI) output
Salida del la interrupcion del Cl.
Pin 17

Este pin se pone en alto alertando al Host que una condicidon de interrupciéon ha
ocurrido, esto se realiza mediante una rutina interna. |

DAC Port (DACO to DACT)
Puerto del convertidor digital anaiégico.
Pins 18 al 25

Puerto de salida con las siguentes modalidades:

Modo de 8 bits, los datos de salida se mandan al DAC, el bit mas significativc es
gl 18 y &l menos significativo es et 25. -

Modo de 12 bits, los datos de salida se mandan al DAC, e! bit mas significativo es
el 18 y el menos significativo es el 23, este se realiza con dos palabras de 6 bits
multiplexadas, el ciclo positivo de la senal del pin 25 se usa como strobe para el
multiplexado.
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Ciock (CLK) . e .
Reloj
Pin 26

Este pin recibe el pulso de reloj del sistema.

Reset (RST) input
Entrada del reset
Pin 27

Se activa con un bajo, en el (vortice alto se triggered) , manda el LM628 a las

condiciones internas que muestro a continuacion, (se debe mantener en reset al menos
8 ciclos de reioj para poder realizar fas condiciones internas):

N —

o 0hWw

Filtra los coeficientes y se manda a cero la trayectoria.

Selecciona el error d posicibn manteniéndolo en un valor maximo (7FFF
HEXADECIMAL), y ejecuta eficientemente el comando LPEI

La interrupcién SBPA/SBPR es enmascarada (no esta disponible).

Las otras cinco interrupciones son desenmascaradas (disponibles).

Inicializa la posicion cero (también llamada “Home" “casa”).

Selecciona un intervalo de pendiente derivativa de 2048 / fCLK 0 256 us para un reloj
de 8.0 MHz

Se revierten las salidas del DAC 800 hexadecimal a cero, en un DAC de 12 Bits, y de
80 hexadecimal a cero en uno de 8 bits.

Inmediatamente después de restablecer el pin reset del LM628, la condicion del

puerto al teerse es “00", si el reset se efectua con éxito, se puede cargar un 84
hexadecimal o un C4 hexadecimal por 1.5 ms, si la condicion de la palabra no cambié de
00 a 84 o C4 hexadecimal por 1.5 ms, se debera de repetir el proceso. Para verificar
que el reset sé efectuo adecuadamente, ejecutar el comando RSTI. Si el chip lo realizo
exitosamente puede cambiar esta palabra del hexadecimal 84 o C4 a 80 o CO, si no es
asi se debera de repetir el proceso.

Supply voltage (VDD)
Voltaje de alimentacion
Pin 28

Pin de entrada del voltaje de alimentacion del sistema (+5 V)
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TEORIA DE OPERACION.

El diagrama a blogues ilustra un servosistema, el microprocesador anfitrién se
comunica con el Im628 a través de un puerto de entrada/salida (/O), esto facilita la
programacién de un movimiento con perfil trapezoidal en el control de velocidad, el
convertidor digital analégico produce una senal que sera amplificada y aplicada al motor,
la salida del DAC LM628 se conecta aun DAC externo y luego a un amplificador. Un
codificador incremental nos da la retroalimentaciéon para cerrar el lazo, El trapezoide de
velocidad se calcula para dar una trayectoria deseada en cada modo de operacion.

En operacion puede restar la posicion de la retroalimentacién de la posicion
deseada, y el resultado del error de posicion actual, este es procesado por el filtro
digital para mandar el motor a la posicion deseada (posicién final).

TABLE |. System Specifications Summary

Position Range -1,073,741.824 to 1.073,741,823 counts

Velocity Range 0to 1,073,741 ,823/2 156 counts/sample; ie, 0 to 16,383
counts/sample, with a resolution of 1/2 16 counts/sample

Acceleration Range 0to 1.073.741.823/2 16 counts/sample/sample; ie, 0 to 16,383
counts/sample/sample, with a resolution of 1/2 16 counts/sample/sample

Motor Drive Qutput LMB28 8-bit parallei output to DAC, or 12-bit multiplexed output to DAC
LMB29 B-bit PWM sign/magnitude signals

Operating Modes Positron and Velocity

Feedback Device Incremental Encoder (quadrature signals, support for index pulse)

Control Algorithm Proportional integral Dernivative (PID) (plus programmable integration limit)

Sample Intervals Denvative Term Prograrnmable from 2048/f CLK to (2048 * 256)/f CLK in

steps of

20481 CLK {256 t0 65,536 ms for an 8 O MHz clock).
Proportional and Integral 2048/ CLK

(Tabla tomada del manual).

INTERFACE DE RETROALIMENTACION

El LM628 interfacea un motor via un codificador incrementai, utiliza dos senales
de cuadratura y un indice, las dos pnmeras son usadas para mantener la trayectoria la
posicion absoluta del motor. Cada tiempeo de transmision légica ocurre durante el mismo
tiempo de entrada de cuadratura, el Cl registra el incremento o decremento sucesivo.
Esto requiere de una resolucion de cuatro tiempos sobre él numero de lineas requeridas
por el codificador, cada senal de entrada del codificador es sincronizada con el reioj del
LMB28.

La salida opcional del pulso del indice es asumida por muchos codificadores
como un nivel loégico bajo por cada revolucion. Si el LM628 es programadc por &l usuario
este puede guardar la posicion absoluta del motor en un registro dedicado, (el registro
del indice) al tiempo en que las entradas de los codificadores estan en un nivel bajo.

Si el codificador no puede proporcionar una salida de indice, la entrada del
LM628 puede ser utilizada para guardar la posicion inicial del motor. En este caso,
tipicamente, el motor puede cerrar un interruptor cuando es arreglado para causar un
nivel bajo a la entrada del pulso del indice, y el LM628 puede matricular la posicién del
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motor en el registro del indice y alertar (usar una interrupcién) al procesador anfitrion. El
mantener la entrada del indice del LM628 en tierra (nivel légico bajo) puede causar un
mal funcionamiento.
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FIG. 79.

GENERACION DEL PERFIL DE LA VELOCIDAD

La generacion del perfil de la velocidad puede ser calculada en funcion de ta
posicion (desplazamiento) contra tiempo. En el modo de operacion de posicion el
procesador especifica la aceleracion, fa velocidad maxima y posicion final. El integrado
usa esta informacién para afectar el movimiento, acelera hasta una velocidad maxima,
se mantiene y se desacelera en una forma similar, parando el motor en una posicion
especifica. La pendiente de aceleracion es la misma que la de desaceleracion. En
ningun momento durante el penodo de maxima velocidad la posicion final no puede ser
cambiada, y el motor puede acelerar o desacelerar coordinadamente.

La figura siguiente muestra un perfil de velocidad tipico, y uno modificado, el
segundo perfil muestra como se altera la trayectoria si se cambia la velocidad o la
posicion final durante el recorrido.
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DATOS DEL FABRICANTE DE LOS
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FRACTAL “MUCHAS VECES, CUANDO CREEMOS
ESTAR REALIZANDO UNA
EXPERIENCIA SOBRE LOS DEMAS, LA
ESTAMOS  VERIFICANDO  SOBRE
NOSOTROS MISMOS™
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QUAD 2-INPUT NAND GATE

= ESD > 3500 Voits

GUARANTEED QPERATING RANGES

SN54/74LS00

QUAD 24NPUT NAND GATE
LOW POWER SCHOTTKY

4 SUFFIX
CERAMIC
CASE 632-08

NSUFFAIX
PLASTIC
1 CASE 645-08

D SUFFIX
¥ soiC

T CASE 751402

OADERING INFORMATION

SNSALSXXS  Ceramic
SN74LSXXN  Plastic
SN7aLSXXD s0IC

5-2

Symbel Parsmeter Min Tye Max Unit
Vi Supply Volia 54 45 50 55 v
ce o 74 475 5.0 525
Ta Operating Amtwent Ty Range 54 =55 25 125 C
T4 [+] 25 70
IoH Output Currenl — High 54,74 -0.4 ma
Quiput Current — Low 54 40 mA
o 74 80
FAST AND LS TTL DATA

SN54/74L.500
DC CHARACTERISTICS OVER OPERATING TEMPERATURE RANGE {unieas othervise specified)
Limits
Symbol Parametar Min Typ Max Unit Taat Conditions
ViH Input HIGH Voliage 20 v "Gtmmlmm tnput HIGH Voltage lor
54 0.7 Guaranieed Inpul LOW Voltage for
v, Input LOW Vo v — =
WS Tout LN Vollage 72 o8 A Inguns
Vik Input Clamp Dicds Viohage -065 -15 v VoG = MIN, iy = - 18 mA
. 54 25 35 v Voo = MIN, Loy = MAX, Vi = Viyy
v, HIGH Volta: - L
Yon | Output HIGH Vorage 7 27 | 35 v ] oI Tk Taie
v Low 474 025 04 v log =40 mA :oc -v\-‘og':lﬂ.
oL Outpur ‘ctage Ny H
- - T4 0.35 os v loL=30mA | par Trdf Tabls
20 VoG = MAX, Vi = 27V
Iy input HIGH Curran ) & IN
- —_————— e — 01 mA Voo s MAX vy =70V
B Tnput LOW Current -0 ma Voo =MAX Vi n 04V
og Shor Clrcuit Curmend (Note 1) -20 -100 A Vo = MAX
Power Supply Current
oo Total. Cutput HIGH 16 mA Vg = MAX
T Taia!, Cutput LOW P - =
Mot 1: Not more than one output ehoutd be shorhed 41 a time . nor lor more han t Becond.
AC CHARACTERISTICS (Ta = 25'C)
Limits
Symbol Paramaeter Min Trp Max Unl) Test Congitions
P Tum-Oft Datay, input 1o Output 90 15 ) Voo =50V
PHL Turn-On Delay, inout to Outpul 10 13 ra Cp=15pF
FAST AND LS TTL DATA

53
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HEX INVERTER

GUARANTEED OPERATING RANGES

SN54/74LS04

HEX INVERTER
LOW POWER SCHOTTKY

SN54/74L.504

DC CHARACTERISTICS OVER OPERATING TEMPERATURE RANGE {undess oihenrise speciSed}

14

& D SUFFIX
1a so0ic

' CASE 7514-02

ORDERING INFORMATION

SNSALSXXS  Cecam
SN74ALSXXN  Plasic
SN74LSXXD  SOIC

Symbal Pargmeter Min Typ Max Unit

Voo Supply Voliage 54 45 50 55 v
74 475 50 525

Ta OCperaling Ambient Temperaiure Fange 54 -55 25 125 ]
74 0 25 70

1o0H Qutput Gurrent — High 54,74 -0 mA

oL Outpant Currgrt — Low 54 490 mA
74 80

FAST AND LS TTL DATA
5-1

5-2

Limiety
Symbol Paramater Min Typ Max Unit Tent Condilons
ViH Input HIGH Voltage 20 v mm Input HIGH Voltage for
vIL Input LOW Vottage s 27 v |S input LOW Voltage for
= —_— i 08 | - - | Atinputs
ViK tnout Clamp Dioda Votiage -065{ =15 | v | voo=MNhy=-1amA
54 25 a5 v Ve = MIN, Iggy » NAX, Vi = V)
vou Output HIGH Vohage P e v i per T Tatve
5474 025 | o4 Vv |ioL=40mA | Voo Voo MIN,
Vo Onrtpul LOW Valtage ViN=Vp orviy
- — Te 035 05 v o =80mA i Truth Table ™
" Input HIGH Cuerant ot pA Voo s MAX Viy= 2TV
it —_— o mA Voo s MAX Vi =70V
W Input LOW Current 04 | ma | Voo =MAX V=04V
Ios Shor Cireud Cumen (Note 1) -20 100 | ma | voo =max
Power Supply Cunrent
Iec Totad, Ouiped HIGH 24 | ma | vge-max
— Total, Output LOW 66 -
Notm 1: Nol mora thin e oulul Eould be shored al s ims, nar lor more than 1 second
AC CHARACTERISTICS (T4 = 25°C)
Limita
Symbol Parsmater sin { Typ [ Max | unn Test Conditiona
1PLH Tum-Of Datay, gnd kr Chstind 90 5 m Ve =30V
PHL Turm-On Detay. tnout 10 Cutput 10 15 ™ Gy =150F
FAST AND LS TTL DATA
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QUAD 2-INPUT AND GATE

GUARANTEED OPERATING RANGES

SN54/74LS08

QUAD 2-INPUT AND GATE
LOW POWERA SCHOTTKY

4 SUFFIX
CERAMIC

CASE 63208
"

N SUFFIX
PLASTIC
" CASE 648-08

0 SUFFIX
14 SOC

» CASE 751402

CADERING INFORMATION

SNSALSXX)  Cerame
SN7TALSXXN  Plasie
SNT4LSXXD  50IC

SN54/74L.S08
DC CHARACTERISTICS OVER OPERATING TEMPERATURE RANGE {uniess otharwse specifisd)
Limits
Symbal Parameter Min Typ | Max Unit Tast Conditions
Guaranteed input HIGH Yolage for
Vin irput HIGH Vollage 20 v Al
54 0.7 Guarantead Input LOW Voliage for
i [l LOW Votia, v e —
Yi Inpun LOW Voltaga 74 Y | Ainputs
ViK Input Clamp Diods Voliage -065] -1.5 v Voo = MIN, Iy = — 1B mA
54 | 25 | 35 V| vog = MIN, g « MAX, Vg a ¥,
v, Output HIGH Volage [ Iy 2 ViN = Yin
- T va | z7 | as v | orViper Yrith Table == -~ -
54,74 025 | o4 v |toL=40oma VGG = Voo MIN,
Vo Output LOW Volaga Vin =V or Vi
ik otiimirddeplen 74 o035 | os v oL = BOmA P Tridh Table—
20 ¥ = MAX, Vi =27V
'] Inpun HIGH Cument LA co 2
—_— - - — 01 mA Vo = MAX, Vg« 7.0V
'8 Input LOW Current -04 mA Yoo =MAX, Viyu 04V
108 Shon Circuat Current [Note 1) -20 -100 { mA Vo = MAX
Powsr Supply Cairent
Ice Total, Gutput HIGH 48 Vo = MAX
- Toual, Cutput LOW a8 | 77 o
MNote 1 Nol mars than ana cuttaul $hould be shormd Bt & e, fdr ke more han | 3econd
AC CHARACTERISTICS (T4 » 25°C)
Limis
Bymbol Parmmeter an Typ Max Unit Teot Conditions
PLH Tum-Of Delay. inpul 0 Output 80 it [ ] Voo s S0V
[ Turm-On Owiay. Ingput 16 Culged w | = ra G -130F

Symbaot Paramater Mia Typ Max Unh

Voo Supply Voliage 54 45 50 EE] v
T4 475 50 525

Ta Operating Ambien Temperature Range 54 -55 25 125 C
T4 1} 25 70

loH Qutput Curent — High 54, 74 ~0d mA

oL Cutput Current — Low 54 a0 mA
T4 aa

FAST AND LS TTL DATA

FAST AND LS TTL DATA

5-2




@ MOTOROLA SN54/74LS74A
SN54/74LS74A GUARANTEED OPERATING RANGES
DUAL D- TYPE POS'T'VE Symbot Parameter Min Typ Max Unit
EDGE-TRIGGERED FLIP-FLOP voo | suety Vonaae RN E
. 74 a7 50 525
Ta Oporating Ambient Temperature Rarge 54 -55 F- 125 c
ThalSNSII 741.5':41\ dual ndge—uiggefa:ol‘l:p-llop utlizes Schotiky TTL cir- 74 o ] ol
cuitry to produce high speed D-type fip-fops. Each fip-Rop has individual "
clear and sat inputs, and also complementary Q and Q outputs, DUAL D-TYPE POSITIVE 'on Outonst Curront — High 54.74 -04 mA
Information at input D Is transferred 1o the O outpul on the positive-going EDGE-TRIGGERED FLIP-FLOP low Cunipunt Cumant — Low 54 40 mA
edgs of the clack pulse. Clock triggaring occurs at a voltaga level of the clock LOW POWER SCHOTTKY 74 8.0
pulsa and I3 nat directly related to the transiion time of the positive-gaing DC CHARACTERISTICS OVER OPERATING TEMPERATURE RANGE (urisss otheew :
puise. When tha clock inpurt Is at efther the HIGH or the LOW level, the D input Ge ¢ e Saciied)
signal has no eflect. v Limits
Symbol Paremeter Min Typ | Max | Unit Test Conditions
Jsu ViH Input HIGH Vohage 20 v "&mmlmnd Input HIGH Voltage for
FRIX
LOGIC DIAGRAM (Each Flip-Flap) CERAMIC
i 07 G ngut LOWY Vollage for
v Ingut LOW Vo, v LI Vollage
_ 5 CASE 622.08 n 1A LOW Vohage ” o8 Al inputs
SET (Sp) ! Vi Input Clamp Diode Vohage -085 | -15 v | Voo =MIN iy «-18mA
54 25 A5 v Ve = MIN. 10H = MAX, Yy = Vi
. Vou put HIGH Volag 74 27 | as v | orwpe Tndh Tl ~
CLEAR(CDY © N SUFRX
PLASTIC 54,74 025 04 v oL =40ma :(x; -v\"u: MiN,
VoL Output LOW Vollage IN = VL or Viyy
o B CASE 646-08 : - - 74 035 | 0% v oL =80ma o Truth Table
! input High Currant
0 Data, Clock 20 A Voo s MAX, Vg 27V
2(12) o . ™ Set, Clear
‘ SUFF. Daa, Clock 01
" Joc Set. Cluar oz | ™ | VooeMAX. Viy=70V
\ CASE 751A-02
Input LOW Current .
"8 Dats, Clock 04 { mA | Voo e MAX, V=04V
ORDERING INFORMATION St Claar -oe
Shon Clroult Gurrent [Nots 1 -0 100 ] mA § Voo = MAX
SNSALSXX!  Ceramic los Outowt ! o
MODE SELECT — TRUTH TABLE SNTALSXXN  Plasic lcg Power Supply Current 80 ] mA | Voo -Max
. INPUTS OUTPUTS SN74LSXXD S0IC NoW 1 Nt mors an one outpul should b sharied o 8 brme, o Jr Mony then  second
OPERATING MOQD - .
Sp Sp [ a a AC CHARACTERISTICS (Ty = 25°C. Voo = 50V)
Limity
Sat L H X H L LOGIC SYMBOL
Rasal {Claar) H i X L H Symbol Parameter Min | Typ | Max | ini Test Conditions:
*Undetanmined L L X H H ‘ 10
1+ (Sat) H H h H L A L A Maximum Clock Fraguency 25 33 ] Figurs 1 Vee 50V
Load 0" (Reseny H H 1 L H %0 Sp tPLH 12 3 e o
z2—{o 0 o5 12—{o 0 g9 Ciock, Ciear Outpus Frours { Cy = 15pF
* Both outauts wiibe HIGH white both Sp £ndd Cpy 8re LOW, but staing are —I _1 tPHL " \Sello 25 40 . e )
NS0 and Cpygot 11 the »1 P18 50l snd Claar A Ne.sr Vy maxsmwan then 3—icp u—ce
7 10 el tha Lol Jor ¥V g4 AC SETUP REQUIREMENTS (Ta = 25'C)
H, 1= HIGH Voltage Level e Op—t cp Op-* Limfts
L. 1 = LOW Voltage Level p
X = Don't Care Y E Symboal Parameter Min Typ hlax Unit Tant Condiions
i h{Q) = Lowar casa leiters mchcals ihe stady of B referenced Nput (oF 0utPut) ove dat-1p me 1
prios 10 the HIGH o LOW cloch iansilion v a4 W(H) Clook 25 s Figure 1
oc=
GND =PIN? Wil Cloar. Set 25 ™ Figure 2
Daia Setup Time — HIGH 2 i F . vee 3oV
s LOW 20 3 al
h Hold Twme 30 ne Figure 1
FAST AND LS TTL DATA : FAST AND LS TTL DATA

5-1 5-2



SN54/74LS74A

AC WAVEFORMS

Le L
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" Figure 1. Clock to OQutput Delays, Data
Set-Up and Hold Times, Clock Pulse Width
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Figure 2. Sa! and Cisar to Output Delays,
Set and Cloar Pulse Widths

FAST AND LS TTL DATA
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QUAD 2-INPUT
SCHMITT TRIGGER NAND GATE

The SN54/74L5132 contains four 2-lnput MAND Gates which accepl stan-
dard TTL input signals and provide standard TTL output levels. They are ca-
pable of transiorming slowly changing input signals inta sharply detined, jitter-
free outpyt signals. Additionally, they have greater noiss margin than
conventional NAND Gates.

Each circult contains a 2-input Schmitt trigger followad by a Dasfington level
shifter and a phase splitter driving a TTL totem pole output. The Schrmitt trigges
uses positive {eedback to sHlectively speed-up slow input transitions, and
provida different input threshotd voltages for posiiive and negative-going tran-
sitions. This hystares!s batween the positive-going and negative-going inpit
thresholds (typically 800 mV) is determined intemally by resistor ratios and is
essentlally insansitive to temparature and supply vollage varlations. As long
as ong input remains at a more positive voltage than VT, (MAX), the gate will
fespond to the transitions of the other input as shown in Figura 1.

LOGIC AND CONNECTION DIAGRAM
DIP (TOP VIEW)

LI Bl T G BT Ted I
GND

SN54/74L.5132

QUAD 24NPUT
SCHMITT TRIGGER NAND GATE

LOW POWER SCHOTTKY

J SUFFIX
CERAMIC

CASE 632-08
)

N SUFRAX

D SUFRX
1 soic

3 CASE 751A-02

ORDERAING INFORMATION

SN34LSXXXJ) Ceramic
SNTALSXXXN  Plasiic
SNT4LSXXXD SQIC

Veg=5Y
= [T Tax2se
g 1
¢

)
=
)
g
E 2
E |
s 04 08 12 18 2

Vi, INPUT VOLTAGE [VOLTS)

Figure 1. V| varsus Vot Transter Function

FAST AND LS TTL DATA

5-1

SN54/74LS132
GUARANTEED OPERATING RANGES
Symbol Parsmeter Min Typ Max Unlt
veo Supply Vohage 5 45 5t 58 v
4 475 50 525
Ta o g Amisien T Range 54 -55 125 c
74 [+ -] by
loH Ourpua Cuserit — High 54,74 -0.4 mA
oy Ot Curment +— Lo 54 a0 mA
T4 8.0
DC CHARACTERISTICS OVER OPERATING TEMPERATURE RANGE (uniexs otherwise specified 1]
Limita
Symbol Parameter Min Tvp Max Unit Teai Conditiona
V1. Positive-Going Threshoid Voltaga 15 20 v Vge =50V
V- Negative-Going Thrsshold Voltage 08 11 v Voo =50V
VT, - ¥1_ | Hymenesis 0.4 .Y v VGG =50V
ViK tnput Clamp Diode Voltage -085 -15 v Ve = MiN, |y s - 18 maA
Vo Oulpul HIGH Voitage ha 28 34 v VCC = MIN, I = - 400 jh, Vi « Vg
-+= =z T4 27 34 - e = AR
54,74 025 04 v VoG =MIN 4o = 40mA Vi u20V
VoL Output LOW Votiage T4 o3s o3 v Voo =MIN oL = 80mA, Vg =20V
. “'""""c"“""" Positivg-Going -0 14 mA | Voo =50V, Viya vy,
"o ot Cumrani a1 Nogaikve-Going -0.18 mA | Voo =50V viy = Vi
20 pA YOG = MAX. Vi 2 27V
M Inour HIGH Corraed o ma Voo s MAX Vi = 7.0V
N Ingut LOW Current -04 mA Voo s MAX Vg Bd Y
los Outpul Shont Circui Currend (Now 1) | -20 -100 mA | Voo s MAX Vot =BV
Power Supply Cureni
Icc Tow, Qutpud HIGH 58 1 mA YOC = MAX, Viy = OV
_ Total, Qutput LOW Lk 4 mA | Ve s MAX, Vi a5V
HoM | Ot Mori Bhen one autput shaouks) D honed ot & 4ne_ ke 1 moce than | seesng
AC CHARACTERISTICS (Ta » 25°C)
Lmite
Symbal Parmmwter Min Trp Max Undl Tas: Conditions
o Tumn-Of Delay. gt o Output = " Voo =50V
PHL Tumn-On Dalay. Ingut Lo Outpul = na Q= 130F
v
vn 18V
oy
L
vour 1y 13v

Figure 2. AC Waveiorms

5-2

FAST AND LS TTL DATA




¥, THRESHOLD VOLTAGE {VOLTS)
AVy. HYSTERESIS (VOLTS)

SN54/74L8132
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55

Y. POWER SUPPLY VOLTAGE (VOLTS)

Figure 3 Threshcld Voltage snd Hystarasgis
versus Power Supply Voltage
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~
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@ MOTOROLA , $N54174Ls1aa

SN54174LS1 38 FUNCTIONAL DESCRIFTION
1 ‘0F'8 DECODER, The L5138 is a high speed 1-ol-8 Decoder/Demultiplaxer pansion of the device to a 1-0f-32 {5 lines to 32 lines) decoder
DEMULT'PLEXER tabricated with the low power Schottky barrier diode process, with just lour LS 1385 and one inverter. (See Figurs a.)
dewod«mpuﬂunﬁnnrywamsdhpmmo.m.kz) The L5138 can be wsed as an B-output demultiplexsr by
wmmm.wtmwmm uﬂngonaulhncﬂwLOWEnlNoh’pmumodahiw
] .
D;n"fm;su".’:-’#g af-rﬁ:’;‘bsm.h 8 h":ﬂ:"‘w“""’ !k Decoder/ LOW Outputs {Og~O7). Tho LS138 leatuwes three Enablain-  and the other Enabie inputs a3 $irobes. The Enabie inpets
‘ idealty ouiteg speead bipolar mémory puts, two active LOW (Eq, Ep) and ong active HIGH (Ea). All which are nolt used must be permanently tisd to thalr approprd-
chip salect address decoding. The mulliple Input enaties allow paraliel ex- outputs will be HIGH
unlass Eq and £2 are LOW and Eq Iy ata active HIGH or active LOW stale.
pansion 1o & 1-of-24 decodsr using just three L5138 devices or (0 a 1-0i-32 1-OF-8 DECODER/ HIGH. This mutiple enable function Zliows @ rabial gx-
decoder using four L5138s and ona inverter. The LS 138 is tabricated with the DEMULTIPLEXER ‘ e
Sdbol&ybanbrdiodemssforhlghspmdmdhmﬂekﬂymmpaﬂbh
with all Motorola TTL tamiiies. LOW POWER SCHOTYKY
* Demuitiplexing Capability TRUTH TABLE
* Muitipia Input Enable for Easy Expansion PUTS ouTE
= Typical Power Dissipation of 32 mw ™ urs
« Active Low Mutually Exclusive Outputs Dt f2 B [ A M A | % O 0 03 04 05 Og o
o Input Clamp Diodes Limit High Spead Termination Effscts J BUFFIX H X X x X X H H H H H H H H
CERAMIC x H X x X x H H H M H H H H
_ coynec_:nm! DIA?RM{ DiP (TOP VIEW} . CASE 620-09 X X L x X x H H H H H H H H
Ve O O O 0y Oy 05 Og ' L L H L L L L H H H H H H H
L L H H L L H L H H H H H H
[} (1 [1a] Gal [l (] [so] (] O E A - S R S S S
L L H H H L H H H L H H H H
NOTE: L L H L L H H H H H L H H H
T o verscn N 5“"": L L H H L H H H H H H L H H
(Connact D,'w PLASTY L L H L H H H H H H H H L H
i Dual :‘Lm P-u:: 1e CASE e48-08 L L H H H H - H H H H H H H L
' H » HIGH VoRzge Levsl
L L] (o] L] e T [ = LOW Votage Lovee
%o M A B E E O OGN ¥ = DomiCarm
PiN NAMES LOADING {Nole a) « o ssg'F:!
HIGH Low * CASE 7518-03
Ap-Az Address Inputs 05UL 0.25UL
Ey.E2 Enable (Active LOW) Inputa 05UL. 025Ul &
Ey _ Enabls (Active HIGH) !npulb 0.5 U-:: s 02-255 ﬁt ORDERING INFORMATION Ay
- ow Not 10 1. SHUL.
Og-07 Active LOW Cutpus (Note b) U (2.5} SNSALSX0U Az 1 1
ﬁﬁwmmu P SNTALSIOOIN  Plastic I LS04
a) - I
b) The Ouen LOW drive factor ie 25 WL lor Milisary (54) and 5 UL ke Commercal (74) SNTALSXOOD  SOIG A D——‘
Tampe mure Aanges. A r |
LoGiC DIA:RAI: N e LOGIC SYMBOL I I'ﬁl l_t% !
1 1 E2Ey 2 ¥ (2 S (H 12
®| 0] © OB IO - A [l o8 1 !
= A E a
() = PIN HUMBERS I 123 A A4y 3 Ag My Ay E Ao Ay Ay hg A1 4
LB138 LS138 L1 (B 1F ]
. ok A E O0; 020904050 07] 0501 020304 040y @7  [Ou01 0705040504 07 | |Gy 0307 04 O30 Oy
. TTTYYTPYY VYVVT7YY YYVTP77Y TYVYY7 LY
*Y 090109 0y 04 Oy Oy Oy DG+t e et ee e aaeaa s By
1 TTTTTTTT "
: W00 7 gure 8
| 1 ]
i T 10 . . Voo = PIN 16
GND = PIN S
ol ® ol el ol ol @
07 O O O 3 0 O O
FAST AND LS TTL DATA FAST AND LS TTL DATA

5-1 5-2




SN54/74LS138

GUARANTEED OPERATING RANGES

Symbol Pararneter Min Typ Max Unh

Voo Supply Vohage 54 45 50 5.5 v
74 475 50 525

Ta Operaling Ambieni Temperature Range 54 -55 25 125 *C
T4 Q 25 70

oK Ouignst Currerd — High 54,74 -0.4 mA

oL Output Currerd — Low 54 0 mA
T4 8.0

DC CHARACTERISTICS OVER OPERATING TEMPERATURE RANGE {uniexa otherwise specad)

Limits
Symbol Parametar Min | Typ | mex | uen Test Conditions
Vin inout HIGH Vollage 20 v ﬁ‘l""“"“ inpudt HIGH Voltage lor
nputs
54 0.7 Guaranisad input LOW Vanage for
vik Input LOW Voktage 74 08 Yot Inputs
ViK Inpu! Clamp Diada Voltage -085 | -1.5 v VO =MIN, Iy = - 18 mA
’ 54 25 EE v VEE = MIN, Ig = MAX, Vipy = Yii
vy Ouiput HIGH Volinge CC =M%, .
OH 7% | 27 | 25 v | orVirper Tt Taple | ————
54,74 025 0.4 v loL = 4.0ma VEe = Vice MiN,
VoL Outpudt LOW Voltage VIN = Vi or Viy
74 035 05 v loL=80mA per Truth Table
20 uh | Voo aMAX vgye27V
i h HIGH Currant
H i 0.1 mA | Voo = MAX VN 7.0V
M Inpest LOW Current -04 | ma | voo e MAX Vg =Dav
log Shor Circust Carront {Note 1) -20 ~-100 mA Voo = MAX
icc Power Supply Cument 10 MA | Vo = MAX
Nate 1: Nol Mo than ona oulgul should be shorled at s bime, nov kor mors B 1 second
AC CHARACTERISTICS (T, = 25°C)
Levals of Limizs
Symbol Parameter Dclay Min Typ Max | Unit Tesi Condltions
PLH Propagation Delay 2 13 20 s
TR Address 1o Outputl 2 27 4
1PLH Propagation Delay 3 18 27
PrL Address 6 Oulput 3 2 | » | ™ Veg = 50V
1PLH Propagation Detay Eq or Ep 2 12 18 e Cp = 13 pF
-8 Enabls 10 Outpul 2 21 »
1M Propagation Delay Eq 3 w 6
IPHL Enable 1o Outpul 3 25 38 "~
AC WAVEFORMS
v v v YN N v 13v

e B

L e ek

vwv vour * 13% -.F 13y

Figurs 1

Figurs 2
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MOTOROLA
SEMICONDUCTOR TECHNICAL DATA

1-of-8 Decoder/Demultiplexer
High—Performance Sllicon-Gate CMOS

The MCS54/74HC138A Is ldantical in pinout 1o the LS138. The davice
Inputs are compatible with standard CMOS outputs; with pulliup rasistors,
thay are compatible with LSTTL outputs.

Tha HC138A decodes & three-—bit Addiess to one—ol-eight active-low
outputs. This device leatures thres.Chip Selact inputs, two active—ow and
oneg active—high lo fadllitate the demultiplexing, <ascading, and chip—salact-
ing functions. The demuttiplaxing tunction Is accomplishad by using the
Address inputs to select the desired device output; one of the Chip Selacts ts
used as a data input while the other Chip Salects are held in thelr active
states.

» Output Driva Capabllity: 10 LSTTL Loads

= Cutputs Directly Interface to CMOS, NMOS and TTL

« Operating Voltage Range; 2.0 10 6.0 V

* Low Input Cutrent: 1.0 pA

* High Noise Immunity Charactaristic of CMOS Devices

* In Compliance with the Requirements Detined by JEDEC Standard
No. 7A

+ Chip Compiexity: 100 FETs or 28 Equivalent Gates

LOGIC MAGRAM
M‘ g_i\rn
ADDRESS a2 ::;“
2 P2 2
A2 b2 v3 | actvedow
D-L\" OUTRUTS
18
p—2- 6
Pp—7
A
[
owe- | &' PIN 16 £ Vg
SELECT { €S2 PINB = GND
INPUTS 5
cs3
FUNCTION TABLE
Inputs Outputs
CH1CE2 CSI[A2 A1 AD[YO YV Y2 Y3 Y4 Y5 v8 YT
X X H[X X X|H H H HHHRMH
X H X|X X XfH H H HHHHH
L X X |X X XIH M HHHHHH
M L L|L L LILHHHHHMHH
H L L|LLHIH L HHHHUHH
H L L|LHL|(HHULHHHUHH
H L L|LHH|HHHLHHUHH
H L L|H L LIH HHHLHHH
H L L|HLH|/HHHHMHLMHH
H L L|HHUL|HHHMHUHLH
H L L|HHHIHHHHHHHL
H = high level {sizady state); L = low lavel {sleady stala),
X = don'l care
1008

MC54/74HC138A

J SUFFIX
CERAMIC PACKAGE
L GASE 620-10
[
N SUFFIX
- PLASTIC PACKAGE
CASE 648-08
1
D SUFFIX
.,o SOIC PACKAGE
3 CASE 7518-05
DT SUFFIX
“‘ TSS0P PACKAGE
1 CASE G48F-01
ORDERING INFORMATION
MCS4HCXOOAL Ceramic
MC74HCIOOMAN Plasti;
MCT4HCKXXAD  SOIC
MCTAHCXXXADT  TSSOP
PIN ASSIGNMENT
allte 16 [ vee
a2 150 o
azla uflv
cszﬁ 4 v
csalls 1zfn
cs16 nfve
vill7 wiys
GNo ] o ofl va

© Motorota, Inc. 1995

REV ¢

MC54/74HC138A
MAXIMUM RATINGS*
Symbol Pirsmetar Vihe Unit Thia device containg protection
Vee | DC Supply Voluge (Refarenced o GND} -05K+7.0 v Mww:dmw
- dus watic vollages or slectric
Vin | OC input Voliage (Refersnced 1o GND) -05wYeo.08| v h;m,mm::m
Vout | DC Qutput Voltage (Reterenced i GND) -0Swvco+0S| v e taken lo avoid applications of ary
volBO® higher than maimum rawed
tin DC Input Cusrant, per Pin 20 mA voltagss 1o thiy higgh—impedance cir-
1 e Cumeni, Pint + =y cult. For propar oparstion. Vi, and
ot Dhpus por ad Vou should be conatrained 10 the
Iog | OC Supply Current, Voo and GND Pirg +50 mA tange GND < (VM 06 V) < Voo
Unusad Inpuls musl sways be
n
Pp Power Dizaipation in St Air, Plasic or Ceramic DIPt 750 mw tied 10 &N voiisge
SONC Packaget 500 appropriste
TS50P Packaget 450 lovel {s.9. withwr GRD or Vpio).
Unused tuaputs fust be lefl open.
Tstg | Storage Tempenanse -65t0 + 150 -C
Tt Lead Tempersiure, 1 men rom Case for 50 Seconds *C
{Plasiic DIP, SOIC or TSSOP Package) 260
{Ceramic DIP) 200
-mmmmmmmmwmmmmmmmm‘
Functi hon should be r d to the R cded O g C
tDeraling — Plasilc DIP: = 10 mWFC from 65 o 125°C

Caramic DIP: ~ 10 mW/*C om 100" 10 125°C
SOIC Package: = 7 mW/"C from 65* 10 125°C
TSSOP Packaga: - 8.1 W/ C kom 65 1o 125°C
For high Irequancy or heavy loed contiderations, ses Chapler 2 of the Motorola High-Spead CMC15 Cais Book {OL129/D).

RECOMMENDED OPERATING CONDITIONS

Symbol Parameter Min | Max | Unit
vco OC Supply Vollage (Ratersrced lo GND} 20 &0 v
Vire Vo | DC input Voltage, Output Voltsge (Reterenced 1o GND) /] Yoo v
Ta Operating Temperaturs, Al Packsge Types ~55 |+125]| C
tny | inow Rise andt Fan Time voce20v| 0 1000 | ne
(Figre 2} Voce=45V] o 00
vege80v| o | 40
DC ELECTRICAL CHARACTERISTICS (Vohuges Relerenced o GND)
Voo |[-65°Cw
Symbot Parameter Trst Conditiona v nc Ss85°C | 5125 C| U
Wiy Minkmuam High—Level input Vo e0 1 VorVor -01V 20 15 135 15 v
Voltape = 20 pA 0 A} 21 21
fou L] 315 315 AL
80 2 42 42
ViL Maximum Low-Lavel Input Vau e G VorVep -0V 20 0s 05 os v
Vokage i = 20 A 0 [ ] 09 oe
loud 43 15 13 1.2
[ 14 1.8 18 18
Vo | Minkmum High-Level Cupu Vin = Vi or Wy 20 1.9 19 e v
Voltage Rows! = 20 A 45 4 44 44
80 v 59 59
VinsVIHOF VL gt 5 24mA | 30 248 FEN) 220
ot S 40ma | 48 398 m In
ot 5 52mA | B0 548 EXT) 520
MOTOROLA 2
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MC54/74HC138A
DC ELECTRICAL CHARACTERISTICS (Voliges Ralersnced 1o GND)
Guarsntesd Limit
Voo |-S5Cta
Symbol Paramater Teat Conditlons v I’ c s 85°C | s 125°C | Umit
VoL | Maximum Low—Level Output Vi = Vi or Vi 20 01 01 %] v
; Volage ool = 20 pA 45 01 0.1 o1
840 0.1 a1 ]
Vin=ViHOrVip lggl < 24mA | 30 0.25 0.3 0.40
Hog! S 4.0mA 4.5 026 0.3 0.40
gyt = 5.2 mA 80 028 0.33 0.40
kn Maximom Inpul Lankage Cormetd | Vi = Vo of GND 6.0 £0.9 10 1.0 A
Ice Maximum Cuisscen Supply Vin = Voo or GND 6.0 4 40 180 A
Current {per Package) louy = 0 pA

AC ELECTRICAL CHARACTERISTICS {C| = 50 oF Input & = If = 5.0 na}

NOTE: Inforrnation on typical paramatric values can be found in Chagpter 2 of the Moiorola High-Spead CMOS Data Book {DL129/D).

Guarantesd Limit
Ve |-s57Ccw
Symbol Parameter v »'C | ses'c | <1257 | uma
1PLH, Maximum Propagation Detay, Inpul A 1o Output Y 20 135 170 205 ;-]
tPHL (Figures 1 and 4) a0 B0 125 165
45 27 2 4
8.0 23 2 as
PLH. Maxtmum Propagation Delay, GS1 \o Output Y 20 o 140 163 ns
IpHL (Figures 2 and 4) Ao 8s 100 125
4.5 Fr) 28 33
80 19 24 28
PLH. Maximum Propagation Detay, C52 or CS3 10 Outpast Y 2.0 120 150 180 ns
thHL (Figures 3 and 4) 30 90 120 150
A5 2 0 36
6.0 20 26 an
T, Maximum Oulput Transition Time, Any Output 20 7% 95 no ns
THL (Figures 2 and 4) 30 30 0 55
45 15 19 22
6.0 13 1% 19
Cin, Maximum Inout Capacitance — 0 10 10 pF

NOTE: For propagation detays with loads othae than 50 pF, and information on typical paramatric values, soe Chapter 2 of the Motorola High—
Speed CMOS Data Book (DL120/D).

Cep

Power Dissipation Capacilance {Per Package)*

Typical @ 25°C, Voo m 5.0V

55

pF

* Used io datermine Ihe no~load dynamic powsr congumption: Py = Cpp Yoo2l + Ioe Vg, For load considerations, see Chapter 2 of the
Motorola High-Speed CMOS Dala Book (DL128/D).

MOTOROLA

MCS54/74HC138A
SWITCHING WAVEFORMS
VALIO VAL
WPUT A Voo INPUT C51
GND
toy =% L b
OUTPUT Y 5% OUTPUT ¥ ‘
mH - MH

Figure 3.

Figure 2.

TEST PONT

QUTPUT
DEVICE
UNDER .
ES ICL

* Inchudes al: probe and i CROBCEMNCE

Figure 4, Test Clrcult

PIN DESCRIPTIONS

ADDRESS INPUTS
AD, A1, A2 (Pins 1,2, 3)

Address Inputs. These lnputs, when tha chip s salected,
detarming which of the eight outputs is acthve—ow.
CONTROL INPUTS
C$1,CS2,C53(Pins 6, 4, 5)

Chip salect inputs. For CS1 at a high jevel and CS2, CS3
al a iow level, the chip is seleciad and the outpits follow the

Addreas inputs. For any other combination of C51, €52, and
CS3, the ouputs mre at & gk hgh.

OUTPUTS

Y0 - ¥7 (Pins 15,14, 13,12, 11,10, 8. 7)
Acthve—iow D outputs. These outp & how
level whon addresses and the chip s selected. Thase oul-

puts rematn high whian not addrassad of the chip s not
solected.




MC54/74HC138A

EXPANDED LOGIC DIAGRAM

VY Y

@

MOTOROLA.

MC54/74HC138A
OUTLINE DIMENSIONS
JSUFFIX
r——@—j CERAMIC PACKAGE
. CASE 620-10
ISSUE vV

r L —oy

lvavavavaving,

oo
4 e TR
=T] M o Targlems T Tun
(171 =] anl e
L] w : =Tl - Dia
f “ | L] 984 [F1]
E el 8 | o ‘x
F JL -6 Jum - e Il nll T
Dien [@]ozspory @& 8 @] 6 i 1
(@Jexspug @[T AE] jt ig i‘g (11 WE]
N SUFFIX
e A ——— > PLASTIC PACKAGE wCTES . -
[ eVava¥abaly CASE 64308 =
;. ' ] ISSUER : ﬂmlmm;ﬁ‘mnn
[+] .} . foran

DEMENSIOM § DOES MOT NCLUDE MOLD # LARA.

®
H;r_ tH_H_H_H-H
G

]R_Fl_ R A"R™A- H_ﬁl—l_
ST T 1 [semmerssy

i

|- Rxa
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ol c e e
Japaga): 4° CERaHa e
H ] 1Ty
Lop T bRl
H- K Fp \t. e e
G M IET T
Duwm EERIT YT AET AN
[@lezmog @] 78] bt et
D SUFFX
PLASTIC SOIC PACKAGE
CASE 751B-05
ISSUE J ey

ML WBaTa Aoy TLERANCING PO S0
Tiaim

COMTROLUIMG DAl rabaCan i 1 S TE R
DREE NESACME, A AD) 8 OO NOT 81, L0
A MOLD SO TRUSION 4 13 NN

. o, mre =

Dubl o ) DOE § MOT MOLUGE DAMILAR
PRCTRUSSON M 1CWANE

[
PROTRUNON SHALL 4 & 117 ool TOTM
W ENCES OF TWE [ Dol vaiacn 8T
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- SN CEETANCNY N
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Wty
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MCS54/74HC138A

OUTLINE DIMENSIONS

PLASTIC TSSOP PACKAGE

OT SUFFIX

CASE g48F-01
ISSUE O

|

i —-“-—lelo.w:omq@lr]u@]v@ . -
HHHHHH LJ: Kt mmmn
i

P
4

pttenN

i == PROTRRS0N S+ NG? EXCEED

P

uﬁmamswmmmm
PROTRRISIONS BURRS MOLD FLASH O
gumlmmm!mmnmm

1 DOES w01 It
8 SECTION N—N FLASH O PROTAUSION NTERLEAD FLASH DR

J 275 £01 PERSDE.
DRE NSXOH X DOES MOT NCLUGE DAMIAA

BHALL BE o 00 (0 0)) TOTAL I EXCESS OF THE K
DeaEN0M AT MAOUM MATERIAL COMDITION

olots pos[T[v @

]
HHHHHHl " R oamens
| ey |

Fe— A M
N | oA A
A 0.9
(] [ Ksd
F L— ' Tl
-5 9008 |
DETAILE | .0
] L.
H [ TTTR
L 04}
1o 9008
J(iz}t‘@ ; i
[T} I
10 — 1 -
.u.mu l —-! DEI'AILE_/'N M 1
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vy Ak, y, Including o “Typecal® Ind do vary n cilerent
iy, AN 3. DChNg “Typucais” must by vl ) tor amch try '8 echnical sxperta Mmmhmn
Mmmwmmnwwmh@udm MO0 products sre not ntanded, o ot uss
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How to ranch us:
USAEUROPE: Mool Lisaum
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JAPAN: Nigpan Motorols L, Talsum-SPO-ILOC, Tostskatau Otauk,
6F Sedur-Butsuryu-Cortir, 3-14-2 Tatums Kolo—Hu1, Tokyo 135, Jepan. 03-0621-8315

WFAX: AMFAXDQemai. sps. motcom ~-TOLCHTONE (602) 244-£600 HONG KONG. Molorols Samiconcucions HIK Lid, BB T Ping incusoms Pari,

INTERNET hitp /O sign—NE T.com

@ MOTOROLA

51 Ting Kok Pcad, Tai Po. N T. Hong Kong  BE2- 26629000

MCS4TAHC138AD

| RO 2 1 OO 000 KD 0 00




@ MOTOROLA MC54/74F240 « MC54/74F241 « MC54/74F244
MC54/74F240 :
OCTAL BUFFE L E R M054,74F241 FUNCTION TABLE FUNCTION TABLE FUNCTION TABLE
R’ IN D |VER MCS4’74F244 WCSUT4F280 — MUSUTIF241™— — WCSATZAF244—
WITH 3-STATE OUTPUTS o T wpus G T o
OEg| 1y [OEp[ 1 | vy | Yy OEg| by |OER! tn fvy [¥py OEgl 1y b Iy I
The F249, Fz-uandquarnoclaltx.rllemandIhadnversdeslgnadtobo t :'1 :: Iﬁ t [I t |I-| ﬂ h :i : t II:I ll: h II:| h
employed B8 mamory address drivars, clock drivers, and bus-ariented trans- H X H X zZtz H X L x| z|2 H X H]Xx]Z]|2
mitters/raceivers which provids improved PC board density. OCTAL BUFFER/LINE DRIVER N L. xe N
« 3-State Outputs Drive Bus Lined of Butfer Memory Address Reglsters WITH 3-STATE OUTPUTS Hapuan Lavet Lolow Lovek X=DontCare, Zabigh
- i5ma Si:'n'::gm"' FAST SeHOTTKY TTL GUARANTEED OPERATING RANGES
= Input Clamp Diodes LhnltHlﬂnSpeedTemnaum Efocts
= ESD > 4000 Volis Symbol Parameter Min vp Max
Voo Supply Voltage 54,74 45 50 55
CONNECTION DIAGRAMS - ' ™ Operaiing Amblen Temperaz.reRiange : '25 : '::
: CERAMIC "
_ . mcsararze 2 CASE 732.03 lon Ocrpedt Currand — High :: _::
cc’-ﬂnh‘n'm"’.zhz'u'ha 1 — " pr
LIS 18100 (8] (5 [ (2] () 7] oL | Outa Curren ” -
] | } —
PLASTIC
CASE 738-00
20
1 / ettt '
LTI DI T T T CT I T Tl
OFg lan Yoo Mt Yhi faz Yoz fax Yiy GND @ DW SUFFIX
S0IC
N CASE 751008
MCS5AT4F241
Voo O% Ya e Yo W Yaz w2 Yau kg
ORDERING INFORMATION
mmmmmmmmmm o )
] MC74FXXXN  Plagug
MCTAFXXXDW SOIC
Ofy w0 oo fa1 Yo W2 Ye2 W3 Y G
— MCSATAF244
VEC OBy Yao ko Yar W Yoz 2 Yo g
@) [ [ (7] (] 7] [3) [] 77 [77]
i [ i ]
Es ko Yoo ls1 Yo a2 Yo a3 Yha GND
FAST AND LS TTL DATA : FAST AND LS TTL DATA
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[tlozspea@[Te@[ad®)

Case 7510-03 DW Sutfix
20-Pin Plastic
S0-20 (WIDE)

f=h

Case T32-03.J Sumnx
20-Pin Caramic Dua! In-Line

OETITTIGEC)

Case 738-03 N Suifix
20-Pin Flastic
e
L
!
]
b Jun
[¢fazspoy@[Ta@]

-||- R X 45*

¢

u F—-”.._-'

WOTER:
1. LEaDY mlﬂ—.l“m,m
PosThoM AT AT MATRUM

NOTES
1 -

ViAW, T

-

CONTROLUNG DRSEXSION MILLAETER
DRJENTION A AMD § GO NOT MCLUDE MLD
PROTRLIRON

4 WA MOLD PROTRUEION § 15 ASE

%
:
_E
5
E

] 8

Cﬂﬂ"ﬂl
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MOTOROLA
SEMICONDUCTOR TECHNICAL DATA

Octal 3-State Noninverting
Buffer/Line Driver/

Line Receiver
High-Performance Silicon-Gate CMOS

The MC54/74HC244A ts Identical in pinout 1o the LS244. The device

inputs are compatible with standard CMOS outputs; with pullup resistors,
they are compatibte with LSTTL outplts.
. This octal noninverting butferfline driverAine recaivar is designed to be
used with 3-slate memory address drivers, clock drivers, and other
bus—oriented systems. The davice has noninverting outputs and two
active—low output anables.

The HC244A is similas in lunction ta the HC240A and HC241A.

« Qutput Drive Capabllity: 15 LSTTL Loads

+ Qutputs Directly Interiace to CMOS, NMOS, and TTL
+ Operating Voltage Range: 2106 V

+ iow Input Current: 1 pA

« High Noise ! ity Characteristic ol CMOS Devi

+ InCompliance with the Requirements Dafined by JEDEC Standard
No., 74

MC54/74HC244A

+ Chip Complexity: 136 FETs or 34 Equivalent Gates

LOGIC DMAGRAM

M L—%‘L L

A2 L V\ 18 YAZ

nE - Y g

al . 2y

DATA L NONINVERTING
WPUTS 0 ™ 3 OUTPUTS

Bt > m

o 3 ™~ 7 e

l/

o 15 l/FL 5 v

B4 17 Vi L 3 YE4

ﬁx PN 20 = Vg

ouUTPUT Emual.sn': PiN 12 - GO

2m7

J SUFFIX
CERAMIC PACKAGE
» CASE 732-03
N SUFFIX
PLASTIC PACKAGE
= CASE 738-03
DW SUFFIX
ndr SOIC PACKAGE
CASE 751004
SD SUFFIX
2 . SSOP PACKAGE
1 CASE 840C-03
DT SUFFIX
& . TSSOP PACKAGE
-1 CASE 948502
ORDERING INFORMATION
MCS4HCXXXAJ Caeamic
MCZAHCKXXAN Plasic
MCTAHCXXXADW  SOIC
MCIHCXXXASD  SSOP
MCTAHCXXXADT TS50P
PIN ASSIGNMENT
ENABLEA[] 1» 20 [ Ve
M2 19 [ ENABLE B
Yol 3 FLE R
A2l 17084
yaall s 16 ) yaz
Ll 15 B3
yea[? 14 ) YAl
Me 13 Q&
veill g 12 [ YM
GND ] 10 nps
FUNCTICN TABLE
tnputy Outputs
Enable A,
EnableB [ A,B [ YA, YD
L L i
L H H
H X z
Z = high impadance

© Motorols, Inc. 1997
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MC54/T4HC244A
MAXIMUM RATINGS*
Symbol Parameter Vaiue Unit This device conlaing protection
v, DC Supply Voltage (Rekersnced 1o GND) ~05104 2.0 v Gircusry 10 guand againg! damage
e iy cadl il ) B dus 1o high stalic volages o slectric
Vin OC Input Voltage {Relerenced 1o GND) =15levoo+ 15| V Nl However, precayutions musl
Vo | DC Ousipt Voliage (Raforenced m GND) —BSlovog 05| v :.":‘;"'"":;M"’"“““""'“""
lin DC inpust Currend, par Pin 120 mA woltages to this high—impedance cir-
cull. For proper openation, Vi, and
lon | OC Output Current, per Pin 138 mA Viour $hould be consirained 16 the
Ice | DC Supply Cutent, Yo and GND Plis. 75 mA Qe GND = (Vi or Vo) S VoG-
PD  [Powss Dissipation in Si Ax, Mastc or Caramic DIFT 750 mw . comoprini gk vatage
SOIC Packaget 500 level {e0. siher GND or Veg).
SSOP or TSSOP Packaget 450 Unused ocputs masi be lefl aper
Tag | Storsge Temperaturs -6510 « 150 c
T |Lead Temperature, 1 mm krom Case for 10 Secondy G
(Plastic DIP, SOIC, SSOP or TSSOP Package) 260
{Ceramic DIP) 300

* Maximum Ralings sre thoss vakses beyond which dama,

tion shoukd be d 10 the Ry

ge 1 the device may occur
O :

f;)-rllng

:Pllsl'l: OIP: - 10 mWr*G from 65* 10 125°C
Ceramic DIP. ~ 10 mW/*C lrom 100" 10 125°C
S0IC Package: - 7 mW/*C trom 65* 1 125°C

o g Conditions.

SS0P or TSSOP Package: - 8.1 mWi™C rom 65" 10 125°C

For high trequency or heavy ioad considarations, ses Chapiar 2 of ihae Molorols High-Speed CMOS Data 8cok {DL129D)

RECOMMENDED OPERATING CONDITIONS

Symbol Parsmater Min | Max | Unit
Voo | OC Supply Voitage (Reterenced 1o GND) 20 | 80 v
Vin Vour | OC Input Vollage, Output Voltage (Referenced o GND) | 0 [ voo
Ta Opecating Temperaturs, All Package Types ~55 1+128| ¢
I Iy Inpudt Fisw and Fall Time vec=20v| o0 [1w000 | ne
(Figure 1) Veew4SV| 0 500
Voc=80v| o | a00
DC ELECTRICAL CHARACTERISTICS (Votiages Astersnced to GND)
Guarsntesd Limit
Yoo -~ 5510
Symbol Parameter Test Conditions v %c = #5°C | = 125*C
ViH Msnimum High-Lavel Input Vour=Voo -0 1 ¥ 20 15 5 15
Vohage lgu! 5 20 pA 30 21 2 21
45 315 315 ERE]
ao 42 42 42
T Maximum Low—Level nput VYot =01V 20 0% :: ::
gt S 20pA a0 -1}
Vokage 4.5 1.3 138 135
ao 18 18 18
VoH | Minkmum High—Level Outpul Vin = Vil 2.0 19 19 19
Vol oy & 20 pA as LY “ 44
(3] 59 59 £3 ]
Vi a Viy gy = 24mA | 30 2.48 L 22
Houd S 80mA | 45 .08 s az
o s 78mA | 8O 448 334 52

MOTOROLA, 2




DC ELECTRICAL CHARACTERISTICS {Voitages Raferenced o GND)

MC54/74HC244A

Speed CMOS Data Book (DL129/D).

AC ELECTRICAL CHARACTERISTICS (Cy = 50 pF, Input i = 4 = § ns)

Guamntesd Limit
Voo -55ta
Symbot Parameter Tasi Conditions v 25°C S85C | s125*°C | Unk
Vo Maximum Low-Lavel Output Vin =Yt 20 o 01 (A v
Voltage gyl = 20 pA 45 o1 01 01
60 01 o1 01
Vin = Vi gyt = 2.4 maA 30 0.26 0.3 04
Mol 5 60mA | 45 0.26 0.33 04
gt s 78ma | &0 026 0.33 04
kn Maximum Inpul Leakage Currant Vin = Vo or GND &0 1041 1.0 1.0 A
oz Maximum Three-Stale Laakage |Outpul In High—-Impedance Siata 50 105 150 110 A
Casront Vin=ViLor iy
Vot = Vo or GND
"o’ Maximum Quiescant Supply Vin =Voe of GND &0 40 L] 160 HA
Currgnl (per Package) loug = O A
NGTE: Inlormation on typical paramaetric values and

mmlrwormmmwmammumnncmpmzomuuawmw

Guamnteed Limit
Yoo 5510
Symbok Parameter v 25°C =85°C | <125°C | Unit
tpLH. MuimanpagnﬂmDohy.AleAot BioYB 20 96 ns 125 m
PHL (Figures 1 and 3} a0 50 50 70
45 18 23 27
60 15 20 23
pL2. Maximum Propagation Delay, Output Enable o YA or YB 20 110 140 165 ]
PHZ (Figures 2 and 4) X+ ] &0 70 80
45 22 28 k2]
60 19 24 28
.1 Maximum Propagaton Datay, Output Enabla 1o YA or YB 20 10 140 165 (-]
PZH (Figures 2 and 4) a0 50 70 80
45 22 29 k4
60 13 24 28
T, Maxirum Output Transiton Tine, Any Cutput 20 50 75 90 ns
ITHL {Figuwres 1 and 3) a b 27 =4
45 12 15 18
60 10 12 15
Gin Maximum Ingua Capacilance - 10 10 1o pF
Connt Maximum Thrse-State Outpul Capacitance {Output in - 15 15 15 pF
High-impedance Siate)
MNOTE: For propagaticn delays with loads cther than 50 pF, and informalion on typical parameiric vatues, see Chapler 2 of the Molosota High—
Spesd GMOS Dala Book {DL129/D).
Typical @ 25°C, Voo = 5.0V
Cpp Power Dissipation Capacitance {Per Buffer)* 34 oF
" Llsed to tha no~icad dy i pOwer consy

Motorola High-Spaesd CMOS Data Book (DL129/D).

s P = Cpp Vieg2l + 1o Vog. For load considerttions, sse Chapler 2 of the

MOTOROLA

MC54/74HC244A
SWITCHING WAVEFORMS
L] L]
DATA INPUT =-V¥cc
ADRB % B
0% GND
L U] IPHL
ouTPuT an
YA OR YR % OUTPUT ¥
H T outeuT Y
Figure 1.
TEST CIRCUITS
TEST POINT TEST POINT
CONNECT T0 Ve WHEN
OuTPUT ourpur | T | Tesmn g D g,
oevce DEVICE CONNECT TO.GND WHEN
. UNDER ) TESTING tpyz AHD
TEST I o TEsT -[ o Pz AMD P2y
* inciudes all probe and pg Capacitance

Figure 3. Test Clrcult

* Inchudes sl probe and jig capacitance

Figure 4. Test Clrcuit

PIN DESCRIPTIONS

INPUTS
A1, AZ A3, AA, B1, B2, 8, Ba
(Pins 2, 4,6, 8, 11,13, 15,17}

Data put pins. Data on these pms appear in noninverted

lorm on the corresponding Y outputs, when the outputs are
enabled.

CONTROLS
Enable A, Enable B (Pins 1, 19)
Output enables (active—iow). When 8 low lavel is applied

10 these pins, the cutputs are snabled and the davices fur-

Tion 23 noninverting Inters. Whon a high leval ts appled, the
outputs assume the high impadance stats.

OUTPUTS
YA1, YA2, YAJ, YAA, YB1, YBZ, YB), YB4
(Pins 13, 18, 14, 12,9, 7, 8, 3)

Device outputs. Depending upon the stats of the outpu-
enable pins. (hesa OLlputs ar sither NONINVANIng outputy or
high—impedance outputs.
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MCS4/74HC244A MC54/74HC244A

LOGIC DETAIL OUTLINE DIMENSIONS
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A OR B NVERTERS CERAMIC PACKAGE L]
CASE 73203 POGITION AT GEATING PLANE, AT MAXRIM

.

b o g o e
E

r
|
|
|
DATA i vee
INPUT |
AORB | {>° | :ﬂ
|
|
]
|
|
|
|

N SUFFIX
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OUTLINE DIMENSIONS

MCS54/74HC244A,

5D SUFFIX
PLASTIC SS0P PACKAGE
CASE 940C-03
ISSUVE B
—.”._% :ﬁm@mu@jv@[ N {oZpum)
Tt BAARAARAAR ]
L2 (= n N =N 1
N . A
o " DETAILE
3 il LG K
—{JOUCBLIURY] e
%) i A7/ I
Searm®[T]v @) o
SECTION N-N
¥ L n r [ I"—-.\
|C;Ioﬁnr£ml? { TG 1y ) Wy
CET o) @l k—__] oETALE"
-
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@ MOTOROLA

OCTAL BUS TRANSCEIVER

The SN54/74L5245 is an Octal Bus Transmitter/Recuiver designed for
B-ine asynchionous 2-way data communication between dala buses.
Direction Input (DR) controls transmisslon of Data trom bus A 1o bus B or bus

B 1o bus A depending upon its logic level. The Enable inpul (E) can be usad
1o isclate the buses.

SN54/74L.S245

SN54/74L.5245
DC CHARACTERISTICS OVER OPERATING TEMPERATURE RANGE (uniess oiherwise spacifted}
Limits
Symbol P““f. Min Typ Mzx Unit Test Condltions
Vin nput HIGH Voltage 20 V| aieariee ot HIGH Votage for
54 0.7
| ow vonsge = v A Rt
VT.-VT- | Hystaresis 02 o4 Vv |vogaMiN
VIK Inpui Clamp Diode Voltage -065 | -15 V Vg s MIN, iy =—18mA
VoH Oxtpun HIGH Vohage 54,74 24 34 Vo Voo =MIN on = =30 ma
54,74 20 V| Vg = MIN, Iow = MAX
54,74 025 0.4 Vv |lge=12ma Voo = Voo MIN,
Vo Output LOW Voltage Vin = Vi, orViy
T4 035 | os v |igLs2ema e Trih Teohe
o Output Off Current HIGH 20 pA Voo = MAX. VouT =27V
oA Output Off Current LOW ~200 BA IVOC = MAL VOUT= 04 Y
AcrB®, DRoE 20 BA Voo = MAX yy=2TV
I+ Input HIGH Curmart |OR er E 01 mA Voo s MAX, Viy=70V
AorB o1 mA | Vep s MAX, VN eSS Y
nw Input LOW Curmen -02 | mA Voo =MAX. Vi <04V
los Output Shon Circudt Cumend {Nole 1) —40 -225 mA [ Vee = MAX
Power Supply Cyrrent
Total, Outpus HIGH 70
lec Total, Outpul LOW %0 | ™ |Vec-hax
Totsl 8t HIGH Z Eo]
oW | NoL rors than one outpul shoukd by shorisd o1 8 me, nor for o then 1 second
AC CHARACTERISTICS (Tp = 25°C. Voo = 50V, Trige/ Trag s 60}
Limite
Symbol Parperater Min Typ Max uni Tt Conditions.
:m Propagation Dalay, Data to Output :g :: ns -
P7H Ouvipit Enable Time 16 HIGH Lavel -] L) ns Ry =BT 00
v Cutput Enabie Time 1o LOW Level 27 QO ™
"z Output Desable Tima brom LOW Level 13 25 [ Cp=30pF
Pz Output Drsabie Tene from HIGH Lavel 5 [ 25 [ Ry = o710

) OCTAL BUS TRANSCEIVER
* Hysteresls Inputs to Improve Noise Immunity
* 2-Way Asynchronous Data Bus Communication LOW POWER SCHOTTKY
¢ Input Diodes Limit High-Speed Termination Eects,
« ESD > 3500 Voits
LOGIC AND CONNECTION DIAGAAMS DIP (TOP VIEW)}
E J SUFFIX
Voo E BV B2 B B4 B85 BS 67 8% CERAMIC
2019 fjwhfzijw]jss]je]lns]lz(n 20 CASE 73203
— 1
& v
N SUFFIX
PLASTIC
- CASE 738-0Q
Lol HoJUe JTs e Lo e o TToo] .
DR Al AZ A) M A5 A5 AT A GND
@ OW SUFFIX
s0IC
TRUTH TABLE » ; CASE 7510-03
INPUTS
OUTPUT
E |DIR -_—
L L Bus B Daw loBus A
INFORMATION
L H Bus A Data ta Bus B OBDER'NG
H X isclation SNSALSXXXJ  Ceramic
SNTALSXXXN  Plashc
:‘_'::,‘,',“ pokage Laves SNTALSXXDW SOIC
X = Immctenal
GUARANTEED OPERATING RANGES
Symbol Paramatar Min Typ Max Unit
Voo Supply Voliage 54 45 50 55 v
74 475 50 525
TA Operating Ambien! Temperature Range 54 -55 25 125 ‘c
74 Q 25 ¢
IoH Ouput Current — High 54,74 -a0 mA
54 -12 mA
74 -15
s 3 Oulput Curen! — Low o4 12 mA
74 24

FAST AND LS TTL DATA
5-1

FAST AND LS TTL DATA

5.2
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DUAL 5-INPUT NOR GATE

SN54/74LS260

DUAL 5-INPUT NOR GATE
LOW POWER SCHOTTKY

14

D SUFFIX
14 SOIC

; . CASE751A02

ORADERING INFORMATION
SNSALSXXN]  Coramic

SN74LEXXXN  Plasic
SN74LSXXXD SO0IC
GUARANTEED OPERATING RANGES
Symbol Parametar Min Typ Max Unht
vee Supply Vollage 54 45 56 55 v
74 475 50 525
Ta Operating Ambient Temperalure Range 54 =55 25 125 *C
T4 [+] =3 0
1oy Output Curant — High 54, T4 ~0.4 mA
I Output Curent — Low 54 490 mA
74 8.0
FAST AND LS TTL DATA

§-1

SN54/74L5260
DC CHARACTERISTICS OVER OPERATING TEMPERATURE RANGE funiess othorwisa spocified)
Limits
Symbol Paramater Min | Typ | Max | unit Test Conditions
CGuaramsad input HIGH Voitage for
VIH Input HIGH vohage 20 v AT tnouts
54 07 Guaranieed inputl LOW Voliege for
v Input LOW Voltage pREIN
“n input e 2 74 0a A Al lnpaty
ViK Inpu! Clame Diode Vollage 085 | 15 W | Vog = MIN iy = - 18 ma
54 | 25 | 3s V| Vog = MIN, Iy = MAX Vi = ¥,
v Output HIGH Vi zC 3 . VIN = Vin
de Duiput HIGH Vollage 7 | 27 | 33 v ] oV e Troih Yasts ——-- =
54,74 025 1 04 v oL =40mA Ve = Vog MIN,
VoL Outpur LOW Voltage ViNE Vi o Vig
- R ] 03s | 05 V |ice=8oma | Dartedh Table™
A | voo emax vy z2TY
[T%] Inpua HIGH Currand i - 2 =2
—-= - - 01 mA Voo =MAX, ViN = TOV
W Inpui LOW Cument -0.4 mA VoG = MAX, Vg =Gay
og Shon Cireut Currant (Note 1) -20 100 | mA | Vo = MAX
Power Supply Current
lcc Total, Output HIGH 40 mA | Vo = MAX
- Tatal, Otput LOW T -
Noke 1 Mol mors than ond outpeat shoukl be Shord al » e, nor kor more Ihan 1 second.
AC CHARACTERISTICS (T4 = 25°C}
Limits
Symbol Parameter Min Typ Max Unit Teal Conditions
Py Tuen-Of Delay, Input 10 Outpul 50 15 s VoC =50V
PhL Tun-Or: Dwtay. input 1o Qutpul 6o f 15 | s G =15pF
FAST AND LS TTL DATA
5-2
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SN54/74L5682

SN54/74LS682 « SN54/74LS684 « SN54/74LS688

GUARANTEED OPERAYTING RANGES

SN54/74L.5684
8-BIT MAGNITUDE SN54/74L.5688
COMPARATORS .

The SN54/74L.5682, 684, 588 ara B-bit magnitude comparators. These
device lypes sra designed to parform compafisons between two sight-bit
binary or BCD wards. Al device types provide P = O outpuls and the L5682 8-BIT MAGNITUDE
and L5684 have P>C outputs also, COMPARATORS
,  The L5682, L8684 and L5686 are totem pole devices. The LS682 has a
20 k&2 pullup resistor on the Q inputs for analog or switch data. LOW POWER SCHOTTKY
CONNECTION DIAGRAMS (TOP VIEW)
Vop PaO O7 P7 OB PB OS PS G4 P 4 SUFAIX
Fnm ) ) e e CERaG
o CASE 72208
1
SNSA/TALSE82/684
; N SUFFIX
PLASTIC
Lodlafladle Jls e T2 T8 JTe fTuo] 2 CASE 7633
PO PO OO P1 O1 F2 2 P3 03 GMD ,
_ DW SUFFIX
Vop P«Q 07 PT Q6 P6 G5 P5 Q4 P m soic
[wilslwl [ [l W) . case 751040
SN34/74LS6R8 ORDERING INFORMATION
SNSALSXIOLW  Ceramic
SNTSLSXOIN  Plastic
Lz dle JLaJUs Jls JTo Jla T8 JLae] SNZALSKXXDW SOIC
G PO OC P Ot P2 Q2 P3 Q3 GND
FUNCTION TABLE
INPUTS ouTPUTS
OUTPUT ouTPUT DATA ENABLES
TWE | Pno | P>o | ERABLE | conPGumaATiON | PuLLUP ra | aar Taz | pec |r3d
L5582 yos yas no totem-pote yos -0 L L L H
LS684 yos yos no tolem-pole no P> L L H L
LS&as yos no Yoy 1L -pole L PeQ L L H H
x H H H H

H=HIGH Level, L = LOW Lovel, X = Hrdievant

FAST AND LS TTL DATA
51

Symbol Parameter Min Typ Max Unit
vee Supply Voliage 54 45 50 55 v
T 475 LT s2s
Ta Operating Ambient Temp Rangs 54 -85 25 125 b
T4 [\ i 70
o Cutput Current — High 54,14 04 mA
oL Outpul Curent — Low 54 12 mA
74 2
DC CHARACTERISTICS OVER OPERATING TEMPERATURE RANGE (unlexs otherwise specified)
Limits
Symibol Parsmaeter Min Typ | Max | Unh Test Conditions
ViH Input HIGH Volage 20 v 2.“";:'“ ot HIGH Vohage lor
54 o7 Gusanieed LOW Voitage for
Yoo |t LOw votge > e R L e
VIK Input Clamp Diode Volage -085 | -1.5 v Vo = MIN Iy = - 18 ma
54 25 35 V| ven n MIN, g = MAX, Vi = V]
YoH Qutiat HIGH Voage 74 27 35 v ﬂ'c\(fit per Tn%l“ Tabla ~ A
54,74 02s | 04 v gy =12ma VGC » Vo MIN,
VoL Outpxal LOW Violtage Vin T Vi or VY
- —_— b 03s | 0% v Jipes24ama e Truth Tatle
20 pA Voo =MAX ViNe2T7V
™ Input HIGH Currert | LS628-0 Inputs o mA Ve = MAX, vy =SSV
Othars o1 mA | Vioe e MAX, Viy = T.OV
L5682-Q Inputs -04 mA
m Tnput LOW Currsnt P T VoD = MAX Vg =04V
05 Short Circuil Guiment {Nole 1) -30 =130 | mA |veg =Max
L5682 70 mA,
e Pc::“s‘m L5684 65 | ma |vog=max
L5688 55 mA
Hok 1. Nol mors Then ons oulpul should be shorked 50 a bme, nor ior mors ihbn 1 Second.
FAST AND LS TTL DATA
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SN54/741L5682 « SN54/74LS684 « SN54/74L.5688 SN54/74LS682«SN54/74LS684¢SN54/74L 5688

LOGIC DIAGRAMS AC CHARACTERISTICS (T4 = 25°C)
SN54/74L5682
P s Limits
ot t:;;l — e} L) Symbol Parameter Min | Typ | Max | Uni Test Coniitions
P6 X PLH . ST E 13 25
e 18 3 e o 8 v Prapagation Detay, 1o P » G lE
Ps ﬁbﬂ 1~ [
i), y 151 PLH . Py 14 25
_Osﬁb-- g [ \PHL Propagation Delay, Qo P = G 1% 25 na Voo 50V
— i 8670
Y . |__:>‘T’l_o {3 IphL Fropagation Delay, P 1o P > Q s | | ™ AL
0} —fpr _> Ps
1
k . — .
; %p... . : ) E ::)D’—— . lm Propagation Delay, Q10 P > Q f; : ns
ik 1
Pl py M SNSUTALSG64
01 Zfpmr L=3D
a o . o g5 o
00 By s b ® . Symbol Parameter Min | Typ | wax | Uon Tea1 Condiions
L 3 Pal ) —
: oo o >—Ir= TR N~ REE
H " ! —
8 L Propagaton Delay. G to P =G o - Voo =30V
o E a3 >—1|. — Crasspr
Ly ez :x Propagation Detay, P1o P » O ﬁ : ns A =870
3 “
P ——
t o mi Jo—r—) o Propagaiion Delay, Q10 P > O Ll B
1
P20 pp_ 10 SNSA74LSESS
? @ i S Cimita
m :KI':) Symbol Pararmater Min Typ May | Und Tesi Conditions
| PLH — 12 18
P, Propagaton Detay. PIo P = Q ” 7 ns
p— Yoo eSOV
IpLH 12 1]
Propagaton Delay, 3o P = QO ns Cy wdSpF
[Al]} o 17 3
G Ry = 8870
d
IPLH ) - = —— 12 18
vy Propagaiion Detay. G .Gl 0P =0 1 20 ne
SN54/74L 5682 thru LSE84 SN34ITALSEEE
FAST AND LS TTL DATA FAST AND LS TTL DATA
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@ MOTOROLA

OCTAL D-TYPE FLIP-FLOP

-WITH 3-STATE OUTPUTS

The MC54/74F 374 Is a high-speed, low-pawer octal D-type lip-flop featur-
Ing separate O-type inputs for each flip-Nop and 3-state outputs for bus ork-
ented applications. A butfered Clock {CP) and Output Enabls (OE) are com-
man to afl flip-fiops.

« Edge-trignered D-Type Inputs

* BuMerad Positive Edge-triggered Clock

* 3-State Qutputs tor Bus-Oriented Applications
* ESD > 4000 Voits

CONNECTION DIAGRAM (TOP VIEW)

V¢ Oy D7 Dg O Os Dg Dy O CP
@] 6] [ [ [ (5 (@ (5 [z W0

IRagIRuUNSRINORORORD
O o D 0 o 0 0 D & GN
FUNCTION TABLE
Inputs Outputs
Op cp [ On
H r L H
L I L L
x X H z
H = HIGH Vollage Level
L = LOW Voitage Levei
X « Don't Care
Z = High Irpedance

MC54/74F374

OCTAL D-TYPE FLIP-FLOP
WITH 3-STATE OUTPUTS

FAST™ SCHOTTKY TTL

J SUFFIX
CERAMIC

N SUFFIX

CASE 738-03

OW SUFFIX
20 SOIC
| CASE 7510-02

ORDERING INFORMATION

MCS4FXXXJ  Ceramic
MC74FXXXN  Plastic
MC74FRO0DW SOIC

LOGIC SYMBOL

3
!
Dy
" —CcP
4 0E
0
I
2

MC54/74F374

FUNCTIONAL DESCRIPTION

The F374 consists of eight edge-triggered flip-fops with
individual D-type inputs and 3-state true outputs, The buflared
clock and buffered Quiput Enable are commen lo all Hip-flops.
The eight flip-flops will store the siate of thelr Individual D
inputs that meet the setup and hold tima requiraments on the

LOW-to-HIGH Clock {CP) transition. With the Output Enabile
{OE) LOW. the contents of the eight fiip-flops are evailabig at
the outputs. When the OE is HIGH, the outputs go to the high
impedance state. Operation ol the OE input doas not affect the
state of the flip-flops.

LOGIC DIAGRAM
[} 0 Dy
| | |
cp—{>c
L i Ml
) D o
g o Qg o 0
oF —> ;
Oy ] %

DC CHARACTERISTICS OVER OPERATING TEMPERATURE RANGE [uniess otherwiie specibed)

FAST AND LS TTL DATA
4-170

Himity
Symbol Paramater Min Typ Blax Unh Test Conditions
Vi Inpul HIGH Vohage 20 v Guwranteed Input HIGH Voltage:
Vi Input LOW Vollage 11} v Guarantasd Input LOW Vollage
ViK Input Clamgp Dhode Vollage -1.2 v I = =18 mA VoG = MIN
Vo Ouaput HIGH Vollage san| 24 | 33 v |lon=-30ma Vepe4s v
™ 27 | 33 v |ions-30ma VecedTs v
VoL Output LOW Vohage 0as | o5 v f[igLe24mA Voo = MIN
1024 Outpud OFF Curment — HHGH 50 WA Vour=27Vv Veo = MAX
oL Outpuat OFF Corrent — LOW -0 wA | vour-osv Voo = MAX
I nput HIGH Curteni 20 wh {vye2rV Vog » MAX
100 | uA |vineToV Voo = MAX
I Inoust LOW Current o8 mA | ViyeOSs Vv VEC = MAX
los Output Shon Carcuit Castend {Noke 2) -0 150 | mA | vpoure0o ¥ Voo = MAX
ez Povesr Supply Ciatend (Al Outputs OFF) L3 o mA | Dy« GND Ve = MAX
Ofaanv

NOTES:

1. For conGRiong showm o MIN O MAX, L4 T approprisis yaius apecihed under or e o

2. Not more than ong outputl Bhoutd be shorted of & Wme, nex ke Mors than 1 second

FAST AND LS TTL DATA
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GUARANTEED OPERATING RANGES

MC54/74F374

4172

Symbol Paramater Min Typ Max Unit
Ve Supply Vohage 54,74 45 50 55 v
TA Operating Ambieni Temperaturs Range 54 -55 25 123 *C
T4 1] 25 70
loH Output Current — MIGH 54,74 =30 mA
oL Outpud Cutrent — LOW 54, 74 24 ma
AC CHARACTERISNCS
SUT4F S4F raF
Ta 2 +25°C Ta=-55"Cto +125'C Ta=0°Cto+70°C
Vo =450V Yoo » 5.0V 10% VEC=50V2110%
CL=50gF CL=50pF Cy = 50pF
Symbol Parameter Min Typ | Max Min Max Min Max Unh
fnax Maximum Clock Frequency 100 .} 70 MH2
PLH Propagation Dolay 40 6.5 85 40 10.5 49 10 na
IPHL GP10 Oy 40 | &5 | 8s 40 1" a0 10
tPZH Ouriput Enable Time 240 so ns 20 14 24 125 na
A 20 | 58 | 7s 20 10 29 85
1PHZ Output Disable Time 20 53 7.0 2.0 a0 20 8o n
L2 20 43 55 20 75 20 6.5
AC OPERATING REQUIREMENTS
SATSF SF TAF
Ty =+25°C Tpa-55'Cto0 +125°C TaA=0'Cto «T0°C
Voo =+50V Vog=S50vVzion Voo=50V 1 10%
Symbol Parameter Min Typ Max Min Max Min Max Unh
Ig (H) Selup Time, HIGH or LOW 20 25 20
tg (L} D 1o CP 20 2.0 2.0 m
thiH Hold Time, HIGH of LOW 20 2.0 20
(L) Dp10 CP 20 25 20
b {H) CP Pulse Widih, 70 7.0 70 na
[N} HIGH or LOW 60 80 60
FAST AND LS TTL DATA




General Description
Thol.Ml?-npuu-opmwwhal&iw 1 25V at
1 10A whits Dpawating from £ 3OV suppies. The monalthic
I can detwvar B0W of sind wave power inio B 413 bad with
0.01% disiorbon. Powwr bandwidth is 60 kHr. Further, &
peak dissipation capability of S00W Alows i 10 handie resc.
red Ioads 3uch &3 URNKAKCHS, aciuaton or smal molors
withOUl Sarktng Important featsres include:
& input protecton

» controled wm on

& tharmel kmiting

B ovarvoliage BhUTOwN

® oulpul-Cutent imiting

& gynamic sals aran protection

Tha K deivers 3Immmnmmuwouwvm
yot i ]

3 i March
&Nu“ouat Semiconductor 1

LM12 80W Operational Amplifier

exceads 150°C or as the supply voltage approaches the
BY(x 0 of The output brangiztons. Th IC withslands cvarvoli-
200 10 BOV.

mﬁhldmbuldmlﬁgw-mm
oulput ransistors. Fusthar, the IC withatands lage diferen-
Bl Inpud voliages and i weil beheved should the pommon-
MOdd range ba axceeded,

The LM1Z establishes al monolthic ICs can delvar con-
Siderahin ouUtpUT powes WthDUI rSOFting 1o Compiex pwilch-
Ing achavTvs. Dnn-c-nb-p-llmuwmhtm
eanla outpul
pmnmﬂgrwnhnum high-quaity audic

laps-hand

g
Mwl\llm The dynamic saft b
pvmwnmmmhmmm-ﬁﬁn
e powelr WiNslstor mTRy
.The wm-on charsciensics are conirodad by kmaping the
P opdn-Crouitad until the olal SUPPly voliage reaches
14Y. Thi cutpul is also cpaned a8 the cie Wemperaturs

P K plotters or olher ser-
YO-CROirel Sy,
The L2 &8 supplied in & four lesd, TO-3 packegs with ¥
on the cawe A DOMd-Mutectic dbe-AHACH 10 & mOkyboenum
intertaca by usad to avoid thame fatiue problems. The
LM12 s specified for sither milltary o Covvinrtiel tempers-
ara rangs.

Connection Diagram

A-pe gieas apowy T0-3

wocksl y gestable Fom

AJGAT T

Pt et $191AGT
=M

out

-

¥T{casey

LE T
Bottom View
Ortec Number LM12CLK
Sow NS Pacicage Number KB4A

Typlcal Application*

130

LAt
"L e dagiorion {0 01 W auckes svpither

€300 Mt Sareprsbais Corporoape T\ AVITO

D 001 Lt U &

Jauudwv jeuopeiadO Mo8 ZLN

Absolute Maximum Ratings

I Milltery/Asrospacs specified devices are w-d. Snction Témpersture (Note 3)
Plenas comtact m:ull-ﬂnnd l:.‘w Suxage Temperature Aange - B8 w0 150°C
tbutors y v T e (Sokaring. a
Totat Supply Voitaga (Nots 1) . [ e ¢ 10 ! o
Input Voltage (Note 2) Operating Ratings
Output Current Irternally Limitad Total Supply Vohaga 15V Io 60V
Case Temperatirs (iow 4) ot
Electrical Characteristica o«
[}
Paramater Conditions v Lt Unita
e Umits
Input Offsat Vottage 10V £ Vg 5 £0.5 Vigax, 2 520 Y fmaz)
Vou = 0
Input Bias Curent ¥V AV <oy eV -y ots 0r1.0 A (max)
Input Ottael Cumant V. ed¥iVoa s W' . v 003 02/0.3 ok [max)
T 3
Common Moda V' +a¥gsvousy® - v P /a8 98 ()
Powsr Supply V' =05V o8 {rrua}
Rejaction SV > 03 Vua w oiss
5 i "o 5170 @ (rin)
Output Saturstion o = 1ms,
Thrashad AVpy = S {10} mY.
our = 1A 1. 2228 ¥ (e
(Y3 4 Y ¥ {max)
108 El V imex)
Lirge Signal Voltsge los = Tms.
Gain Vaar = M. logn = ¢ 00 30/30 V/mY ()
Vol = OV, R; = 41} 30 15/40 VimY (me)
Tharma! Gescient Prugs = S0W, Loy ~ B5me
Foachach 2 _ 100 BVIW (mas)
Output-Current \on = 10 me Visg = 10V 1] 18 A jmax)
Lamst
‘o ~ 100 e Vs = S8V 15 A treay
15 A [mas)
Pomer Drtapation Ton - 100 me. Virss = 2OV 100 W ey
Raing I Reld ] W ey
0C Tharmal Pesstancs Note 5} Yoxss = 20¥ 21 SC/W yren)
Vexsy = MV a7 *CIW nas)
AL Thermal Resistance [Nole §) 18 “C/W rhax)
Suposty Current Vour = D.igur - € o 12oee | mA (s}

Fhrtn : Almolty e FEANGS WG WS boyerl ofech darage i Bh o My SUTW TRk MimiLR rORMME e wreh Bak |15 i juarerined

EPATIS § it 2 Tk AP reings wel I Nipln § WU CTVY NS B BURS WA I Sk ATetn danciiend & spplaimen ke apy

ke & Mt ind St dmmd Bew gy wehege oy vy im0 S A Pl B8 TS ik ana it mud ary gl vyl ecasd B oty

Ity J Cparming LAcien Benpision & intwraly bnbad aap PHC wber. bot bowm bariinr gl HINC 0 Sk I siiuy

Wtm L THE mprly rORBES B TV {Vigiy = OV walnm silarmay peaivel Thep WENmge SCFUN U GOARACIN St Mt fply ® AP @ Yoy W

il jriee dmepaln B Prmy ) Vampreears mogs w FC - Ig - TG whith I B P itke empurahon Binlerd ypeiam sfioph by @ FPC nifn
v

SSSS P oS 1 Sl d PR TN b el e, B pachage il et 4 4 U WG e SO0

Wit & i Svarna samsnace & Meatd U | SRR R aL S TG B ek Gt O e e trremier el 4 G904 Innpacsnrs @ HPY, Smmant # Pu
T i P ——— T

T rurstarcs @ 0 °C/ oy ERAng bt

ARhough e output and supply leads sy (] trom
The part ahoulc] by treted socordmgry.

5 the Inp £ leads ary net.




Output-Tranalstor Ratings (guaranteed)
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Application Information
GENERAL

Iuwmmnmmmmm---m-
munmummhhmmmm
Hom,m-vlhhllydlowcwlt:wlmhhllh
1960°'s prompied thisr use in rathas Mundans kpplications,
repiacing 4 lew disC2el componants Once & few bagc
PCpled & mastecsd, upummb-uudmwuv
ceptionally good resuits it a wide rmnge of

mehm-mmhlmmu
the 1080 cusrent. i1 sdeguate bypassing o nol provided, this
dtorted signal can b fed back into mvemal cicuitry, Low
GSRNEON M high fraquencias faquires thal the supples be
Dypazsad with 470 uf or mors. a1 the pachage temingls.
LEAD INDUCTANCE

ann-\gbommlwwm
The avadatiity of & monolithic POWr Op SR NOW [FOMaes.
o axtand thess sdvanlages o high-powsr designy. Some
o o Ghven hars to lustrate op wmp
Segign prncykE B3 they relate to povwer srcitry. The inevi-
able fall by priced. a8 tha sconomiss of voRATE prOGUC O
ore reakrad, will prompt thasr uie in applcations that might
Now S48 trvial. Flaplacing singls power trangistons with an
mmnmwmawp-
of cicunry, vasty im-

ptov.df-.l Qreater Y Wnd tha

takan diracty Wom the output terminat, COMMON
ndutiancs with the Ked. Sensing 1o & remots load muy! ba
wai by » Mgh path dracty

f10m M outpul terminal. Lesd inductance can 8130 Cause
vollage surges on the mapies. With Long leads 1o 1he povws
SoUCH, dndrgy Blorad in tha lead INCUCLANCE when the out-
Pt i 3horied Con be dumped back into the wpply Dypass
mmmmm-m Tha magrixte of

of design me

Power op 3mps Inyoduce Nams BCtons into the design equs-
BON. WITh current trsnsiants &hove 10A, both the indus tance
200 rREITANCE OF we'l INtercONNEcts Lacome NTPOra in &
raamber of ways. Furthid, powsr’ riings are & crucisl fector
in datarmining pavimaence. But tha powsr capability ol the
IC cannct be reaized uless i i property mounted 10 an
adaguais heat sink. Thus, Whennal design is of majts impar-
ERcH with pOwsy Op &,

of gtrangs problems cbasnmd whils using tha LM12 in &
witde variety Of desgns with Al sorts of [auslt COntiong. A
faw simple = will these One
would do wall {0 read the section on suppty bypassing,

or

thasse sections Is in order,

Tha mansgemanl and pIoHCTON Grouiiry can also afect
Oparation. Should the total supply woltege sxcsed rESngs of
drop balow 15-20V, the op amp shuts off completaly. Case
WMpEraiaes above 150°C als0 Cause Bhut down until INe
Wmperalre drops 10 145°C. This mey take several Bec-
oncls, Gepanding on the thirmal sysiem. Aclivabion of tha
dynamic 3afe-Rres FOICION CRLHME DOt the mibin leed-
mmuommvuw-rmnwpm

reduced bry k Q the 220 of T byDass
wmummnmmﬁmmmm
ps BDEs e IMporian only i he keed lngth axcesds &
cougle fest (> ¥ uH laad induciancs) Twistng together the
Tupply and ground leads Mirimizes the sfiiect.
GROUND LOOSS
With [ast. high-Curmen ciCuitry. sl sorts of probisms. can
Asise rom mproper grouncing. in genersl, difficulies can be
wvoiched bymdm-mmuwlm
point. 5 this s
Mwmn-p-thynmm'mlu

w30 help &0 provide propér prounding
Marny pr 0 EYSHeT can be
tacad 1y the gr g of e L]

Ut for Brstam chackout Hidden pathy are perculany o,
£4it o 301 oul when savansl piscns Of 1a! BQUIPTEM Arb
wiad but can be minimized by using cuent probes of he
new isclated osaloscope pra-smpifrs Elminating any o-
rect ground connacion batwessn the BGnsl geosiator snd
e caclloRCGOd FYNchronation NEul SONEE. DO COMMoN
peoblem.

OUTPUT CLAMP DICDES

Whan & push-pull emplifer Goss sMo powar Bmet while drv.
ing an inductive koacl. the storsd snergy i the load mdue.
1WACe can drive ths oulput cutside the suppliss  Although
the LM 12 hay intarngd Clamp dioces INa! 0 Dacdie evial
ampares for & few MIRESCONDS. Sxtreme conditons can
causs destruction of tha IC. The inisrnal Clvmp Gooes we

SUPPLY BYPASSING

All op amp3 should have their supply leads bypesssd with
Iow induCtance CROAGTON hiving short jeads and located
Ciase to this pACKAQE LYMInals 10 fvtid Spuioud aacillation
Probiems. Power 0p MMpPs Jequirs Irpey bypass Capecitons.
Tha LM12 is stabia with good-guality slectrotytic bypaas ca-
Pacions graater Then 20 uF. Other congiderations may re-
QUINN larger CRpAGIOFE.

in that sbdut hal the clamp curant fiowy into the
supply 10 which the outpat is climped white the other haff
fiows scroza tha supplas. Tharefors, The Uie of dwbivril
CRO0EE D CHUMY thi OURTRA 13 the powsr BUPPEeS i3 Erongly
recommaendad. This & pardoutarty impOrtant with Fighas sup-
Py woltages.

Erperiancs has demorsrated thal Dard wre shortng T
outpud to the supphes can nducs random tailres il thess
axiarnal champ Goces BNe nD1u3ed 8 the By volages
wa ghove $20V. Thersfors H is prudent W vae outpur:

Application Information o

Clamp dooes svan ahen Ihe losd i Nt pAICLAMTy k-

Sve. This also apphes L0 sxpermnantsl kLD « Thal biow.

QULE Nave Been obesrvad whan Godes wers not used

wmnmqhmudﬂnhm
g that fsul can b

LT T
Haat sinking of the clamg doden ta Lsuslly Unimporant in
thal thay Offy demp curent Yensnta Farwind drop with
154 fault Wanmencs & of Ormiles concenn Usually, thass
FaANNtS dhe oul rapmtly Tha Clamp 15 T negals supply
€40 hrve ROl reduced SMECiveneas i worst
Cale conCRiong shoukd Bhe forwsrd drop exceed 1.0V
Mauriling thes Giode 10 he Sower OF S hial sk Improves
he Nuation. Ahough e feed hes only besn demonsrat.
#d with some motor loads, InCluckn) @ d Bode {03
above} will sbmunate sy Concern about the clamg dodes
TMm.m.mﬂumddmm
USL POWIE &3 DL Tivvid By The negatve spply Custend of
Hha op wnp

REACTIVE LOADING

The LAIZ & nomaly stable with ressthe. nducive of
manet Capacitve loads. Larjer tapacive losdy aaract
with the open-0op CUIPUL MesEtEACH {about 1) 1o reduce
the phass margin of the

Sl gapactad fdiure of the ioad, but as N Criscal Adpm
Nduckr @ nbisined weih 14 kerg of Aunter 1B wire, Closs
paced, MOUnd & ONE-INCh-drmeter form

—_—
LT

The LM12 can be made siable for oF loada with & tarpe

Capachior on The output, 83 shown aliove This compensa-

0onas. [l B pprogriets for such appicztions &3 voltage
reguialons

A tpacch Caphccn, Cy, m conreciad drecty b ths Gt
Pan of e IC. The outpul capacior, Cy, i connectad ot the
LI W TN with shorl lseds Snghe-paae grownding T
Svoxd de 4nd & Pround 0GP i ahvvend

The imp L Iy, 4 Tl wird g the op amp oul-
Pt 1 T lbad capaciiorn About ) enchers. Gf rembe -1 wirs:
{70 nH} grvas goOd Eiabalty e 18-inches (400 nH) beging.

wpivalend sefies resmiance (ESR) of O 100 vsed Emciro-
Kic capaciory work &3 wal, TNOUDh Cipecincs mey

mmhmmum,ﬁum(mwom
Loop sishilty i not the gnly CONCET wian Of APy e

loap. cauming
cacitztion The chtcal capecilance dapendy LHON T K-
bach appled sround the SpERer B LNy Sam KoM Ll
hardie sbout 0 01 uF, whith mone thtn T uF dows nol ceuse
problema i the Ioop Gam i ten With 100D Oains preater Than
wuty, & Spmedup Cpaciicsr sCITes the teachack riytty wil
i 1AMty W1 A Ckiid. The Op smp Wil behave [Fedciably
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mnwm|wwmm A how Y-

L1

WdeLmﬂmwhmw

o W reacive ads WD MTa-vMYYY BOneid.
PO PRt can alss rCraass marke By This a paci:-
uiirly rum with the combinaton of capaciive Deos snd
OP- b equency excitation

INPUT CORPERBATION
The L 12 i prone & K- ermpilude oscllition bursts com-

Tras giaching can be shmenaled ot 0w exprrme of wmallsi
nal Ao gt ot

30N Can 2130 be uaad M combinaton mith LA e ioieion
0 Mortes Capeciive Ioed siabity

T

LYY, TR
An aoutipie of B YORLEGE IDNCerIr =it MUl COMpdeshilion

oreaty dfcing riaponss beioe 100 k- A lsad capaoior,
€y, UTproves phass marpn B The Uiy Qs (YORMOw 8-
m.mmm-"l.-mm
0n of the CICUANY driving The FORGemr D4 wel urichir 1 13
L i uP 40 & Heer hundred wilohe b




Application Information (Commas

NLAUE - -
ng gt % the intagr COOTWSCBON
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CURRENT DRIVE
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Thia cirtult provides sn output cUment proporkonal to the
Input voltage. Currant deive is sometimen preferred for serve
MOtors bacaiise  sids In Stabikznng tha sanvo loop by redus-
ng phase Jag caused by Moty inductance. In applicstions
requking Ngh output reslsiance, such &3 opwational powsr
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Back resistors th 0.01% is reaqured. ARmmately, an adusta-
bie reniztor can be vaed lor rimming.

PARALLEL DPERATION
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m-m.-mum.mwnm-,n,.
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mbummubycmehgmnmmmm
resticing bancwicth with C

SINGLE-SUPPLY DPERATION
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vided 15 tha othar. It i sl30 possiide o connect one ingul I
# powtive referance. with tha nput sgnel vansng sbout the
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HIGH VOLTAGE AMPLIFEERS
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OPERATIONAL POWER BUPMY
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VOLTAQE REGULATORS
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Wiz & wnple maiter [0 e3tabiish powe requirenants ke an
Op AmMP drvng B resistive lond 81 requencies well below
10 Hz. Masimum d3sipation ocous when the Bulput ia &l
ons-hatl Ihe supply voltags with Pigh-ine conciions. The
indivdusl CUTDUL trensstons. Muss be faled & bandie this
PO N e 3 CASE Liriyrer-
alure. lhm-mﬁq-mb,wmlmmm
temperature a3 delwemingd by

Ti= T¢ + Poss b,
whers T iy the Case temperatunt #a measurad &l the Con-
tar of the package boHom. Prgs i3 the madmum power
dhalpaton and $); i the thermal rasistance a1 (h Opavkl-
0 voltage of the cutpul trarmise. Recommaended maxi-
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wall B3 load Chiriclmtica.
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canl can ba 80 Bned hat motor inductance doss. not have
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be weatd &3 8 simple, renative load 23 IONg 88 the mir
apsad it iow snough that e beck smi i 3mell by compan-
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thin Mmool oM Hll KDedd QU Es The output drive ransi-
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ratng of the drive DRI DUl FYEIT OynieTecs My Pis -
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VOLTAGE AEGULATOR DISSIPATION
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Definttion of Terms

put offest voltage: The sbaoiute value of 1he rollage
DEtweRS 1 pUT Larminaly with the ouput vollags and cia-
rent &1 20,

Input blag current The sbaohts value of the everage of
e two NPl CUETENTS Wi I Sutian vollage and Curment &l
erQ

tnput offest curment: The sbsoluts value of the diftter snce
in (he hwo input curants with te outHut voltage and curent
ot zar0

Common-mods isjection: Tha catio of the input voltspe
mnge o tha change in olisst vollage batwean the ex-
wemas

Supply-voltage rajectione Tha ratic of the spacited -
m-mmwmmhmwm
the extiewe.

Output saturation treshold: The outpul swing limt ko &
Spacified input drive bayond that required 1or Tero outpul. it
s measuad with rezpect 1o the supply 1o which tha outpat ia
swinging.

wmmm‘l’maﬁonlhww
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age A putse ol short erough duration o mismize tharmal

whiects i ussd a3 8 measursmant signal.

Thermal gradiemt feedbackc The input oftsst voltage
changs coused by thammed gradients Genaralsd by heating
of the output Feneisions. but not the package. This etec! s
odwbymnlﬂﬂsxuulmnubnmum
guin oo betow 100 He.
Output-current Bmit: The owtpu!l CLTen wih » fued ouxd
volage end & lrge a0l overdive Tha Emitng cument
Brop3 with Bma once the protecdon tircuitry is activated.
Fowar dissipation rating: The powsr that can be dssipal-
d for & kpacifed tme interval without activating the protec.
Son croultry. For thma intervals in axcess of 100 my, Sxsips-
Ao Capabirty is detscmined by heat sinking of The iC pach-
204 rather than by the IC itsett.

Tharinal resigionce: The pesk, UNCEON-SWTOWELUNS fks,
Par undt of indartial power SESNPASON, BhOYE T GRS HNT-
POrRLrS us Madstrd B the Cafter of the pachage bottom.
The de [hawrl resistance appiies when one ouiput transis-
for ia Dparsting Continuously. The ¢ thermal rasistance ap-
plied with the oulpd rensitons conducting stiernately at &
high snough fraquency that the psed capabidty of nathar
tranzistor i axcesced.

Supply current The curenl raquesd Lom the powss
S0urce K operata the smpiher wih the outpt voage and
CurTen! al 1o,
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DATOS DEL FABRICANTE DE LA
TARJETA PCL-750

NEBULOSA DEL CANGREJO “SOSTENGO QUE EL SENTIMIENTO RELIGIOSO
COSMICO ES LA MOTIVACION MAS FUERTE Y
NOBLE PARA LA INVESTIGACION CIENTIFICA”

ALBERT EINSTEIN



APENDICE D

DATOS DEL FABRICANTE DE LA TARJETA PCL-750

La tarjeta PCL-750 es una tarjeta de desarrollo que permite construir prototipos y
adicionarios al hardware de la computadora, su disefo permite conectarse al siot de
expansion la PC.

Caracteristicas.
Esta tarjeta permite utilizar:

Bus de datos: Por medio de Buffers se protege el bus y sé accesa a los datos.

Bus de direcciones: Por medio de Buffers se protege el bus y sé accesa a las direcciones
que direccionara los datos a diferentes periféricos.

Puerto de direcciones IO (Decodificador): De la linea de direcciones permite tener 8
lineas de escritura/lectura.

Puerto: Se utiliza El bus de la PC (slot de 62 terminales).
Descripcion del bus de la PC.
Osc :Senal de salida del oscilador con una frecuencia de 14.31818 MHz.

CLK: Salida de la sefnal del reloj, esta se deriva del oscilador Osc, y su frecuencia es de
4.77 MHz. Aproximadamente.

Reset drv {(manejador de reset): Serial de salida que permite dar el estado de reset a
algun periférico.

A0 - A19: Salidas, Las lineas de direccion que permiten indicar a algun periférico en
particular activarse, o indicar alguna localidad de memoria, etc.

DO - D7: Lineas bidireccionales que permiten la transmisién de datos.

AEN (Adres Lath Eneable), Esta sefal de salida es manejada por el manejador del
controlador del bus para indicar que las direcciones actuales son validas para empezar un
nuevo ciclo de bus, se activa en alto. .

IO CH RDY: (I/O Chanel Ready): Esta senal es usada para extender la duracién de los
cicios del bus ya que no todos los periféricos utilizan ia misma velocidad.

O CH CK (IO Chanel Check): Senai de entrada que permite reportar una condicion de
error, Cuando este en un nivel bajo genera una interrupcidon no enmascarada al
microprocesador.




GND
+RESET DRV
+5V DC
+IRGQ2
SV DC
+DRQ2
-12¥ DC.
NO USADO
+12V DC
GND
-MEMW
-MEMR
-1OW
-IOR
-DACK3
+DRQ3
-DACKA1
+DRQ1
-DACK
CLOCK
+IRQ7
+IRQ6
+IRQS
+IRQ4
+IRQ3
-DACK2
+TiC
+ALE
+5V.DC
0sSC
GND

B1

B2

B3

B4

BS

B6

87

B8

B9

B10
B11
B12
B13
B14
B15
B16
B17
B18
B19
B20
B21
B22
B23
B24
B25
B26
B27
B28
B29
B30
B31

BELBHERER/XR

M el G
N WN a0

A16
A7
A18
A19
A20
A21
A22
A23
A24
A2%
A26
A27
A28
A28

A30
A31

/0 CH CK
+D7" a
+D6

+D5

+D4

+D3

+02

+D1

+D0

+{{0 CH RDY
+AEN

+A19

+A18

+A17
+A16
+A15
+A14
+A13
+A12
+A11
+A10
+A9
+A8
+A7
+AG
+A5
+Ad
+A3
+A2.
+A1
+A0

FIG. 87




D4

IRQ2 -IRQ7: Senales de entrada que mandan al microprocesador una llamada prioritaria,
{a mas prioritaria es 1a IRQ2 y la menos la IRQ7.

IOR: Esta sefial de salida indicara que se realizara el proceso de lectura.
IOW: Esta sefial de salida indicara que se realizara el proceso de escritura.

MEMW: Esta sefial que se activa en un bajo indicara que sé escribira a la memoria un
dato del bus.

MEMR: Esta sefial de salida que se activa en un bajo indicara que sé leera a la memoria
un dato del bus.

DRQ1 - DRQ3: estas sefiales de entrada se activan en bajo, se usan para interfacear los
requerimientos de ciclos de DMA.

DACKO ~DACK3: Estas sefales de salida activadas en bajo para indicar al controlador de
DMA la correspondiente DRQ.

AEN (Adres Eneable); Esta senal de salida activa en bajo nos indica que sé esta llevando
a cabo el correspondiente ciclo de DMA.

TC: Esta sefal se usa para indicar el final de un ciclo de DMA.

+5V, +12V, -5V, -12V DC. Senales de alimentacion del sistema, a los que se pueden
conectar los elementos de esta taneta.

GND: Senal de tierra del sistema.
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FIG.83. cableado a la tarjeta enlace




“MI CORAZON TIEMBLA COMO
UNA POBRE HOJA

SUENO QUE GIRAN LOS
PLANETAS

LAS ESTRELLAS PRESIONAN
CONTRA MI VENTANA

DOY VUELTAS DORMIDO

MI CAMA ES UN PLANETA TIBIO”

MARVIN MERCER



APENDICE E

' Esta tarjeta esta dividida en 6 partes, estas son:
a) Codificacion
b) Proteccién entrada/salida de datos
c) Conteo
d) Proteccién a la entrada del censor (optoacoplamiento)
e) Sincronizacion del reloj

f) Deteccion del estado del puerto

CODIFICACION

La computadora nos proporciona las direcciones a las que manda fos datos del
puerto, de la AO ala A15.

Se utilizaran las direcciones $308 ala $30F

Cada 4 bits se forma un numero en hexadecimal, y se escribe anteponiendo un
signo de pesos “$".

Utilizando las siguientes senales codificamos la entrada y salida de datos de!
puerto.

AQ, A1, A2, A3, A4 A5 AB, A7 AB, A9, AEN I0R, IOW.
Los Circuitos Integrados a utilizar son:
74L502 ( Compuerta NOR) CI 5
74508 ( Compuerta AND ) Ci 18
741.5138 ( Decodificador ) C12, CI1 3, Cl 4

Del CI 5 utilizaremos solo una de sus compuertas, las otras tres seran ocupadas
en otra parte de la tarjeta.
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CODIGO

AS AB A7 AB A5 A4 A3 A2 A1 AOD
3 0 8

0 0 11 0 0 0 O 1 0 0 0O
3 0 9

0 0 11 0 0 0 O 1.0 0 1
3 0 A

0 0 11 0 0 0 o0 10 1 0
3 0 B

c 0 11 0 0 0 0 1T 0 1 1
3 0 C

0 0 11 0O 0 0 O 11 0 0
3 0 D

0 0 11 0O 0 0 0O 1 1 0 1
3 0 E

0O 0 11 0 0 0 0O 11 1 0
3 0 F

0 0 11 0 0 0 O 11 1 1

Donde encontramos
A3=1
A4=0
A5=0
AB=0
A7=0
AB=1
A9=1
AD, A1, A2, AEN, IOR, IOW: varian segun la direccion o la accién.

Los pin de entrada 5, 6 se conectaran al bus en A4 v A5, {como la direccidn
deseada tiene en ambos un cero, a salida serd uno)

Et Cl 18 es una AND, sus entradas se conectan a: pin 4 a A3, y el pin 5 a la salida
del Cl 6 pin 4, (como |a direccidon deseada tiene A3=1, y la salidadelaNORun 1, ala
sdlida de la AND tendremos un 1)
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El C1 2 tiene 3 pin para direccionarlo, y lo haremos con A9, A8, A7, que tienen el
valor 110 en binario, en decimal es el 8, por 1o tanto en esta salida cambiarade 1a 0
cuando se habilite esa direccion.

AEN, si habilita sera un 0, en caso contrario un 1

La salida de ia AND, que en estas direcciones nos da un 1 (pin 6 de ia AND)
aparecera en 1,

E1 y E2 son negados, se accionan en un 0, E3 se acciona conun 1

Un (1) uno logico es V = 5V (nivel alto), y un (O)cero logico es V = OV (nivel
bajo).

Como consecuencia, si se mandan una de estas direcciones:

a) Cl 2 manda una senal que habilita o deshabilita el sistema (también |la manda a
la proteccion de entrada)

b) Con la secuencia de ias senales de IOR, y de IOW, lee 0 escribe datos la PC

c) EICl 3y el Cl 4 con sus salidas habilitara al dispositivo que este conectado a
dicha direccion (con ia accion que sea requerida : leer, escribir, 0 accionar, etc.)

PROTECCION A LA ENTRADA/SALIDA DEL BUS DE LA PC

Para proteger al bus de ia PC, es necesario pasar la sefal por un buffer o por un
optoacopiador, accidon que hace basicamente ia tarjeta 1 entre otras cosas)

_ Sin embargo es necesario pasar por estos dispositivos los datos de salida para
poder utilizar una corriente mayor, con una fuente que no sea la de la PC.

L os buffer que utilizo son de 2 tipos, el 74L.5244 y el 74L.5245 ( las caracteristicas
que da el fabricante son mencionadas en los apéndices al final)

Los 74LS244 son habilitados en bajo, esta sefial es mandada del las salidas del
Cl 3 para cada uno, de la direccion $308, a la $30C.

ElI 7415245 es habilitado con un bajo, que obtiene de fa salida 6 del Cl 2, y la
direccion de escritura o lectura del pin del bus {OR.
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CONTEO

Se realiza un conteo por medio de ios contadores 74LS191, si se lee este conteo
se puede determinar si se realizo el movimiento en forma adecuada, ya que se reciben
sefales del codificador de cada eje, indicando si el movimiento es ascendente o
descendente.

PROTECCION A LA ENTRADA DEL CENSOR (OPTOACOPLAMIENTO)

Para proteger al sistema de una descarga o de una toma excesiva de corriente,
se aislan tas sefiales del telescopio que llegan a la tarjeta con optoacopladores 4N28,
estos utilizan de un lado del circuito un diodo (en la entrada) y un transistor que se
enciende cuando el diodo es encendido (a la salida, completamente independiente), asi
mismo se utilizan los 741s244 para aislar y proteger el bus de datos y/o direcciones.

SINCRONIZACION DEL RELOJ
El reloj del sistema (del HC11) manda una sefial que es monitoreada por un
74LS393 y enviada de regreso al sistema.
DETECCION DEL ESTADO DEL PUERTO
El estado del puerto puede ser monitoreado por dos puntos, por un cable serial que

indique a la pc que se ha terminado un procesc del HC11 o por esta tarjeta con la
entrada de! flip flop 74L.574 el cual puede realizar este registropor via paralelo.
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LENGUAJE PASCAL Y DELPHI

SATURNO “POR MI RAZA HABLARA EL ESPIRITU”

LEMA DE LA UNAM,
JOSE VASCONCELOS




APENDICE F
DELPHI y PASCAL

PASCAL

El lenguaje que utilizo para mostrar las pantallas péra el usuario son realizadas en el
DELPHI, este programa es una nueva version del lenguaje PASCAL, pero orientada a objetos,
muestra ventajas y desventajas con respecto a la programacién lineal , como por ejempio:

Ventajas:
Realizacion de pantallas y de graficos de forma muy simple.
Eniace de procedimientos de forma accesible.
Permite el uso de otras aplicaciones realizadas anteriormente en Lenguaje PASCAL
con un minimo (o sin) cambios.

Desventajas:
Gasto de demasiada memoria debido a la interfaz grafica y al monitoreo de los
objetos
Gasto de tiempo en 1a lectura de las interrupciones de la maquina
(principalmente)para el monitoreo grafico, esta caracteristica es comun en todo el
ambiente Windows. '

Caracteristicas y formato de las partes de un programa en PASCAL o en DELPH! .
Tipo de datos:
Los datos que maneja DELPHI pueden ser de los siguientes tipos:
CONSTANTES

Cuando un programa utiliza muchas veces el mismo numero, no es necesario escribirlo todas las
veces que aparece, y en su lugar se puede escribir una constante, esta es una palabra (puede ser
solo una letra) que es igualada al principio del programa al valor que se va a repetir , y si es
necesario cambiarlo solo se debera hacerse en el programa una sola vez.

Esto permite evitar equivocarse al asignarle valor errdneo al escribir un numero fargo como
por ejemplo a pi, ¥ que se escribira mas de una vez en el proceso, 0 tambien se pueden escribir
cadenas de caracteres que seran llamadas vanas veces, solo que estas deberan estar entre
comilias, con el siguiente formato.

pi=3.141592655359

St1="El angulo es:"*

Su formato es :
constante1:tipo

constanten: tipo n;




VARIABLES:

TIPO RANGO DE VALORES BYTES DE “TIENE SIGNO
Enteros MEMORIA

REQUERIDOS
Byte 0a255 1 no
Word 0 a 65535 2 no
Shortint -128 a 127 1 si
Smallint -32768 a 32767 2 si
Integer -2147483648 a 2147483647 4 Si
Cardinal 0 a 2147483647 4 no
Longint -2147483648 a 2147483647 4 si
Comp 2% g+ 2% 8 si
TIPO "RANGO DE VALORES BYTES DE TIENE SIGNO
Reales MEMORIA

REQUERIDOS
Real +29*10%a+17°10" 6 si
Single +15710%a+34°10% 4 si
Double+5.0 * 10°* a + 1.7 * 10°*® 8 si
Extended +3.4* 10" 3+ 1.1 10%% 10 si
TIPO RANGOC DE VALORES BYTES DE TIENE SIGNO
Booleano MEMORIA

REQUERIDOS
Boolean Booleano preferido de 1 byte 1 no
ByteBool Booleano de 1 byte 1 no
Bool Booleano de 1 word 2 no
WordBool Booleano de 1 word 2 no
LongBool Booteano de Double Word 4 no
TIPO RANGO DE VALORES BYTES DE
Caracter MEMORIA

REQUERIDOS
ANSIChar Un caracter ANSI 1
WideChar Un caracter Unicode
Char Un caracter ANSI 1
TIPOC LOPJé:TUD ELEMENTOS TERMINADO
String QUE CONTIENE EN NULL
ShortString 255 ANSIChar no
ANSIString  hasta 3 Gb ANSIChar Si
String bien 255 o hasta 3 Gb ANSIChar siono
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[WideString  hasta 1.5 Gb WideChar si ]

Las variables se asignan como sigue :

declinacion, azimut : real:

Su formato es :

variable1 variable2,...varn :tipo1;
variable1,variable2,.. varn :tipo2;

variable1 variable2,.. .varn :tipon;

OPERADORES MATEMATICOS, LOGICOS Y RELACIONALES

Los operadores tienen el siguiente peso:
* | mas peso
+ - menor peso
Y se realizan en orden de izquierda a derecha

Cuando se realiza una operacion y este resultado generalmente se lo asignamos a una
variable, la asignacion se realiza con (:=) y no solo con (=} , ya que el simbolo de igualdad solo se
usa para declarar Types, o para comparar valores.

X=a'b+c/qg
Primero se multiplica a * b, luego divide ¢ / d y luego suma el resultado.

Ademas se debera cuidar que no se asignen valores erréneos a las variables, por ejempio
a un numero real se le puede asignar un entero, pero a un entero no se le puede asignar un
irracional.

ESTRUCTURAS DE DATOS
Los tipos de estructuras de datos que se pueden manejar son de tres tipos.

ARREGLOS
{ arrays )

Los arreglos se manejan en forma de matrices, estos pueden ser unidimensionales
(vectores) o multidimensionales, y pueden contener cualquier tipo de variables que se dese
utilizar, se declaran usando el siguiente formato.




Unidimensional de tipo real
Nombre arreglo 1 = array [1..n] of Real ‘
Multimensional { 3 x n ) de tipo entero-
Nombre arreglo 2 = array [1..n4, 1..n3, 1..n3) of Integer
nota : n es entera.

Se le puede asignar a una variable el tipo de un arreglo (en si se esta creando un nuevo
tipo de variable).

variable 1 : nombre arreglo 1,

REGISTROS
{ records )

Estos son arreglos no de tipo matricial, sino de! estilo de una agenda o base de datos, al
registro se le pueden asignar variables de diverso tipo, y su asignacion se ie puede hacer en forma
indistinta a lo largo de! programa.

Se declara como sigue:

nombrerecord = record
variable 1 : tipo 1

variable n ‘tipon
End

Y se pueden llamar estas variables y asignarles valores en el momento que se necesite,
so0lo cuidando de no asignartes valores no compatibles, como ya se menciono.

DELPHI

FIG. 84. Logotipo de DELPHI

Al utilizar DELPHI se introduce un ambiente grafico que nos permite tener un acceso
mas amigable y flexible, los menus que DELPHI nos presenta son:
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FIG. 85. MENU PRINCIPAL DE DELPH]

De los menus estandar, aditional, win32, system, etc. que aparecen en la seccion
de abajo a la derecha, nos permite acarrear elementos graficos a nuestra mesa de
trabajo, y dando un doble clic nos permitird apreciar en el cuadro de diafogo sus
caracteristicas.

FIG. 86. MESA DE TRABAJO

Al crear una nueva aplicacién en File, New, apareceran los cuadros de dialogo (caracteristicas y
programacién ).

A Undl pas ARG
(mn e e U | I
»5 [omi
+ ) swanieLTomtares horat tnina. R
T

interface

ween
Vincows, Nessages  TysUvily, C(lasses, Graphics, {ontrols, Focms, Dialog

1yps
Trocol = clase!TTerm:
private
« Privace geclerary ne o
public
t Puplic Fdeclergrilings v
wnd:

var
Formi: Tfarm:i.

-— implementation -
(SR ALLEA

11 Wodded braget

FIG. 87. CUADROS DE DIALOGO DE PROGRAMACION.
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[Formt: TForm1 -]
Praperties [Evenls |
_ Action . -]
y ActiveControl
: Abgn alNone
_+Anchors [akLeft.akT op}
AutoScrol True
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+Bodeticons  [SystemMenu b
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Borderwxth 0
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Color ciBinFace
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Cu3d True
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Dragknd dkDrag
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Helplontext 0
HelpF e
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. lcon MNone}
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FIG. 87. CUADROS DE DIALOGO DE CARACTERISTICAS.

En el cuadro de dialogo de programacion es donde programaremos e introduciremos nuestros
procedimientos, mientras que en cuadro de dialogo de caracteristicas modificaremos sus
parametros.



UNICORNIO

EL UNIVERSO HABIA SIDO CREADO
EX PROFESO, MANIFESTABA EL
CIRCULO. EN CUALQUIER GALAXIA
QUE NOS ENCONTREMOS,
TOMAMOS LA CIRCUNFERENCIA DE
UN CIRCULO, LA DIVIDIMOS POR SU
DIAMETRO Y DESCUBRIMOS UN
MILAGRO: OTRO CIRCULO QUE SE
REMONTA KILOMETROS Y
KILOMETROS DESPUES DE LA COMA
DECIMAL. MAS ADENTRO, HABIA
MENSAJES MAS COMPLEJOS. YA NO
IMPORTA QUE ESPECTO TENEMOS.
DE QUE ESTAMOS HECHOS NI DE
DONDE PROVENIMOS. EN TANTO Y
EN CUANTO HABITEMOS EN ESTE
UNIVERSO POSEAMOS UN MINIMO
TALENTO PARA LA MATEMATICA,
TARDE O TEMPRANO LO
DESCUBRIREMOS PORQUE YA ESTA
AQUI, EN EL INTERIOR DE TODAS
LAS COSAS. NO ES NECESARIO
SALIR DE NUESTRO PLANETA PARA
HALLARLO. EN LA TEXTURA DEL
ESPACIO Y EN LA NATURALEZA DE
LA MATERIA, AL IGUAL QUE EN UNA
GRAN OBRA DE ARTE, SIEMPRE
FIGURA, EN LETRAS PEQUENAS, LA
FIRMA DEL ARTISTA. POR ENCIMA
DEL HOMBRE DE LOS DEMONIOS,
DE LOS GUARDIANES Y
CONSTRUCTORES DE TUNELES, HAY
UNA INTELIGENCIA QUE PRECEDE
AL UNIVERSO.

EL CIRCULO SE HA CERRADO.

CARL SAGAN




APENDICE G

MATLAB

EL PROGRAMA, SU LENGUAJE Y SU PAQUETERIA

HSIATLEAB® for Windows

Copyright © 1984-1994 The Mathwarks, Inc.
Al Rights Reseved

version 4.2b

May 26, 1994

FIG. 88. LOGOTIPO DE MATLAB

El programa MATLAB es un paquete que permite realizar analisis matematico en
una forma muy simple, la forma de introducir los datos es por medio de un formato
matricial, y es por medio de mnemonicos que son procesados los datos.

Los comandos mas utilizados son

La asignacidn de una variable

A ={34]
Que corresponderia a

Ix+4

El simbolo » es el prompt del MATLAB.
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4 MATLAB Command Window H=E
Fie Edit QOptions Windows Help .

Commands to get started: intro, demo, help help -
Commands for more information: help, whatsnew, info, subscribe

» help
HELP topics:

toolbox\local
matlab\datafun
matlab\elfun
matlab\elmat
matlab\funfun
matlab\general
matlab\color
matlab\graphics
matlab\iofun
matlab\lang
matlab\matfun
matlab\ops
matlab\plotxy
matlab\plotxyz
matlab\polyfun
matlab\sounds
matlab\sparfun
matlab\specfun
matlab\specmat
matlab\strFfun
matlab\dde
matlab\demos

simulink\simulink
simulink\sindemos

simulink\blocks
sinulink\sh2sl
toolbox\symbolic
toolbox\signal
mutocls\commands
mutools\subs
toolbox\mmled
toolbex\splines
toolbox\optir
toolbox\robust
toolbox\control
toolbox\ncd
toolbox\uitools
toolbox\ident
nnet\nnet
nnet\nndemos

Local function library.

Data analysis and Fourier transform Functions.
Elementary math fupctions.

Elementary matrices and matrix manipulation.
Function functions - nonlinear numerical methods.
General purpose commands.

Color control and lighting model functions.
Ceneral purpose graphics functions.

Low-level file 1/D0 functions.

Language constructs and debugging.

Matriz functions - numerical linear algebra.
Operators and special characters.

Two dimensieonal graphics.

Three dimensional graphics.

Polynomial and interpolation functions.

Sound processing functions.

Sparse matrix functions.

Specialized math functions.

Specialized matrices.

Character string functions.

DDE Toolbox.

The MRTLAB Expa and other demonstrations.
SIMULINK model analysis and construction functions.
SIMULIHK demonstrations and samples.

SIMULINK block library.

SystemBuild 3.8 model import into SIHULINK.
Symbolic Hath Toolbox.

Siqnal Processinqg Toolbox.

Mu-Analysis and Synthesis Toolbox.: Commands directory
Hu-Analysis and Synthesis Toolbox -- Supplement
MMLE3 Identificatien Toolbox.

Spline Toolbox.

Optimization Toolbox.

Robust Control Toolbox.

Control System Toolbox.

Nonlinear Control Design Toolbox.

User Interface Utilities,

Systen ldentification Toolbox.

Meural Hetwork Tooclbox.

Neural Hetwork Demonstrations and Applications.

For more help on directory/topic, type “help topic".

»

A

2.z

FIG. 89. TOOLBOX EN MATLAB




Y esta tabla nos presenta las funciones disponibles

INDICE DE FUNCIONES.

ABS ACCDM2 ACCEVA2 ACOS
ACOTH ACSC ACSCH ACSL
AIRFOIL ALL ANDREW  ANGLE
ANY ARITH ASEC ASECH
ATAN ATAN2 ATANH AUREAD
AXIS BALANCE  BANDEM BAR
BCKPRP62 BENCH BESSEL BESSELA
BESSELK  BESSELY BETA BETACORE
BIGPOP BINPATCH BLANKS BLT
BRIGHTEN BUCKY BUCKYDEM BUILDOPT
CART2POL CART2SPH CAXIS CCODEGEN
CEDIT CEIL CENSUS CENSUSEX
CHOICEX  CHOL CINVERT CLA
CLEAR CLF CLG CLOCK
CMDLNEND CMDLNWIN CODEC COLMMD
COLORMAP COLORMENU COLPERM COLSTYLE
COMPAN COMPASS COMPUTER COND
CONTACT1 CONTACTZ2 CONTACT3 CONTOUR
CONTRAST CONV CONV2 COOL
COs COSH coT COTH
CPLXGRID CPLXMAP CPLXPAIR CPLXROOT
CRTANIM1 CRTANIM2 CRULLER  CRULSPIN
CSVREAD CSVWRITE CTRLDEMS CUMPROD
DATE DBCLEAR  DBCONT DBDOWN
DBLPENDZ DBQUIT DBSTACK  DBSTATUS
DBTYPE DBUP DC2S8C DDEADV
DDEPOKE DDEREQ DDETERM  DDEUNADV
DEC2HEX  DECONV DEL2 DELETE
DELSQSHOW DEMO DET DIAG
DIFFUSE DIR DISP DLMREAD
DOS DOT DRAWACC DRAWNOW DSKDEMO2
ECHO EIG EIGMOVIE  ELLIPJ
ELSE ELSEIF END EPS
ERFCORE ERFCX ERFINV ERROR
ETIME ETREE ETREEPLOT EVAL
EXISTTB EXP EXPINT EXPM
EXPM3 EXPO EXPOBTNS EXPOMAP
FCLOSE FEATHER  FEOF FERROR
FFT2 FFTDEMO FFTSHIFT  FGETL
FIGURE FILL FILL3 FILTDEM
FILTERZ - FIND FINDSTR FINITE

Fix FLAG FLIPLR FLIPUD
FMIN FMINS FOPEN FOPTIONS
FOURIER FPLOT FPLOTDEMO FPRINTF
FSCANF FSEEK FTELL FULL
FUNM FWRITE FZERO GALLERY
GAMMAINC GAMMALN GCA GCD

ACOSH
ACSL2
ANIMINIT
ASIN
AUWRITE
BBLWRAP
BESSELI
BETAINC
BONE
BUTTONV
CD
CEVAL
CLABEL
CLOSE
COLON
COMET
CONDEST
CONTOURS3
COPPER
Ccov
CPUTIME
cscC
CUMSUM
DBLCART1
DBSTEP
DDEEXEC
DEBLANK
DELSQ
DIALOG
DLMWRITE
E2PI
ELLIPK
ERF
ERRORBAR
EVALMCW
EXPM1
EXPOMENU
FEVAL
FGETS
FILTDEM2
FITDEMO
FLOOR
FOR
FREAD
FUNCTION
GALLINIT
GCF

Gs3

ACOT
AGENTS
ANS
ASINH
AXES
BCKPRP12
BESSELJ
BETALN
BREAK
CAPTURE
CDF2RDF
CHOICES
CLC
CMDLNBGN
COLORBAR
COMET3
CONJ
CONTOURC
CORRCOEF
CPLXDEMO
CROSS
CSCH
CYLINDER
DBLPEND1
DBSTOP
DDEINIT
DEBUG
DELSQDEMO
DIARY DIFF
DMPERM
EARTHMAP
ELLIPKE
ERFC
ERRORDLG
EXIST
EXPM2
EYE

FFT
FIGFLAG
FILTER

-FITFUN

FLOPS
FORMAT
FREWIND
FUNFUNS
GAMMA
GCO




GET GETENV
GRADIENT GRAF2D
GRAYMON GRID
HARDCOPY HELP
HEX2NUM  HIDDEN
HLPMAKER HNDLAXIS
HOT HSV
IDDEMS IF
IMAGEDEMO IMAGEEXT
INF  INFO INPUT
INTERP2 INTERP3
INTRO INV
ISGLOBAL ISHOLD
ISSPACE ISSPARSE
JET KEYBOARD
LALALA LASTERR
LENGTH LIBINTRO
LOAD LOG
LOGO LOGOSPIN
LOTKA LOWER
MAGIC MAKEMAZE
MATMANIP  MAX
MEMORY MENU
MESHGRID MESHZ
MODES MORE
MUDEMS MVFRAME
NARGIN NARGOUT
NEXTPOW?Z NNLS NNZ
NUM2STR  NUMDEMS
ODE45 ODEDEMO
ORTH PACK
PATHLEN  PAUSE

P PINK
PLOT3 PLTCHAR
POL2CART POLAR
POLYLINE POLYMARK
PPVAL PRINT
PWD QR
QUADBSTP QUADDEMO
QUIVDEMO QUIVER
RANK RAT
README REAL

REM RESET
RGB2HSVY  RGBPLOT
ROT90 -~ ROTATE
SAVE SAXIS
SECH SEMILOGX
SETMENU  SETSTR
SIGDEMO2 SIGN

SINH SITEID
SOR SORT

GETFRAME

GRAF2D2
GRIDDATA
HELPDLG

HIGHLIGHT
HNDLGRAF

HSVZRGB
IFFT
IMAGESC
INQUIRE
INTERP4
INVERF
ISIEEE
ISSTR
KLEIN1
LAYOUT
LIFE
LOG10

LOGSPACE

LS

MAKEVASE

MAZE
MENULIST
META
MOVEAXIS
MVINIT
NESTDISS

NONZEROS

NUMGRID
ONECART
PAREN
PCOLOR
PINV
PLTMAT
POLY
POLYVAL
PRINTOPT
QRDELETE
QUADSTP
QZ

RATS
REALMAX
RESHAPE
RJR
ROUND
SC2DC
SEMILOGY
SHADING
SIMCAD
SIZE
SOUND

Go

GINPUT GLOBAL GPLOT
GRAF3D GRAFCPLX GRAY
GTEXT HADAMARD HANKEL
HELPFUN  HESS HEX2DEC
HILB HINT HIST
HOLD HOME HOSTID
HUMPS | tCUBIC
IFFT2 IMAG tMAGE
IMREAD IMTEXT IMWRITE
INSIDE INT2STR INTERP1
INTERPS INTERPS INTERPFT
INVERTER INVHILB ISEMPTY
ISINF ISLETTER  ISNANISREAL
ISUNIX ISVMS J

KNOT KRON LABELACC
LCM LEGEND LEGENDRE
LINZMU LINE LINSPACE
LOG2 LOGLOG LOGM
LOOKFOR LORENZ LORENZEQ
LSCAN LSCOV LU
MATDEMS MATLABRC MATLABRO
MEAN MEDIAN MEMBRANE
MESH MESHC MESHDOM
MEXDEBUG MIN MKPP
MOVIE MOVIEIN MUZLIN
MVSTORE NAN NARGCHK
NESTED NEURAL NEWPLOT
NORM NORMEST NULL
NZMAX ODE23 ODE23P
ONES OPTDEMS ORIENT
PASCAL PATCH PATH
PEAKS PENNY PHONE
PLANEROT PLAYSOUN PLOT
PNDANIM1 PNDANIM2 PNDANIM3
POLYDER POLYEIG POLYFIT
POLYVALM POPUPCB POW2
PRISMPROD PUNCT PUZZLE
QRINSERT AQUAD QUADS
QUAKE QUESTDLG QUIT
RAND RANDN RANDPERM
RBBOX RCOND RCTDEMS
REALMIN REFRESH RELOP
RESI2 RESIDUE RETURN
ROOTS ROSE ROSSER
RREF RREFMOVIE RSF2CSF
SCHUR SCRIPT SEC
SEPDEMO SEPPLOT  SET

SHG SHOWWIND SIGDEMO1
SIMINTRO  SIMPPEND SIN

SLASH SLICE SOLVMAZE
SPALLOC SPARSE

SPAPIDM2



SPARSFUN SPARSITY
SPEYE SPFUN
SPINNER SPIRAL
SPPARMS  SPRANDN
SPYPART  SQDEMO
SSFORMAT SSHOW
STD STEM
STRINGS STRMAKER
SUBSPACE SUM

SURFC SURFL
SYMMMD SYMRCM
TANH TBWARN
TFFUNC TIC
TRAPZ TRAVEL
TRUSS TUBE

UIMENU UIPUTFILE
UNMESH UNMKPP
VERSION VIBES
WARNDLG WATCHOFF
WHAT WHATSNEW
WHITEBG  WHO
WKIWREC WK1WRITE
XPACCEL  XPBANPLT
XPGALLRY XPGiIV
XPMU XPPAGE
XPSUBPLT XPTEXT
XYLINK1B  XYLINK1C
ZEROS ZLABEL

SPAUGMENT SPCONVERT SPDIAGS
SPH2CART SPHARM2 SPHERE
SPLDEMS  SPLINE SPLINE2D
SPRANDSYM SPRANK SPRINTF
SQRT SQRTM SSCANF
SSINIT SSPAUSE  STAIRS
STRZMAT  STR2NUM  STR2RNG
STRREP STRTOK SUBPLOT
SUNSPOTS SUPERQUADSURF
SURFNORM SVD SWAPPREV
SYSIDDM  TABLE1 TABLE2
TEMPDIR TEMPNAME TERMINAL
TITLE TOC TOEPLITZ TORI4
TREELAYOUT TREEPLOT TRIL

TYPE UICONTROL UIGETFILE
UISETCOLOR UISETFONT UITEXT
UNWRAP UPPER VANDER
VIEW VIEWMTX  VISDEMS
WATCHON WATERFALL WAVREAD
WHEEL WHICH WHILE

WHOSWHY WILKINSON WK1CONST
WRLDTRV  WRLDTRV2 XLABEL
XPBOMBS XPCALC XPCTRL
XPIMAGE  XPKLEIN XPLANG
XPPOLYTL XPQUAD XPR

XPZ XYCRULL  XYKLEIN
XYLINK1D  XYZCHK YLABEL
ZOOM

SPECULAR
SPINMAP
SPONES
SPY
SSDISP
STATDEMS
STRCMP
SUBSCRIBE
SURFACE
SYMBFACT
TAN

TEXT
TRACE
TRIU
UIGUIDE
UNIX

VER

VMS
WAVWRITE
WHITE
WK1READ
XOR
XPEZPLT
XPMOVIE
XPSOUND
XYLINK1A
ZERODEMO

Como se puede observar son muchas las funciones que presenta el programa, en
particular nos interesa el toolbox de Control, las funciones matriciales. los métodos de
graficacion y de simulacion son los puntos que nos interesan.

Eltoolbox de Control tiene un “Demo” que muestra como se pueden realizar estos
procesos de analisis, como puede verse en el programa xpctrl.m.

Aqui se muestran los comandos para graficar un sistema en e! plano ‘s”,

obteniendo la graficacién de:

Los polos y ceros
Diagrama de Bode
Respuesta al escalén
Respuesta a! impulso
Diagrama de Niquist



»num=[1 0]
den=[111]
rlocus{num, den)
title('Root Locus');

num =
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FIG. 90. EJEMPLO DEL METODO DEL LUGAR DE LAS RAICES.

» [mag,phase, w]=bode(num den):
logiog(w,mag)
title('Bode Magnitude Plot');
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FIG. 91. EJEMPLO DE LA MAGNITUD DE UN DIAGRAMA DE BODE




» step(num,den)
title('Step Response Plot');
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FIG. 92. EJEMPLO DE LA RESPUESTA A UNA ENTRADA ESCALON.

» impulse{num.den)
title('Impulse Response Plot’),
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FIG. 93. EJEMPLO DE LA RESPUESTA A UNA ENTRADA IMPULSO.
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» nyquist(num,den)
title('Nyquist Plot");
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FIG. 94. EJEMPLO DE UN DIAGRAMA DE NYQUIST.
Otro proceso realizado con el MATLAB es la simulacién por medio del simulink

Este nos presenta los siguientes menus:

R 1]

Fle Cipboad Edt Options Simustion Style

] B B OB R B R

]
Sources  Sinks Discrete  Linear Nonlnear Connections FExiras i

- SIMULINK Block Library (Version 1.3a) - vl
2 2| 4l

L

FIG. 95A. MENU DE SIMULINK.



i
B8 Sources !E]

File Clipboard Edt Options Simulation Style

Signal Source Library

O 12:34) /W]>
Clock :
M Digital Clock Repeating
oo b @ Sequence
Constant
Signal
Generator “ H b
B m Pulse
Sine Wave Step Input Generator
untitled. mat [T.U] /ww:,
From File From

b

i

Random Band-Limited

Number

LI

White Noise

Workspace Chirp Signal

;

h 4

B Sinks H=] E3

Fie Clpboard Edit QOptions

Simutation Style .- . —
all
Signal Sinks Library =
= |
To Workspace
Scope
;E Antitledl. ma
Graph To File |
|
J
o JSTOP :
Auto-Scale Stop Simulation |
Graph
= N
XY Graph  Hit Crossing !
4| l » /;i

FIG. 95B. MENUS DE SIMULINK.

i
| - Discrete H=£3

" Fie Cipbowd £t Qptions Simulation

Sivle
Discrete-Time Library i'
! (N
y 2(z-0 5) >
Unit Delay
Discrete
Zero-Pole
1 1
— y ——
1427] 2405
Filter Discrete
Transfer Fcn
(n+1}=Ax(n)+Bu(n},
y(n)=Cx(n)+Du(n)
Discrete State-Space
- >_rL|_ 3 A
! Zaro-Order First-Order
i Hold Hold
4 |
* — b =/ b
z-1 H
Discrete-Time  Discrete-Time
Integrator  Limited Integrator

-

! Connections M= E3

Fie Clipboard Edit
Options  Simuation  Style

Connections
Library

15

Inport

Outport

>
AMuxp

Mux

emuwp

Demux




| . Nonlinear =R
g Fle Chpboard Edt Qptions Simulation Styl

‘ Nonlinear Library i,
| Sign Relay Backlash  Saturation

Quantizer Dead Zone Coulombic Rate Limiter
l Friction
) e By 2D
| Product Abs Laok-Up 2-D Look-Up
| Table Tabie
|
| ' @ ' i
Relationat Logical Combinatorial =
Operator  Operator Logic Switch
MATLAB
>[ 1/u P >{systemb A Function P ; t/s p

Fcn S-Function MATLABE Fen  Reset

Integrator
b
I 3 D%[ ) 0%/ A
Memory Transporl  vanable Limited
Oelay Transpon Delay Integrator

~
A

>

exlras M=)
fie Cloboard £dt Dpbons Simudation Sple
Block :i

DEMOS Library
SIMULINK Most commonly
Demos used blocks

Additronal biocks using the mask utility (documented in release notes):

NS T S I S

Conversion  Fiip-Fiops PID Controllers Analyzers

Blocks and demos which require toothoxes.

e ice B (e

Controilers  Fihers System ID Robust MuToaols Neural
Control Demos Netwarks
- Demos vl
S 2 4

FIG. 95C. MENUS DE SIMULINK.
Por medio de este programa se realizaron los analisis de

La estructura, sin y con motor, el motor y el sistema completo
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Los tres fueron vistos en el capitulo 3, y se realizo la simulaciéon del sistema
completo con el simulink también en el mismo capitulo.

Para realizar la simulacion se ilama al simulink, en el menu llamado file se abre
una nueva simulacion.

———

File

New... Chlel B Untitled - O] x|

Qpen... Cirl+Q Fle Clpboard Edit DOptions Simulation Ste

Close Ctil+w/ -

Save Chl+S :’

Save As...

Print... Curl+P

Printer Setup...

Exit MATLAB  ClieQ =
| A

FIG. 96. MENU FILE/NEW.

En esta nueva pantalla se pegan los elementos que sean necesarios,
acarreandolos de los menus del simulink (lineal, source, discrete, etc.).

Bl untitted =] 3
fie Cipboard Edt Qptions Semdaton Shie

N[ I}—F 3

Step Input sl
ep Inp Transfer Fcn Auto-Seale
&1 Graph!
Auto-Scale
Graph -
A _| 2

s

FIG. 97. EJEMPLO DE UNA SIMULACION EN SIMULINK.

Ya que se alambro el diagrama en el menu simulacién se inicia oprimiendo start, y
para detenerla en el mismo menu con stop.

Simulation Simulation

Start CirleT Stop Cul+T
boatie Bestart

T Coctewme Pause )
Parameters... Parameters... l

FIG. 98. MENU SIMULACION.

Finalmente se visualizan las graficas que se generan, si no es satisfactoria se
modifican los bloques que se colocaron en la pantaltla, para modificarios basta con oprimir
el raton 2 veces sobre dicho elemento y cambiar sus parametros.
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GLOSARIO

Aberraciéon. Cambio de posicion geométrica de un cuerpo celeste cuando su luz
atraviesa la atmoésfera o algtn instrumento Optico. Se utiliza para registrar las
variaciones de posicién del cuerpo en estudio, al cambiar el sitio de observacion.

Aberracién diurna. Desplazamiento angular aparente de los cuerpos celestes,
producido por el movimiento de rotacion de la Tierra.

Acimut o azimut. Distancia angular, medida hacia el Este, desde el Norte geografico
hasta el punto definido por la interseccién con el horizonte def circulo vertical que pasa
por el objeto celeste. También es comun referirla al Sur geografico.

Altitud o Altura. Distancia angular entre el horizonte y el cuerpo celeste. Se mide a lo
largo del gran circulo que pasa por €l objeto astronomico y el cenit del lugar. Es
positiva cuando el objeto esta sobre el horizonte y negativa cuando esta por debajo.

Angulo horario. Distancia angular entre el meridiano de! lugar y el circulo horario que
pasa por el objeto celeste. Se mide en el plano del ecuador celeste.

Anillo de diamante. Efecto producido cuando los Ultimos rayos de luz provenientes de
la superficie solar, pasan a través de un valle en el limbo de la Luna. Se observa como
un punto muy luminoso sobre el segmento de arco formado por lo pequefia fraccion,
de la superficie solar, que resto por ocultar el disco lunar poco antes o después de un
eclipse total de Sol. Ultima perla de Bailly visible al principio o al final de la fase de
totalidad de un eclipse Total de Sol.

Anuario astrondmico. Guia de posiciones de objetos celestes y acontecimientos
astronémicos que se publica cada afo,

Ascensién Recta. Angulo, en el plano del ecuador celeste, que mide la separacién
entre los circulos horarios del punto Vernal y del objeto celeste.

Astrologia. Un sistema no cientifico de fundamentos subjetivos, con el que se
pretende explicar el comportamiento humano tomando como base los posiciones de
los astros.

Azimut. Ver Acimut,

Cenit o Zenit. Punto de la esfera celeste gue se encuentra exactamente encima del
observador.

Circulo Horario. Gran circulo, en la béveda celeste, que contiene o los polos celestes
y algun objeto astronémico.

Coordenadas geograficas. Latitud y longitud de un punto de la superficie terrestre,
relativas al centro de la Tierra.

Coordenadas celestes eclipticas. Latitud y longitud eclipticas de un punto de la
boveda celeste. Pueden ser geocéntricas o heliocentricas.

Coordenadas celestes ecuatoriales. Ascension Recta y Declinacion de un punto de
la boveda celeste. Pueden ser geocéntricas o heliocéntricas.

Declinacion. Distancia angular en la esfera celeste que se mide desde el ecuador
celeste, a lo largo del circulo horario que pasa por el objeto celeste. Es positiva al norte
y negativa al sur.
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Declinacion magnética. Desviacion de las lineas del campo magnético de ia Tierra,
respecto de la linea norte sur geogréfica. Cambia periédicamente con el tiempo.

Defleccion de la vertical. Diferencia angula entre el cenit astronémico y el cenit
geodésico

Dia. Es el intervalo de 86 400 segundos del Sistema Internacional de Tiempo.

Dia Juliano. Intervalo de tiempo en dias y fraccion de dia a partir del medio dia del
primero de enero del afio 4713 AC. en el meridiano de Greenwich.

Dia medio. Tiempo transcurrido entre dos pasos sucesivos del Sol medio o ficticio,
por el meridiano. Su duracion es de 24 horas.

Dia sideral. Tiempo que transcurre entre dos pasos sucesivos del punto vernal o de
alguna estrella por el meridiano. Su duracién es de 23 horas, 56 minutos, 4.098904
segundos.

Dia Solar. Tiempo transcurrido entre do transitos del Sol por el meridiano. Varia
durante el afio y por consiguiente es necesario definir e dia solar medio. La causa es
la variacion de la velocidad de rotacién de fa Tierra y de su movimiento en torno al Sol.

Diametro Angular. Angulo que subtiende e diametro aparente de un cuerpo celeste
cercano. Por ejemplo, los tamafios aparente de la Luna y el Sol son,
aproximadamente, de medio grado.

Distancia Cenital. Distancia angular medida a partir del cenit, es igual 0900 menos su
altura sobre el horizonte.

Ecuador. Gran circulo en la superficie de un cuerpo, gue resulta de la interseccion de
esta con el plano que pasa por su centro y es perpendicular al eje de rotaciéon del
cuerpo.

Ecuador celeste. Proyeccién del ecuador de la Tierra, en la boveda celeste.
Ecliptica, plano de la. Plano medio de la orbita de la Tierra alrededor det Sol.

Ecliptica. Trayectoria que describe el Sol en la béveda celeste, a lo largo del afio. Se
llama asi por que los eclipses ocurren cuando la Luna se encuentra cerca del plano
que la contiene.

Ecuacién del tiempo. Diferencia entre os angulos horarios del Sol verdadero y el Sot
medio o ficticio. Diferencia entre el tiempo solar aparente y el tiempo solar medio.

Efemérides. Prediccion de la posicion de un astro. Lista de posiciones astronomicas y
otros datos gue cambian con el tiempo.

Equinoccio Vernal. Dia de! afio en el gue se inicia |a primavera en el hemisferio norte,
la duracién del dia y la noche son iguales. Nodo ascendente de la ecliptica sobre el
ecuador celeste. Momento en el cual la longitud aparente del Sal es cero.

Esfera Celeste. Esfera imaginaria donde parecen estar colocadas a la misma
distancia, todas los objetos celestes. En su centro esta la Tierra cuyo plano ecuatorial
contiene al ecuador terrestre y sus polos, son la interseccién de la proyeccion del eje
de rotacion de la Tierra can tal esfera.
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Excentricidad de una érbita. Para una orbita eliptica, es la razon de la distancia entre
los focos y el diametro mayor de la érbita. Parametro que especifica la forma de una
seccidn conica.

Greenwich. Regién conurbada de Londres cercana al ric Tamesis, donde se
encontraba un observatorio astrondmico. El meridianc da lugar se toma como origen,
es decir, es el meridiano cero.

Hora Civil o Legal. Hora regido por el So medio o ficticio. Hora referido o un
meridiano horario o "Uso horario”. Lo Tierra se divide en 24 usos horarios y se
obtienen al dividir entre 15 los 3600 de circunferencia del ecuador.

Hora Local. Hora regida parlo posicion del Sol verdadero. Cuando este pasa por el
meridiano del lugar define las 12 horas del lugar.

Hora Sideral, o Tiempo Sideral. Tiempo transcurrido desde el paso del meridianc del
lugar por el primer punto de Aries. El dia sideral es 3m 55.91s menor que dia solar. Se
refiere al tiempo medido que se basa en las estrellas fijas.

Hora Universal. Hora local de Greenwich. La hora local de algun lugar, se obtiene
restando a la hora de Greenwich la longitud de! lugar en horas.

Horizonte. Plano perpendicular o lo linea 9ue va del observador al cenit del lugar.
Gran circulo formado por la interseccién de la esfera celeste con el plano
perpendicular o la linea que une al observador con el cenit del lugar, llamado horizonte
astrondmico.

Inclinacion. Angulo entre dos planos uno orbital el otro de referencia. Elemento
orbital que especifico la orientacion de una orbita.

J. Se refiere al calendario Juliano.

Latitud celeste. Distancia angular en la esfera celeste medida al norte o al sur de la
ecliptica. Se mide ¢ lo largo del gran circulo que pasa por los polos de la ecliptica y el
objeto astronémico.

Latitud terrestre. Distancia angular en la Tierra, medida al norte o al sur de su
ecuador, a lo largo del meridiano de un lugar.

Meridiano. Circulo maximo en la esfera celeste que poso por los polos y el cenit del
observador.

Messier, Charles. Astrénomo francés autor de un catélogo de objetos de aspecto
difuso.

Messier, catalogo. Enlistado de objetos que al ser vistos con telescopios pequefios
son de aspecto difuso. Contiene cumulos estelares, nebulosos y galaxias.

Movimiento directo. Movimiento, visto desde el polo norte de Io ecliptica en sentido
contrario o las manecillas del reloj.

Movimiento diurno. Movimiento aparente de los cuerpos celestes, causada por la
rotacion de lo Tierra que hoce ver gue la esfera celeste se mueve de este o oeste.
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Movimiento medio. Es el movimiento eliptico no perturbado con velocidad angular
uniforme.

Movimiento propio. Proyeccion en la esfera celeste, del movimiento especial de una
estrella relativo al sistema solar. Se tabula en los catalogos de estrellas como combos
en la ascension y declinacion de la estrella.

Nadir. Punto de la esfera celeste diametralmente opuesto al cenit.

Nutacién. Oscilacién de corto periodo del polo de un cuerpo que roto liboremente. Se
produce por el torque de fuerzas gravitatorios externos. La Nutacion de los polos de lo
Tierra se discute en términos de la oblicuidad y longitud eclipticas.

Oblicuidad. Angulo entre los planos ecuatorial y orbital de un cuerpo. En o Tierra,
es el angulo entre los planos del ecuador y lo ecliptica, también llamada oblicuidad de
la ecliptica.

Paso superior por el meridiano. Transito de un objeto celeste por el meridiano del
observador.

Polar. Estrella Polar. Se localiza a solo 0.9° del Polo Norte Celeste.

Precesién.  Movimiento progresivo y uniforme, del polo del eje de rotacidn de un
cuerpo que roto libremente, sujeto al troqué ejercido por uno fuerzo gravitatorio
externa. En lo Tierra lo componente de la precesion causado por el Soly lo Luna en la
deformacién ecuatorial de lo Tierra, produce lo llamado precesidn lunisolar y lo
componente causado por la accién de los planetas la llamada precesion planetaria. Lo
sumo de todos ellos es llamada precesion general.

Primer Punto de Aries. Puntc imaginario sobre la esfera celeste donde se
interceptan e ecuador celeste y lo ecliptica pasando de declinacién positivo o negativo.
No existe ninguno estrello en esto posicion.

Polo Norte Celeste. Punto de interseccion de la proyeccién del eje de rotacidn
terrestre (ideal) con el circulo vertical que pasa por la estrello Polar.

Punto Vernal. Ver primer punto de Aries.

Tiempo sideral. Medida de tiempo basada en el movimiento diurno det punto vernal.
Esta dado por la razén de rotacion terrestre respecto a las estrellas.

Tiempo universal. Medida de tiempo basado en el movimiento diurno del Sol. Hora
local en el meridiano de Greenwich, se determina por la observacién del movimiento
diurno de las estrellas.

Variacién Horaria. Diferencia entre &l tiempo sideral y el solar. Los dias solares son
casi 4 minutos mas largos que los siderales.

Zenit o Cenit. Ver Cenit.



MATLAB, SIMULINK, DELPHI, PASCAL, MOTOROLA, INTEL, NATIONAL, IBM,
MICROSOFT, WINDOWS, PENTIUM, AMD, y las familias de los circuitos son
marcas y/o productos registrados, con derechos de autor, su uso fue realizado sin
fines de lucro, en equipos con licencia, la cual fue suprimida en las imagenes para
evitar Pirateria.
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