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En este trabajo, se presenta el disefio del sistema de control
y movimiento de un pequefio telescopio que tiene un espejoc primario
30 centimetros de didmetro, la razén por la cual se realizé el
proyecto, fué la necesidad de mover al telescopio de una forma
facil y exacta, evitando asi una serie de movimientos manuales que
distraen 1la atencion del observador, y de esta forma permitiera
tomar fotografias de los cuerpos celestes,

La montura que sostiene al telescopio es de tipo ecuatorial;
este tipo de montura simplifica considerablemente lo movimientos
para la 1localizacién vy seguimiento de los cuerpos celestes, al
igual que el sistema de control electrénico; eliminando por com-
pleto la necesidad de utilizar las cocrdenadas esféricas y el
movimiento simultaneo de los dos motores.

En la figura 1.1 se muestra la montura del telescopio en una
vista lateral, obsérvese que el telescopio se encuetra sostenido
por dos vigas, inclinadas 18 grados, esta inclinacién corresponde
a la latitud donde B&e encuentra la ciudad de México. La
inclinacién tiene por objeto que la vigas que sostienen al teles-
copio queden perpendiculares al ecuador, por 1lo tanto estan
paralelas al eje de rotacién terrestre, en donde los extremos su-
periores de las vigas apuntan al norte celeste, Yy los extremos
inferiores al sur celegte. Las vigas se encuentran apoyadas en dos
columnas, de tal forma que permiten el movimiento del telescopio
en direccidn este a oeste o viceversa, de esta manhera se permite
realizar el ajuste en la coordenada de ascensién recta, siendo
este tipo de movimiento el que compensa la rotacién de la Tierra.
A su vez el telescopio se encuentra sostenido entre las dos vigas,
de tal manera que forma un eje ortogonal al eje que forman éstas,
asi podremos mover el telescopio en direccién norte a sur o
viceversa, corregpondiente al movimiento de la coordena de la
declinaci6n.

Con estos dos ejes es suficiente para que el telescopio tome
la posicién en cualquier punto de la esfera celeste, considerando
el campo visual que se tenga en ese momento. La montura facilita
la localizacion de los cuerpos celestes, tomando en cuenta que la
Tierra tiene su movimiento de rotacién y que es necesaric compen-
sarlo, de tal forma que el cuerpo celeste observado no se pierda
de foco., Es por eso que se pensd en realizar un sistema
electrénico capaz de compensar el movimiento de rotacion, teniendo
como ventaja el poder tomar fotografias del objeto celeste y que
el observador no se preocupe por el ajuste del telescopio.

Al elegir la montura se debe tener presente que el telescopio
estd apoyado exactamente en su centro de masa, es por eso que
solamente se requiera vencer las fuerzas de friccién presentes en
los puntos de apoyo del sistema. La friccion se elimina en gran
parte por medio de cojinetes de bolas, los cuales facilitan el
movimiento del telescopio en cualgquier direccién con la minima
fuerza posible. Por otra parte al utilizar motores muy pequefios



capaces de mover el telescopio economiza el sistema.

Para darnos una idea de lo importante que es tener el teles-
copio en completo equilibrio con su centro de masa bien
localizado; Se debe mencionar que en el estado California en los
Estados Unidos, se tiene uno de los telescopios mas grandes del
mundo instalado en Monte Palomar, formado por un cristal primario
de 5 metros de diadmetro, el total del peso del telescopio es de
500 toneladas, siendo un instrumento de increible precisién y
equilibric, con s6lo una mano se le pude hacer girar sobre sus
ejes. Con ésto nos damos una idea de que el principal problema a
vencer es la friccién ocasionada por los puntos de apoyo.

Partiendo de estas consideraciones el control del telescopio
se divide en tres etapas, conectadas de la forma siguiente:
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En la primera etapa se considera el control electrénico del
telescopio, basado en el microprocesador 2-806; aqui se controlan
todos los movimientos efectuados por el telescopio. El control se
comunica con el ususrio por medio de un desplieque de siete



digitos, donde se informa el estado del control:; y a su vez el
ususrio se comunica con el control por medio de un panel de 24
teclas, a cada una de las cuales se les ha asignado una funcién
especifica. Dentro de lo complicade que puede parecer la
localizacién de una estrella, en este control se trata de
facilitar la para que cualquier persona, siguiendo un determinado
algoritmo, pueda observar cualquier objeto celeste sin problema
alguno. Mas adelante se explicars en detalle el manejo y fun-
cionamiento del control.

El control electrénico del telescopic presenta tres
modalidaes para ser programadas. La primera permite al telescopio
tome la posicién en el punto elegido, al llegar a su destino envia
un mensaje y compensa la rotacién de la Tierra para que le obser-
vador no pierda de vista el objeto celeste. El usuario podrd ob-
servar dicho objeto siempre y cuando no llegue a una situacién
critica en la cual no sea posible continuar fisicamente con la
observacién. Si se presenta este caso el control mandard los men-
sajes correspondientes.

La segunda es analoga a la anterior, Bsolamente que en el
momento de ser localizada 1la estrella la compensaciéon de la
rotacién terrestre se realiza manualmente. Esto quiere decir gue
el control electrénico ofrece cuatro teclas para coordenadas y
cuatro para las distintas velocidades que Be le quiera dar al
telescopio sin utilizar el modo automatico. Esto se realiza con el
objeto de eliminar cualquier error al fijar la posicién del teles-
copio. También con esta opcién se pude llegar a interrumpir el
movimiento de los motores cuando se llegue a un punto critico.

La tercera y ultima opcién es la modaliad programa, la cual
pude ser utilizada para tomar fotografias; en este modo se
programa el control para que encienda a la hora que se desee, se
localizara la posicién y seguird a la estrella, el tiempo que sea
necesario. Es conveniente hacer notar que para tomar impresiones
se tendra& que contar con un sistema adicional que se cocupe de en-
ceder el sistema de fotografia. Esta posibilidad no se contempla
en este proyecto.

Ademas de estas opciones el control lleva el registro de 1la
hora Bideral y la hora solar, necesarias para localizacién de los
cuerpos celestes.

£1 control electronico tiene un puerto de salida que va con-
ectado a los motores, dicho puerto es un periférico de la misma
familia del microprocesador 280, llamado PIO (puerto de entrada
salida), el cual tiene dos canales de salida de 8 bits cada uno.
Para el control solamente se ocupan 4 bits de cada puerto, y las
cuatro salidas de cada canal van conectadas a un motor. Se tienen
dos motores, uno controla el movimiento de la ascensién recta y el
otro el de la declinacién. El funcionamiente de los motores se
explicarada en el capitulo 3. Las salidas del periférico PIO no



pueden ser conectadas directamente a los motores, por lo que es
necesario acoplarlas por medio de una etapa de potencia, 1la cual
proporciona la corriente suficiente para mover los motores. Este

acoplamientoe es 1la segunda etapa y su disefio se describe en el
capitulo 3.

Los motores de pasos estan acoplados a un sistema de
reduccidén de velocidades, con el objeto de obtener la resolucién
requerida en astronomia. El disefic de éste sistema reductor cor-
responde a la tercera etapa, la cual se explica en el capitulo 2.
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Capitulo 1

Coordenadas Celestes




El hombre tiene la necesidad de fijar sistemas de coor-
denadas, con el cbjeto de localizar cualquier punto tanto sobre la
Tierra como en el espacio exterior. Existen para este fin dos
tipos de sistemas; el geografico y el astronémico los cuales co-
rresponden a la determinacién de puntos sobre la Tierra y en el
espacio respectivamente. En este trabajo es el sistema astronémoco
el que adquiere relevancia, aunque se explicaraé brevemente el
primero por estar interrelacionado con el astronémico.

El sistema de coordenadas geografico es el mas famililiar
para nosotros. Para localizar un punto sobre la Tierra se
necesitan dos coordenadas a saber: longitud y latitud. Las lineas
de longitud llamadas meridianos, van desde el peolo norte al polo
sur. Por convencién internacional el circulo de longitud cero
pasa por el observatorio de Greenwich en Inglaterra. La longitud
se mide en grados con respecto al circulo cero y puede ser este u
oeste.

La latitud se define mediante circulos alrededor de la
Tierra, paralelos al ecuador. EL circulo de latitud cero co-
rresponde al ecuador, latitudes de 90 grados corresponden a los
polos ( 900 latitud norte para el polo norte y 90° latitud sur
para el polo sur ).

Con estas dos coordenadas podemos localizar cualquier punto
sobre la Tierra.

El Sistema Astrondémico tiene una correspondencia andloga al
sistema geogrifico. Los astrénomos usan el nombre de ascensién
recta para la longitud celeste y declinacién para la latitud
celeste. Las mediciones de declinacién se realizan con respecto al
ecuador celeste, el cual es una extensién del ecuador terrestre
en el espacioc. Los polos celestes son una extensién del polo norte
y sur, ver figura 1.1 ( Para la ascensiébn recta y la declinacién
se utilizan las abreviaturas R.A y Dec. o con las letras griegas,
alfa (e} y delta (&), respectivamente).

La ascensién recta y la declinacién forman un sistema de
coordenadas, completo para determinar la posicién de cada una de
las estrellas, planetas, galaxias, etc. Para los observadores de
la Tierra, los astros parecen girar las 24 horas alrededor de
égta, sin embargo el sistema de coordenadas celestes determinan la
ubicacién de los astros en forma tal que las coordenadas son inde-
pendientes del aparente movimiento diario de la rotacién. (Ver
figura 1.2)

Se ha escogido arbitrariamente un circulo para marcar el cero
en la ascensién recta, asi como en la Tierra el meridianc cero se
escogid como aquel que pasa por Greenwich. En este caso el circulo
de referencia con respecto al cual se mide la ascensién recta co-
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rresponde al punto donde se produce el equinoccio de primavera.
La ascensién recta se mide en direccién este a partir de dicho
meridiano de referencia. Esto contrasta con las mediciones de los
gedgrafos que 1o hacen en direccién este y oceste. Por otra parte,
en vez de usar grados, los astrénomos cambian por un sistema de
tiempo. Un circulo completo alrededor de la Tierra corresponde a

3609 , siendo igual a 24 horas de ascensién recta; asi, una hora
de ascensién recta es igual a 360/24 = 15° ; y cada minuto es
15/60 = 1/4 = 15 minutos de arco; por lo tanto, un segundo de

ascensién recta equivale a 15 segundos de arce. (Ver figura 1.3)
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La coordenada que es perpendicular al ecuador c¢eleste, co-
rresponde a la declinacién. La declinacién es la latitud en el
cielo, medida en grados norte y sur del ecuador celeste, exac-
tamente igual como se determina la latirud en la Tierra.

Todos los astros tienen su ascensién recta y declinacién, en
igual forma que los pueblos en 1la Tierra tiene su longitud vy
latitud. Por ejemplo, la ciudad de México se encuantra situada a
990 5° 24'' longitud ceste y + 199 14’ 24'' de latitud. En el
cielo, Sirio estd localizada a 6h 43min de ascensién recta v
-16° 4' en declinacién. Asi como las ciudades sobre la Tierra no
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cambian sus posiciones, las estrellas tampoco cambian su posicién
en el espacio. Esto no quiere decir que se mantegan en la misma
posicidén, sino que en pequefios intervalos de tiempo, no es posible
percibir algiun cambio de posicién en ellas.

No obstante que el sistema de horas, minutos y segundos de
ascensién recta puede parecer dificil de manejar, tiene grandes
ventajas para los astroénomos. La Tierra gira alrededor de su eje,
esentando un mismo meridiano ante el Sol cada 24 horas; al tiempo
transcurrido se le llama tiempo solar. Pero tenemos también 1la
opcién de utilizar una estrella lejana como punto de referencia.
Al tiempo que tarda la Tierra en presentar el mismo meridiano ante
una estrella lejana, se le llama dia sideral, Yy es un poco mas
corto que el dia solar.

El tiempo sideral es la ascensién recta de las estrellas,
esto es, 8i la ascensioén recta de una estrella es la misma que la
hora sideral en ese momento, entonces la estrella se encuentra en
lo més alto del cielo, eB decir en su cenit. Por lo tanto, co~
nociendo el tiempo sideral podemos decir si la estrella puede ser
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observada en ese momento o no. La rotacién de la Tierra ocasiona
la wvariacion tanto del tiempo solar como el sideral y en con-
secuencia también de 1la ascensién recta, por 1lo tanto, 1la
ascenBion recta se considera una coordenada dinamica. La diferen-
cia dinamica entre el tiempo sideral y la ascensién recta de una
estrella es llamado angulo horario.

AH = TS ~ AR

donde: TS = tiempo sideral
AR = ascensién recta

El 4ngulo horario indica si la estrella es visible o no, por
ejemplo: Considerando a Sirio con 6hr 43min en ascension recta
Yy =~16 42' en declinacién (obtenidas de las tablas astronémicas).
Si el tiempo sideral en ese instante es de 6hr 43min, Sirio esta
pasando por el cenit, o© sea, estid localizada considerando su
declinacién exactamente arriba de nuestra cabeza (Ver figura
1.4a). Para un tiempo sideral de 5hrs 43min, el angulo horario es
de -~1hr, ésto indica que Sirio pasard por el cenit una hora
después (Ver figura 1.4b). Si el tiempo sideral es de 7hrs 43min,
en Aangulo horario es de +thr, por lo tanto Sirio pasé hace una
hora por el cenit (Ver figura 1.4c).

El1 dia solar y el dia sideral no son exactamente los mismos,
la diferencia es causada por el punto de referencia, anteriormente
mencionado. La Tierra tarda en dar una vuelta completa sobre su
eje 24 horas. Un dia solar dura aproximadamente 3min S6seg mas
que un dia sideral.

En el equinoccio de primavera , el 21 de marzo, tanto el
reloj solar como el sgsideral muestran la misma hora, al dia
siguiente ( 22 mmarzo ) ira defasado 3min S56seg el reloj solar con
respecto al reloj sideral, al otro dia ( 23 de marzo ) ira
defasado 7min 52seg y asi sucesivamente. Seis meses después, en el
equinoccio de verano el 21 de septiembtre, los relojes difieren
por 12 horas. Esto es, la estrella que anteriormente estaba en el
cenit el 21 de marzo a las 12 horas, seis meses después, el 21 de
septiembre se encontrard a 1las 0 horas en el cenit (Ver figura
1.5). De lo anterior se hace transparente la conveniencia de
utilizar el tiempo sideral para la localizacién de las estrellas.
Por otra parte la hora sideral no es afectada por el movimiento de
traslacién y por lo tanto es la forma mads exacta de medir el
tiempo (por tener como referencia a una estrella lejana).

Existe una relaccién simple entre el tiempo sideral en dos
diferentes lugares de la Tierra. En un dia sideral (24 horas

siderales), la Tierra gira con respecto a una estrella 360°
supongamos dos observadores, el segundo localizado a 15° este del
primero (una hora sideral corresponde a 15 grados de arco). El

segundo observador notara que la estrella pasé por el cenit una
hora antes que por el primer observador. Esto es justamente la



e‘l"‘,g‘“.“"’ de 21 acpltembre
ot 0. ra olar = 12:00
Y Hora stderal=00:00

movimiento de
fa Jierra en
un din

21 maro
mizo Hora sofar«1:00

'l‘{'om ofar=12:00 _/ Hora siderals #1:56:04

Hora atderal:12:00 _/'

cqm‘natcx’o de
primavera
21 de marzo

ngura 15 Dyerem'm entre [os dias  solar yar'nﬁ’m[ .

diferencia en angulo horario de una estrella citada para dos ob-
servadores (el &ngulo horario es justamente una diferencia de
longitud). De lo anterior sBe puede concluir que la diferencia de
tiempo sideral de las dos localidades, es justamente igual a la
diferencia de longitud entre los dos lugares.

ECLIPTICA Y PRECEDENCIA

A la trayectoria del Sol en el cielo, con respecto a las
estrellas se le 1llama ecliptica. El eje de la tierra esta in-
clinado 23.5 grados con respecto al plano perpendicular de su
é6rbita; a causa de esto, la ecliptica estd inclinada 23.5 grados
con respecto al ecuador celeste. La ecliptica y el ecuador celeste
se cruzan en dos puntos; el primer puntoc es el llamado equinoccio
de primavera, el primer dia de 1la primavera en =1 hemisferio
norte, la otra interseccién es el equinoccio de otofio, ésto ocurre



aproximadamente el 21 de marzo y el 21 de septiembre respec-
tivamente. En éstos dias la declinacién de los rayos del Sol es de
0 grados; 1la declinacién de 1los rayos varia de 23.5 a -23.5
grados durante tedo el afio debido a la inclinacién de la ecliptica
con respecto al ecuador celeste (Ver figura 1.6).

,\/eje de [a Jierra

plano de [a
¢cﬁ/'J{x'cu

Figura 1.6 " FL cjede [n Tierra precesa
con un permn’a de 26000 dios.

En los dos equinoccios el dia y la noche duran exactamente 12
horas . Cuando la Tierra se encuentra en el punto correspondiente
equinoccio de primavera, su ascensién recta es de 0 horas,
incrementindose 3 min 56 seg cada dia; seis meses después, la
Tierra se encuentra en el equinoccio de verano, su ascensién recta
en este punto es de 12 horas.

La 1lunpa viaja alrededor de la Tierra aproximadamente una vez
al mes, por lo que Bu ascensién recta varia las 24 horas; como la
érbita de la Luna esta inclinada respecto al ecuador también varia
su declinacion. Los planetas también sufren cambios en su



ascensioén recta y declinacién continuamente. Las tablas de las
posiciones diarias del Sol, 1la Luna y los planetas son publicadas
anualmente.

Debido a que el eje de la Tierra cambia ligeramente su
posici6n, las coordenadas <celestes de 1las estrellas sufren un
pequefio cambio (Ver figura 1.6). Al movimiento del eje terrestre
ge le denomina precesién, provocando una correccién en las coor-
denadas celestes, el cambio puede ser solamente de minutos en al-
gunos afos, pues el periodo de precesién es de 26000 afios.

Debido al fenémeno de precesién, el eje terrestre cambia su
posicién provocando la modificacién del ecuador (Ver figura 1.7);
un ejemplo de lo que ocurre con este fenémeno es: En la actualidad
Polaris es considerada la estrella del norte, pero dentro de al-

gunos afios no lo seri mas y tendrin que pasar 26000 afios para
vuelva a ser la estrella del norte; se dice que en el afio 14980 A.
de C. , Vega era la estrella del norte. El cambio anual de las

coordenadas de las estrellas a causa de la precesién, es de 50
segundos de arco.

Asi, 8i se quiere observar un objeto celeste, vy se tienen la
coordenadas de hace algunos afios; se podra corregir el error
ocacionado por la precesién, utilizando las siguientes férmula :

¢ Dec. = Wtsen(23.5 )cos(A.R.) (1)
G A.R. = Wt(coe(23.5 )+sen{23.5 )sen(A.R.)tan(D) (2)

donde:

t es la diferencia entre el afio corriente y el afo en
que se elaboraron las tabla.

W es el valor anual de la precesién, considerada comeo
50 segundos de arco al afo.

Considerando el ejemplo de la estrella Aldebaran, cuyas coor-
denadas en 1950 eran:

Dec. = 16 25' = 16.42 h
A.R. = 4h 33m = 68.25

Lag coordenadas de esta misma estrella para 1980 se obtienen
de la siguiente manera:

G Dec. = (50"/afio) (30)sen(23.5 )cos(68.25
= 222" = 3' 42"
¢ A.R. = (3.38/afi0)(30)(cos(23,5 }+sen(23.5)sen(68.25 )

tan(16.42 )}
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Sumando el cambio a las coordenadas de 1950 se obtienen las
coordenadas de 1980.

Dec. = 160 25' + 3°' 42"
= 16° 28' 42"

A.R. = 4h 33m + 1m 428
= 4h 34m 428

Las férmulas anteriormente para ajustar las coordenadas de 1la
precesién son unicamente vailidas para intervalos menores de 100
afios.

La mayor parte de la precesién es causada por efectos de la
gravedad del Sol y la Luna sobre la Tierra, sumando también
ligeros efectos debido a los planetas. A ésto se debe que el
movimiento de los polos no sea del todo regular. Las pequefas per-
turbaciones para la precesioéon son llamadas nutaciones, en general
las nutaciones son pequefias comparadas con la precesién en un afio,
pero cuando se requieren posiciones muy exactas, éstas deben
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tomarse en cuenta.

OBSERVANDO A LAS ESTRELLAS

En cada latitud y longitud de la Tierra se tiene un deter-
minado campo visual del espacio. Si el observador estd en el
ecuador las estrellas sufren una alteracién perpendicular al
horizonte (Ver figura 1.8); el polo norte celeste se sittla exac-
tamente sobre el horizonte en el norte terrestre y el polo sur
celeste se ubica exactamente sobre el horizonte en el sur ter-
restre. Cada estrella sufre un cambio de este a oeste sin que su
declinacién varie.

T

(T Ty

Figusa 18 T of ecuador fas_estrellas se
elevan , pman qusto arriba el cielo

¥ despues se ponen.

Si ahora se ubica el observador en el polo norte, el polo
norte celeste es el cenit y el ecuador celeste es el horizonte
(Ver figura 1.9). Todas las estrellas se mueven formando trayec-
torias circulares paralelas al horizonte, sin desaparecer en el
cielo, esto provoca que solamente se vean estrellas con
declinacién norte.

Supéngase que ahora somos observadores situados a +40 de
latitud norte. Entonces todas las estrellas que tengan una
declinacién de +90° a -500 podran ser observadas, pero estrellas



con.declinacién dé‘-soo éreQOO nunca podran ser observadas en esta
latitud.: ; R ) ol
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TJierra
fiorizonte

Figura 19 Fn los polos [as estrellas e
mueven en circulos parafelas a
korizonte, y nunca safen o se ponen.

A causa de las modificaciones sufridas en el campo visual por
la declinacién, los telescopios estén colocados en una montura tal
que su eje apunta hacia el polo norte celeste; muy cercana a la
estrella Polaris. Este eje se denomina eje polar. El angulo de
inclinacién ( © ) que tiene el eje polar respecte al horizonte,
dependerd de 1la latitud de donde se encuentre el observador (Ver
figura 1.10)}. El girar al telescopio sobre Bu eje polar equivale a
variar la ascension recta. El eje polar debe tener un movimiento
constante para contrarrestar la rotacién de la Tierra. E1 teles-
copio tiene otro eje perpendicular al eje polar el cual mueve al
telescopio de norte a sur dandole asi la variacién de 1la
declinacién. A este tipo de montura se le denomina montura
ecuatorial; el eje polar de rotacién es perpendicular al eje ter-
restre.

Aparentemente las estrellas giran en circulos concéntricos a
Polaris. En los telescopios con tipo de montura ecuatorial, una
vez ajustada la declinacién y la ascensién recta de una estrella,
solamente queda seguir a la estrella girando el telescopio sobre
su eje polar al inverso de la rotacién de la Tierra con el objeto
de compensar este movimiento. Se debe tener en cuenta que si es-
tamog situados en el hemisferio sur el telescopio sera ajustado



N:Jrfé

ofe }:oﬁar

Ecuatorial

r_ﬂMgnfum

/
110 Un telescopio con montura ecuatorial
olo necesita rofar alrededor do un efe para
Este eje tecibe el nom-

):'igura
4

Aﬁjlll.l‘ a una estrelln.

bre de eje polar. Yf movimicnto del eje perpen

{ oie polar barre un cireulo comp: 2to de

dicular a
declinacion,

Jierra




1

con respecto al polo sur celeste.

Otra alternativa para una montura es, colocar el eje de
rotacién paralelo al horizonte y el segundo eje perpendicular al
eje de rotacién, este tipo de montura se denomina montura azimu-
tal. Para observar una estrella con esta montura se tienen que
realizar calculos geométricos para ajustar frecuentemente la
declinacién y ascensién recta (Ver figura 1.11); estos célculos no
es necegario realizarlos para el caso de montura ecuatorial.

g___EDJ Hih 2 de
{ HRF—T

Figura w1 Montura acimutal
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El telescopio requiere una gran precisién en sus movimientos,
el mas minimo error provoca que el campo visual se mueva y se
pierda el cuerpo celeste de interés. :

Lae coordenadas celestres que tiene cada estrellas se
especifican en grados, minutos y Begundos para 1la declinacion y
horas, minutos y segundos para la ascension recta; la variacion de
lose Begundos en cualquiera de estas coordenadas provoca que la
estrella salga del campo visual. Es por eso que a pesar de haber
elegido motores de gran precisién con una resoclucién de 0.9 grados
por paso, éstos no se puede conectar directamente al telescopio
por lo significativo que resulta ser 0.9 grados en la posicién de
una estrella.

Considerando la resolucién de los motores, notamos que es
muy pequeiia y por eso se debe disefiar un acoplamiento mecanicio
para aumentarla; el acoplamiento es un reductor de velocidad con-
ectado entre el motor y el telescopio como se muestra en la figura
2.1, de esa manera se puede lograr la resolucién deseada, siendo
capaces los motores de modificar la posicién del telescopio unos
cuantos segundos.

Reductor
Motor [3--- e N Telescopi
vafoact'pfui{ aacepto

Figura 21 Acoplamiento del motor de paso.

Para empezar a describir el disefio del reductor de velocidad
es necesario fijar la reduccién que se requiere en la velocidad
del motor . Considerando la precisién con la que se dan las coor-
denadas de las estrellas, eB necesario ajustar el telescopio con
gran precisién, vya que 1la variacién de algunos segundos en la
posicién, ocasiona la salida de la estrella del campo visual. Es
por ego, que sBe tiene la necesidad de fijar una relacién que nos
permita localizar sin problemas cualquier objeto celeste. La
relacién considerada es: al moverse el motor de pasos 0.9 grados
el telescopio se moverd solamente un segundo. Esto equivale a
tener una reduccién de 3240 veces.
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. El factor de reduccién anterior serad considerado tanto para
el motor que controla la ascensidn recta como para el motor de 1la
declinacién. Con esta resolucién se permite el desplazamiento del
telescopio con gran suavidad, de tal forma que el observador .no
perciba el movimiento de éste. Facilitandonos el poder tomar
fotografis de las estrellas.

La reduccién requerida en el telescopio es demasiado grande,
por 1lo tanto no es posible utilizar solamente dos engranes. Ante
este problema se ha elegido utilizar tres etapas para lograr el
factor de reduccién requerido. La primera etapa se forma por un
par de engranes con una relacién de velocidad {mw) de 3, una
segunda etapa analoga a la anterior, y por ultimo la tercera etapa
con una relaciéon de 360, 1la cual se obtiene con un tornillo sin
fin. Con estas tres etapas encadenadas se logra la relacién de
velocidad de 3240 (Ver figura 2.2).

Reductor
My 3360

Figura 22 Reductor de velocidad.

En las dos primeras etapas se han escogide engranes
helicoidales. Este tipo de engranes se caracteriza porque la carga
se toma en un extremo del diente (siempre con otros dientes en
contactou) y después hacen contacto las secciones subsiguientes del
diente, tomando la carga gradualmente. La linea de contacto es
siempre diagonal y sus dientes son resistentes a la ruptura. Por
otra parte la transferencia gradual de la carga da lugar a un fun-
cionamiento mae silencioso, menor carga dindmica y mayores
velocidades admisibles.



DISENO DE LA PRIMERA Y SEGUNDA ETAPA DE REDUCCION

Para obtener todas las caracteristicas de 1los engranes es
necesario fijar algunos parametros. Tomando en cuenta la necesidad
de gran precisién y movimientos suaves en el telescopio, se deben
utilizar engranes con dientes muy finos (el tamafio del diente esta

C('rcurzﬁmmla primétiva
G’rrurlfercn:lu base

b de ion . _
anj“ {] e Prulon_ \] .
Parte que fnl?"fef.e [4 f

no utifizada def
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Circunferencia
- ‘prt%iﬁm
/ »(’/ ( Circunforencia
base

< N o inferferencia
\ \\ \ [¥:3) j%

ftgura. 23 Nccion do los diantes de erymng/e/;ﬁf 0 base R NQ:NGQ,
como se veen (B3, parte superior (rquieran . fos radios de curvatura
de o8 fay'i[a; e “evolvento en s circunforencias primitivas son:
para [a tueda, Gp; para ol piioh, Lg.

en funcién del paso diametral). El paso diametral (1) se define

como la relaciédn entre el numero de dientes y el diametro de paso
(Ver figura 2.3):
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Pd = N/D
donde Pd es el paso diamentral
N el numero de dientes
D el didmetro primitivo del engrane

El paso diametral escogido fue de 48. La erramienta utilizada
para el tallado de los dientes fija otro parametro muy importante

fi

Helfce n:,l:z 1,,'

Fnpufes axiales Rueda aobre pifion

Piiion sobre tuedn

Fi ura 24 Mofacx’anc: en engranafes
$ fieficoidales.

llamado angulc de presién; Las herramientas de corte solamente se
fabrican con dos diferentes Angulos de presién, a saber: 14.5 y 20
grados. En éste diseflo se escogid® un angulo de presién de 20
grados por ser el mas comercial.
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Otro parametro importante es el angulo de hélice (v ), con-
siderado en engranes helicoidales para fijar la inclipacién de los
dientes (Ver figura 2.4). El 4ngulo de hélice puede variar de 15 a
25 grados segun nuestro criterio. En éste caso hemos fijado a 20
grados. Por ultimo se consideré que el pifién del reductor debe
tener 48 dientes para obtener un tamafioc adecuado en el diametro de
los engranes. Con toda la informacién anterior, se procedid a cal-
cular todas las dimensiones necesarias para la fabricacién de los
engranes.

En las especifiacaciones de los engranes es necesario con-
siderar 1los diferentes parametros (2) que definen al diente éstos
prédmetros se muestran en la figura 2.5 y se encuentran en funcién
de paso diamentral que se escogi6 ylas férmulas para calcularlas
son las siguientes; tomando en cuenta que los dientes son de paso
fino de altura completa:

Si Pd = 48
tenenos Addendum a = 1/Pd
= 1/48 = 0.0208 in
Dedendum b 1.2/Pd + 0.002

1.2/48 + 0.002 = 0.027 in

Espacio Libre = 0.25/Pd
0.25/48 = 0.005 in

Altura total a + b + Espacio libre
0.0208 + 0.027 + 0.00S

0.0528 in

El valor obtenido del addendum nos sirve para calcular el
diadmetro total que debe tener el disco antes de ser tallado. En
funcién del numero de dientes, el paso diametral normal y el
angulo de hélice, e calcula el diadmetro primitive (3) ( Ver
figura 2.3) :

D = Np/Pdn cos

considerando: Paso Diametral Normal Pdn = 48
Angulo de Hélice f =20
Numero de Dientes del Pifion Np = 48

Be tiene que el diémetro primitivo del pifén es:

bpifibn = Np/Pdn cos f
= 48/48cos{20 )

1.064 in
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El didmetro del engrane mayor estd en funcién del numero de
dientes necesarios para obtener una relacién de velocidad de 3; el
nunmero de dientes requerido en el engrane son:

teniendo como datos:

Relacién de Velocidad mw = 3
Numero de Dientes en el Pifién Np =

el numero de dientes en el egrane (4) es:

Ne Np mw
48 * 3

144 dientes

LI 1)

por tanto el didmetro primitivo del engrane es:

D engrane Ne/Pdncos £
144/48 cos (20 )
3.1925 in

wonow

El prametro faltante para tener todas 1las dimensiones del
engrane es el ancho de cara; para realizar el cdlculo es necesario
obtener el paso circular dado en funcién de paso circular normal.
Se tiene que el paso circular (5) estd dado por:
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Pc = pi/Pdn cos §
= 3.1416/48 cos (20 )

0.06965 in

Por lo tanto el ancho de cara (b) se calcula (5} .de 1la
siguiente forma:

1.5 Pc / tang f
1.5(0.06965)/ tang (20 }
0.2870 in

19/64 in

[

Todos 1los valores anteriores son suficientes para construir
los dos engranes del reductor, faltandonos unicamente el material
para su fabricacién; para decidir el material correcto, es
necesario calcular las fuerzas a las que se encuentran sometidos
los dientes de los engranes; estas fuerzas dependen directamente
de las caracteristicas del motor que se utiliza.

La maxima velocidad a la que puede funcionar el motor de
pasos utilizado es de 600 pulsos/seg, lo cual equivale a 180
rev/min, entregando un par de torsion de 2.16 Kg-cm 6 0.0216 kg-m.
Obteniendo la potencia del motor(6) dada por:

CV = T n/ 71700

donde T Par de Torsion
n Velocidad Maxima del Motor

se tiene
CV = (0.0216)(180)/ 71700
= 5.422 e-5 CV
La fuerza a la que se encuentran sometidos los dientes del

engrane toma el nombre de fuerza trasmitida (Ft), 1la cual depende
de la potencia y velocidad del motor, ésta se calcula{(?7) con 1la
siguiente férmula:

Ft = 33000 CV/ Vm

donde
Vm Velocidad Media del Motor
CV Potencia del Motor

la velocidad media(8) del motor se calcula conla siguiente
férmula:

Vm pi Dp n
(3.1416)(1/12)(180)
47.123 ft/min

nuou



por lo que la fuerza trasmitida es de:

Ft = 33000(5.422 e-5)/47.123
= 0.0379 1b

Cuando se activa el mecanismo, el engrane conductor se tarda
en responder vy las velocidades en el engrane conducido aumentan,
siendo probable que cese momentaneamente el contacto entre
dientes. Luego las fuerzas actuantes wvuelven a poner los dientes
en contacto con un impacto que origina una carga dinamica con-
siderablemente mayor a la fuerza trasmitida, la magnitud de esta
carga se encuentra en funcién de la fuerza trasnmitida, de 1la
velocidad media, del ancho de cara y del médulo de elasticidad del
material de cual estan hechos los engranes.

Para calcular el modulo de elasticidad (C) es necesario bus-
car en la tabla AT-20 (9) el error probable en los perfiles de los
dientes, considerando que los engranes estdn tallados es-
meradamente, el error probable es: e = 0.001 in. Pasando a la
tabla AT-25 (10) gque contiene los valores de el médulo de elas-

ticidad en funcién de el error probable se tiene que C = 830 para
un material de fundicién gris, dientes de altura completa y un
4ngulo de presién de 20 . De acuerdo al valor de el médulo de

elasticidad obtenido se calcula la fuerza dinamica(11):

Fd = Ft + 0.05Vm (Ft + C bcos f ) cos {
0.05Vm + (Ft + C b coe f)
Fd = 28.64 1b

El material con el que se fabriquen los engranes, serd capaz
de soportar la fuerza dindmica presente sin que se fracturen los
dientes. Para elegir el material adecuado, es necesario calcular
la fuerza soportada por los dientes con un determinado material ,
si esta fuerza es nmayor o igual a la fuerza dindmica, el material
eg sBuficientemente resistente; la ecuacién que define la fuerza de
resistencia en los dientes(12) es:

Fe = ( 8 b Y )/(Kf Pdn)

donde
Kf es un coeficiente de reduccién de resistencia del
material . El valor de Kf debe estar incluido en el
intervalo de 1.4 a 2, cuando la carga es aplicada
cerca de la parte central del diente. Fijando alea-
toriamente el valor de Kf = 1.7

Y es el factor de forma de Lewis y se elige de acur-
do al numero de dientes equivalente del pifién. El
ntimero de dientes equivalente(13) se calcula con la
siguiente férmula:



Ne = Np/cos ¢
= 48/cos (20 )
= 57.847

redondiando este valor tenemos:

Ne = 58. En la tabla AT-24 (l14)se busca el valor
del factor de forma que se encuentra en funcién del
nimero equivalente de dientes, teniendo el valor de
Y = 0.713

s es la resistencia de fatiga, varia Begtn el material
utilizado. Para este caso, se escoge un hierro gris
ASTM 35 SAE120 (Tabla AT-6) (15) que tiene una
resistencia maxima de Su = 2460, para no exeder su
limite consideramos S = 0.4Su = 984 Kg/cm2,
convirtiéndolo al sistema inglés tenemos que
S = 13996 1b/in2.

por lo tanto la fuerza de resistencia en los dientes es:

Fs = (13996)(19/64)(0.713)/(1.7) (48}
= 36.3 1b

comparando el resultado obtenido de Fs con Fd, verificamos que Fs
es mayor que Fd, con ésto podemos concluir que el material elegido
es el adecuado para el reductor de velocidad.

La segunda etapa de reduccién, serd fabricada con los mismos
pardmetros que la anterior, con el fin de facilitar el proceso de
fabricacién, ya que ademas de tener igual relaciédn de velocidad,
las fuerzas a las cuales esta sometida esta segunda etapa de
reduccién son menores, por lo tanto, el material utilizado para el
primer reductor es suficientemente resistente para el segundo.

DISERO DE LA TERCERA ETAPA DE REDUCCION

En esta tercera etapa se requiere una reduccién de velocidad
360 veces (mw = 360), eB por eso que necesitamos un tornillc sin
fin. Tomando en cuenta los datos elegidos en el reductor anterior
con el objeto de no comprar otra herramienta para tallar la corona
del tornillo sin fin, se tiene que el paso diametral de la corona
es de Pd = 48 y el &ngulo de hélice f = 20; si se requiere una
reduccién de 360, es neceeario que el tornillo sin fin tenga
solamente un hilo ( Nt = 1), ésto es, por cada vuelta que gire el
tornillo sin fin, la corona avanza solamente un diente de ésta; si
aumentamos los hilos del tornillo sin fin, aumetaria con-~
siderablemente el tamafio de la corona, pero al considerar un hilo
en el tornillo perderemos eficiencia en el reductor.

Tomando en cuenta los datos fijados anteriormente, tenemos



que los dientes en la corona(16) son de:

mw Nt
(360) (1)
360 dientes

Ne

Fijando el diametro del tornillo sin fin de dt = 7/16 in,

obtiene el Angulo de avance(l7) de tornillo (A) (Ver figura 3

1 = sen. {Nt/(Pdn dt))
sen (1/(48 * 7/16))
2.73

Houwn

3

se
.6):

El &ngulo entre los ejes que forman la rueda y el tornillo
sin fin es de 90 , por lo que el Aangulo de avance en el tornillo

es igual al angulo de hélice de la rueda.

Paso axial del tornillo

~— L= Nsfy —

e sy — |

ZIL C = N, . -_,‘

mg " a;u};.o (b @Marro[lﬁ del cilindvo dol tornills m/ .
tornillo ,m¢n

)Tisun 26 gcamelnh del fornillo sinfin, -

La distancia axial que avanza el tornillo sin fin en
revolucién es llamado avance (L)(18), teniendo el valor de:

una
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pi dt tang 1
{3.1416)(7/16) tang(2.73 )
0.065 in

Tomando en cuenta el paso circular del tornillo, se calcula
la longitud del tornillo sin fin (1) (19): : .

1 = Pc (4.5 + Nc/50)

considerando: Pc = pi/(Pdn cos 1 )
2 3.1416/(48 cos (2.73))
= 0.0655 in

por lo tanto 1 0.0655 ( 4.5 + 360/50)

0.766 in
redondeando el valor tenemos 1 = 0.8 in.

Las medidas propuestas para el addendum y el dedendum(20) son
lae siguientes:

.3183 Pc
.3183 (0.655)
.0208 in

Addendum a

¥ owoan
[=ReR=]

Dedendum b .3819 Pc
.3819 (0.655)

.025 in

oo
coo

Sumando el addendum al didmetro primitivo (dt) del tornillo
sinfin, se tiene el diametro total del tornillo(21) antes de ser
tallado es:

bt dt + a + b
7/16 + 0.0208 + 0.025
0.465 in

Obtenidos todos los datos del tornillo sinfin, se procede a
calcular las dimensiones de la corona, basandonos en el calculo
que se realizé anteriormente con los dos primeros reductores, con-
siderando el A&ngulo de hélice igual al angulo de avance del tor-
nillo, se obtiene el didmetro de la corona (Dc){(22):

Dc = Nc/ (Pdn cos 1 )
= 360/ (48 cos (2.73))
= 7.5085 in

La anchura de cara de los dientes de la corona es en parte
una cuestién que afecta a las proporciones de ésta, pero como la
carga nunca se didtribuye uniformemente en toda la cara, el valor
de la carga maxima interviene en la decisién. Cuanto mas ancha sea



la " cara, mayor es la diferencia entre la carga maxima y la carga
media; teniendo esto en cuenta se recomienda que el ancho de cara
(b)(23) Bea (Ver figura 2.7)

b

= 0.5 Dt
= 0.5 (0.465)
= 0.2313 in

ﬁgura 2.7 &an’& dontada oo ongranafe de
tornillo Al’qﬁ'n.

Obtenidas todas 1las dimensiones del tornillo sinfin y la
corona, se prosigue a elegir el material con el cual seran
fabricados; el procedimiento a seguir es similar al del primer
ductor.

Para elegir el material es necesario calcular la fuerza que
transmite el tornillo sinfin a los dientes de la corona, la
férmula para obtener la fuerza transmitida (Ft)(24), esa en
funcién de la velocidad de la corona (Ve)(25) que es

Ve = pi Dc nc
donde ne = Vm/mw
= 180/3240
= 0.0555 rpm
por lo tanto Ve = 3.1416 (7.5085/12)(0.0555)
Vc = 0.1092 fpm
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asi, la fuerza transmitida es:
Ft 3300 cv/Ve

33000(5.422 e-5)/0.1092

16.385 1b

Hoanon

de acuerdo a este valor, se puede calcular la fuerza dinamica
{Fd)(26) a la que se encuentran sometido los dientes de la corona,
por le tanto:

Fd Ft(1200 + Vc)/1200
16.385(1200 + 0.1092)/1200
16.386 1b .

nouon

Obtenida la fuerza dinamica se elige el material para
fabricar la corona del tornillo sinfin; considerando 1las
caracteristicas de material, se calcula la fuerza de resistencia
(FB)en los dientes de la corona(27). El material elegido para la
fabricacién es de bronce fosforado, el cual tiene una resistencia
de fatiga de So = 8000 1b/in2 y un factor de forma Y = 0.392
dependiente unicamente del 4ngulo de presién elegido. Considerando
los datos anteriores se tiene;

Fs = So b Y pi/Pdn
= 8000(0.2313)(0.392)(3.1416)/48
= 47.17 1lb

N6otese que la fuerza soportada por los dientes sin que se
fracturen es mayor que la fuerza dinamica, por lo que el material
escogido es correcto.

Generalmente se considera que para este tipo de reductor se
utilice 1la combinacién de dos tipos de materiales, bronce en la
corona y acero en el tornillo sinfin, es por eso que se provoca un
desgaste mayor en la corona, por lo que se se debe calcular la
maxima carga de desgaste que puede soportar la corona. De acuerdo
con lo anterior se elige bronce fosforado para la corona y acero
250Bhn en el tornillo, se tiene que la maxima fuerza de desgaste
(Fw) (28) soportada por la corona es de:

Fw = Dc b B

donde B es una constante gue depende de la combinacién de
los materiales utilizados en el reductor; para los
materiales escogidos B = 60 de acuerdo a la tabla
AT-7.

por lo tanto Fu = (7.5085)(0.2313)(60)

= 104.2 1b

nobtese que Fw excede al valor de Fd, por 1lo tantoe el material
elegido es capaz de soportar las fuerzas en el reductor sin sufrir



ninguna fractura.

Con todos estos datos es suficiente para realizar la parte
mecanica de el telescopio; en la tabla 2.1, se muestra un resumen
de los parametros calculados para cada reductor, vy en la figura
2.8 se encuentra el reductor de velocidad con sus tres etapas.

En el telescopio 8e requiere gran precisién, tanto en
ascensién recta como en declinacién, es por eso que se establece
la relacién de que por cada 0.9 grados que se mueva un motor el
telescopio se moverd un segundo de arco, esta resclucién se usa en
las dos coordenadas, necesitande un reductor igual tanto en
ascensién recta como en declinacién. Si queremos mover el teles-
copio noventa grados en declinacién, considerando la maxima
velocidad de los motores (600 pulsos/seg) nos damos cuenta que
este recorrido tardaria 4.5 minutos; ante este problema de tiempo
se coloco un embrague entre el segundo y tercer reductor, con el
objeto de desconectar el motor, y asi poder mover manualmente el
telescopio con ayuda de una manivela; con esta adaptacién se dis-
minuye el tiempo de posicionamiento y una independencia total de
los motores.
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El control del telescopio mueve a éste por medic de dos
motores, uno encargade de variar la coordenada de la ascension
recta y el otro de la declinacién. Como ya se menciond en los
capitulos anteriores, el tipo de motores utilizados son los
motores de pasoB, és8tos pe escogieron para simplificar el sistema,
ya que tienen caracteristicas muy especiales, que son menciocnadas
a continuacién.

Al utilizar éste tipo de motores, tanto el sistema
electronico como el programa monitor se simplifica con-
siderablemente. Los dos motores son conectados al sistema

electrénico por medio de una etapa de potencia, con el objeto de
subministrarles 1la corriente suficiente para que éstos puedan
moverse, Cada motor requiere 1.6 amperes para energizar cada una
de sus fases; el circuto al que se encuentran conectado solamente
puede entregarnos una corriente de 250 microamperes, por la tanto
@8 necesario acoplarlos por medio de un circuito que pueda darnos
la corriente suficiente.

Como se mencioné en los capitulos anteriores, el telescopio
se encuentra en un total equilibrio, con un sistema mecanico lo
mas preciso posible, en donde se elimina al m&xima la friccién que
exista en el sistema meca&nico y la montura del telescopio. En el
disefio y construccién del sistema, se eligieron motores de paso de
iman permanente, este tipo de motores son utilizados en sistemas
que requieren movimientos muy finos y precisos. Estos motores
estan formados por un rotor cilindrico dentado, magnetizado
permanentemente; concéntrico con el rotor se enhcuentra el es-
tator, formado por un cierto numero de polos, cada polo tiene un
doble debanado en bobinas separadas. En la figura 3.1 se nuestra
la configuracién simplificada del motor de pasos utilizado, for-
mado por ocho polos, cada polo también se encuentra dentadoc como
el estator; el nimero total de bobinas que forman al motor son
cuatro, alternadas en los ocho polos. Al aplicar secuencias de
pulsos, se provoca la energizacién de las bobinas, teniendo como
respuesta el giro del motor.

Cuando circula corriente por I1 e I3, se forma en los polos
correspondientes un norte magnético, si al contrario, circula las
corrientes I2 el4, se formard un sur magnético. Los dientes del
rotor estadn en una posicién tal que al energizarse los polos en
funcién de las corrientes aplicadas, un diente del rotor tendera a
alinearse con el polo mas cercano, de tal manera que se logre un
equilibrio magnético. Si 8e energiza las otras dos bobinas, se
rompera el equilibrio magnético y solamente un diente del rotor
tenderd alinearse con respecto a otro, el cual pertenece a uno de
los ocho poleos del estator, hasta que se vuelva a lograr el equi-~
librio magn#tico, de ésta forma se pude mover el rotor, alternando
la energizacién de las bobinas.
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votor dentado

polo del estator dentado

/1, 11,

Figura »4 Conf iquracion del motor do paso

do " iman permanerte.

El tipo de motor wutilizado es el Slo-Syn M0O62-FC03. Los
motores tienen cuatro fases (Ver figura 3.2). Si se energizan las
cuatro fases con una determinada secuencia, dara como resultadeo el
giro del rotor; las combinaciones posibles para energizar las
bobinas y que poroduzcan el gire en el rotor se muestra en la
tabla localizada en 1la figura 3.3, cada combinacion que activa
determinadas fases da como resultado un paso, 8i se aplica a las
cuatro fases 1la secuencia de pasos 1,3,5,7,1,3,5,7,1..... . el
rotor gira hacia la izquierda, pero si se le aplica la secuencia
en sentido opueste 7,5,3,1,7,5,3,1,7, -y el rotor gira hacia la
derecha.

Por cada paso enviado el rotor gira un cierto angulo, llamado
angulo de paso, el cual se encuentra en funcién del numero de
dientes del rotor y el estator; 1la mitad del Angulo que abarca el
diente del rctor es el Angulo de paso, en el caso del motor MO62-
FCO03, el &ngulo de paso es de 1.8 grados, por lo tanto para que el
rotor gire wuna revolucién, deverédn enviarse 200 pasos para
acompletar los 360 grados equivalente a una vuelta. Los pasos por
revolucion que requiere un motor para dar una vuelta son:

SPR = 360/5A
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donde SPR son los pasos por revelucién
F SA es el angulo de paso, en el caso de los motores
utilizado SA = 1.8 grados
por ‘lo tanto SPR 360/1.8
200 pasos/rev

now

Si se incrementa la magnitud de la corriente en cada fase,
solamente habrd un incremento en la torsion de el motor, pero no
en la velocidad, por lo tanto, si se quiere tener un control en la
velocidad del motor, e8 necesario aumentar la frecuencia a la cual
son enviados los pulsos en las fases; por lo tanto la velocidad
angular del motor (w) es:

w = (2pi)(SPS)(SA)/360
= (2pi) (SPS)/(SPR)
dode SPS son los pasos por segundo

SA es el angulo de paso (grados)
SPR pasos por revolucién

En éste tipo de motores se puede conseguir que el motor gire
la mitad del a&ngulo de paso especificado por el fabricante, ésto
depende unicamente de la secuencia enviada a 1las fases, éstas
secuencias las especifica el fabricante (Ver figura 3.4). Si se
sigue la secuencia de pasos 1,8.,7,6,5,4,3,2,1,.... el motor gira
hacia la derecha, si se aplica la secuencia 1,2,3,4,5,6,7,8,1,2,..
el rotor gira hacia la izquierda. Utilizando el modo de medio
paso, el rotor gira 0.9 grados por paso, por lo tanto es necesario
400 pasos para que gire el rotor una revolucién.
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Una de las principales caracteristicas que presentan los
motores de pasos, es la de mantener su par bajo condiciones
taticas, ésto es, a pesar de que el motor se encuentre parade con
cualquiera de 1las fases energizada, se requiere una fuerza para
mover el rotor en cualquier direccién.

Si se tuviera sensado el par del motor, a partir del estado
de reposo hasta alcanzar el angulo de paso, se nota que el momento
va aumentando en forma de una senoide hasta alcanzar el par
maximo (Tmax) (Ver figura 3.5)

procisi

wury dngulo '9"\
o de piso :
Lew-

4]
cw

& — un a’ngulb
de paso

posicton e
repaso

“'T%ﬂx

Figurass  Par versus rotacion.

El par méximc medido por un giro del Angulo hacia la derecha
¥ hacia la izquierda es especificado por el fabricante, en el caso
de los motores utilizados tienen un par minimo de 100 oz-in. En la
figura 3.5 se puede observar que cuandc el motor se aproxima a la
posicién de reposo, va disminuyendo la torsién generada
internamente; enlos puntos €1 y -082 la torsién ocasionada por 1la
friccién del motor es igual a la torsiéon de éste, por lo tanto el
motor nunca alcanza la posicién precisa de reposo. Este error en
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posicién e una especificacién de la precisién de 1los motores vy
puede ger desde el 3% al S% del angulo de paso, é&ste error no es
acumulativo.

En el caso del motor utilizado se tiene un error de 3% en el
angulo de paso, ésto es, que en un paso de 1.8 grados se tienen
mas o menos 3.24 min, por lo tanto en una revolucién se tiene un
error de mas menos 3.24 minutos, se pude notar que el error es muy
pequefio, pues el error solo se presenta cuando se arrancan los
motores.

La respuesta dindmica de un paso a una entrada pulso se
ilustra en 1la figura 3.6, donde tm es considerado el tiempo que
tarda en responder el motor para girar 1.8 grados; tm esta
determinado por la habilidad del motor para mover su propia masa,
Bu respuesta corresponde a la de un sistema subamertiguado en
donde 1las oscilaciones se determinan por tres factores diferentes
que son: par de carga (T.), carga de inercia (J.} y tiempo de
levantamiento de corriente

angulo |
de paso

L

]

;1 tiem; é
:
t 4

Figura 3¢ Rupuufa del dngu/& de

PIM 0.

Par de carga: incrementando el par de carga se reduce la
oscilacién y se incrementa el tiempo de levantamiento requerido
para cada paso. Esto se muestra en la figura 3.7 donde Ty ¢ Tep ¢
Tws .

Carga de inercia: un incremento en la carga de inercia
produce un incremento en la oscilacién, asi como un incremento
tanto en el tiempo de levamtamiento como en el tiempo de asen-
tamiento, observese en la figura 3.8 donde J, < J. ¢« Js . debe en-
fatizarse que un incremento en la carga de inercia afecta adver-
samente la habilidad del motor para detenerse y volverse arrancar
rapidamente.
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Tiempo de levantamiento de la corriente: el par del motor es
desarrollado por el paso de la corriente por los devanados del es-
tator. 8Si la corriente requiere de un tiempo grande para llegar a
su valor maximo, le tomars un tiempo grande al par para alcanzar
su  valor maximo permitido y por lo tanto se tiene una respuesta
del motor (Ver figura 3.9).

Re=80

ingulc
d'cu;%’;oow’-— ----------- AT R

Rs=0

tiempo

Figura 9 gﬁcz‘o del tiempo del levartamionts

o corrionte Acbre [a respuesta de
paso,

Este fenémenoc se puede observar crnsiderando una de las fases
como un circuito R-L, donde R es 1la resistencia propia de 1la
bobina, y la fuente de alimentacién es una serie de pulsos como se
muestra en la figura 3.10.

Figura 310 (ircuito equivalente para
una fase del mofor.
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Analizando el circuito tenemos que el voltaje de la entrada y
la. corriente de malida presentan las formas que se ilustran en la
figura 3.11.

Voltafe

Vi---—=

it’enym

Corriente Fe

YR,

tiempo

to 1 L

Figura 311 Respuesta del cireuto R-L .

De la figura 5.9 se tiene que en t1, el voltaje de entrada
tiene un valor igual a V, considerando como condicién inicial que
la corriente del circuito es cero, esto es i (0)=0 se tiene:

Para el intervalo ti1 <« t ¢ t2

V=Ri1i + V
como: V = L disdt
se tiene: V=Ri + L di/dt

La solucién de esta ecuacién diferencial tomando en cuentao
las condiciones iniciales es:

i (t) = (V/RY{( 1 - Exp (-R t/L) )
Considerando el intervalo t2 < t « t3, se puede observar que
las condiciones iniciales del problema varian y ahora para éste
intervalo, se tiene que i (0) = V/R; para este intervalo se tiene
que la corriente esti dada por la siguiente ecuacién:
Ri +V =0

Cuya solucidn es:
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i (t) = (V/R) Exp ( -R t/L)

De acuerdo al analisis anterior podemos concluir que gi la
frecuencia es demasiado grande, el sistema no responde ya que la
corriente en las bobinas seria menor que la necesaria para propor-
cionar el par requerido, la constante de tiempo no cambiaria en
tanto que la duracién de los pulsos aplicadas si. Por otro lado,
81 disminuimos 1la constante de tiempo agregando una resistencia
externa, el circuito responderd mas rapidamente.

Al seleccionar esta resistencia externa se debe de considerar
que el sistema responde mas rapido pero presenta mayor numerc de
oscilaciones por unidad de tiempo, por otro lado al disminuir la
resistencia, el sistema responde mas lentamente pero sin presentar
oscilaciones (Ver figura 3.9).

La frecuemcia mdxima permitida en el motor, se calcula de la
siguiente manera:

fmax = 1/57

Los motores de pasos tienen otras ventajas, aunque no puden
tener grandes velocidades, el motor puede ser arrancado a partir
de wuna velocidad inicial (Vi) hasta llegar a su maxima velocidad
{V2) en un tiempo tr como se muestra en la figura 3.12. En un
tiempo tf se desacelera el motor hasta llegar a su velocidad (V3),
y a partir de ahi el rotor del motor pude ser parado Bin perder
ningun paso, siendo una gran ventaja para controlarlo.

Velocidad dof rotor
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Yigura 312 Velocidad s tiempo para

el motor de paso.
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Las velocidades Vi, V2, V3 y los tiempos tr y tf dependen
directamente de la carga conectada al motor.

En la figura 3.13 se muestra la grafica de par contra
velocidad para el motor utilizado; en esta figura se puede
apreciar que al aumentar la frecuencia a la que se envian los pul-
sos, el par disminuye considerablenmente, contrariamente, a
frecuenciae bajas el par aumenta, por 1lo que es preferible
trabajar en bajas frecuencias para obtener un par mayor.
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Frigura 313 Curvas  velocidad- torca  dol smotor
de paso.

Como se sefialé en el capitulo anterior, el circuito Z-80 PIO
es utilizado para generar la secuencia de pasos para ver los dos
motores, las frecuencias a las que se envian los pulsos son con-
troladas por medio de tiempos de retrasoc entre paso y paso, estos
tiempos de retraso se generan por medio de programas, que se
explicarédn en el capitulo 6. Los motores empleados en este
proyecto requieren 1.6 amperes en cada fase para mover el rotor,
tomando en cuente que solamente dos o una fase estan conduciendo,
se tiene que la corriente maxima que requiere cada motor es de 3.2
Amperee.

4

Como el <circuito Z-80 PIO no pude proporcionar la corriente
necesaria para impulsar los motores se requiere realizar una etapa

de potencia para acoplar la salida del Z-80 PIO con las fases del
motor (Ver figura 3.14).
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Tomando en cuenta las caracteristicas eléctricas de los

motores se disefié el circuito de potencia siguiente (Ver figura
3.15).

Con esta configuracién se logra obtener la corriente
suficiente para impulsar los motores de pasos, mas adelante se
muestra el calculec de las resistencias correspondientes. El1 fun-
cionamiento del circuito es el siguiente.

Cuando se aplica un nivel bajo de voltaje a la base del tran-
sistor T1, 1la corriente de su colector es cero, por lo tanto el
voltaje que se tiene en la base del transistor T2 es un nivel
alto, ésto provoca que &n el transistor T2 no circule corriente en
la base ya que la unidén base emisor queda polarizada en inversa,
lo cual hace que no haya corriente en la fase del motor selec-
cionada. 8Si se aplica un nivel alto de voltaje en la base del
transistor T1, éste se satura, de tal forma que el voltaje en la
base del transistor T2 es bajo, é&sto ocasiona que se active el
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entrada

iqura 345 Flapa de polencia para
Fig u;;‘ fase dol motor de
P,

transistor T2 y circule corriente por su colector haciendo que se
excite la fase del motor seleccionada.

Considerando 1los datos del motor proporcionados por el
fabricante, es necesario que circulen 1.6 Amperes por cada fase
que esté activada, 1lo cual provoca una caida en la fase de 5.3
Volts, por lo tanto si el Z80-PI0O entrega sclamente 250 uA cuando
tiene un nivel alto en la salida, es necesario aumentar 1la cor-
riente para tener la demandada por el motor.

Para proteger al 280-PI0 fué necesario adaptar un impulsor
{(buffer}, de tal forma que al demandar el circuito de potencia
mayor corriente que la que puede entregar el 280-PIO, no se dafie
éste. Este circuito es el 74LS126, el cual a su vez ademis de ais-
lar proporciona mayor corriente que la que entrega el Z80-PIO.

Tomando en cuenta que se requiere una ganancia de corrirente
muy alta para poder lograr una corriente de 1.6 Amperes en la
salida, el transistor T2 debe ser de potencia y ademas se utiliza
un arreglo Darlington para lograr la ganancia necesaria.

Con esas consideraciones se escogié el arreglo Darlington
TIP125, el cual esta formado por transistores tipo PNP y maneja
corrientes de colector entre 2 y 10 Amperes con una ganancia de
corriente (#) de 1250, 1lo cual es suficiente para nuestro disefio.
El transistor Ti puede ser pequefic ya que maneja bajas corrientes.
En este caBo Be escogié el transistor BC547 que maneja corrientes
de colector hasta de 100 mA, con una ganancia de corriente (8) de
150.

De acuerdo a los transistores seleccionados se procede a cal-
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cular las resistencias del circuito como sigue:

Fijando la resistencia R4 igual a 1.8 ohms, vya que con éste
valor se cumple con el compromiso de poder manejar frecuencias de
hasta 600 pulsos por segundo y obtener suficiente momento en el
motor.

Para determinar el voltaje de polarizacién se procedié de la
siguiente manera:

Datos del fabricante para el transistor T1 (BC547)

B = 150
Vce sat. = 0.25 Volts
Vbe = 0.7 Volts

Datos del fabricante para el transistor T2 (TIP125)

B = 1250
Vec sat. = 1 Volt
Veb = 1.6 Volt

Considerando Ic (para T2) = 1.6 Amperes, R4 = 1.0 ohms y el
voltaje de la fase (Vf) = 5.3 Volts, en la malla I del circuito de
la figura 3.15:

v

- Bat. - R4lc - Vf = 0
Vv =

Vec
Vec sat. + R4Ic + Vf
Sustituyendo valores:

V=1+ (1.8)(1.6) + 5.3
V = 9.18 Volts

La corriente en la base del transistor T2 es:

Ib = Ic/B
Ib = 1.6 / 1250
Ib = 1.28 mA

De la malla II se tiene:

V - Veb - R3Ib - Vec = 0

R3 = (V- Veb - Vec ) / Ib
R3 = ( 9.18 - 1.6 - 0.25) / 1.28
R3 = 5.72 Kohms

Se escoge un valor comercial de R3 = 5.7 Kohms

Fijando la corriente que pasa por R2 a un valor de 2mA nos da
como resultado una corriente de colector para el transistor Ti de:



Icl = Ib2 + Ir2
Ict = 1.28 + 2
Ici = 3.28 mA

“.por le tanto:
R2'= (V- Vce ) / Ir2
R2 = ( 9.18 ~ 0.25 ) / 2
R2 = 4.4 Kohms

fLa corriente de la base del transistor T1 es:
Ibi = ( Ib2 + Ir2 ) / B
Ibl = 3.28 / 150
Ibt = 0.0218 mA

Coneiderando que el voltaje a la salida del impulsor para un
nivel alto es de 2.4 Volts se tiene que de la malla III:

Voh - Ri*Ibl - Vbe = O

Rl = {( Voh - Vbe ) / 1Ibi
Rl = ( 2.4 - 0.7 ) 7 0.0218
Rl = 77.9 Kohms

Se puede observar que la cooriente aplicada en la base del
transistor Tl es menor que la que puede entregar el impulsor, por
le que se asegura el no daflar los circuitos integrados y cumplir
con los requerimientos de corriente establecidos para impulsar el
motor.

enfrada 1 entrada 2

Figura 216 (onexion de [as et‘?m de potencia

para dos fases del motor Mos2-Fco3,
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Como se puede observar en la figura 3.16 se ha incluido un
diodo de proteccién o diodo volante el cual es necesario para
evitar dafios en los transitores debidos a sobrevoltajes de colec-
tor emisor ocasionados por la conmutacién de 1los mismos y la
presencia de la inductancia de las fases correspondientes.

La conexién de 1los motores con la etapa de potencia se
nuestra en la figura 3.16.
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El sistema de control del telescopio estd basado en el
microprocesador Z-80 de ocho bits,apoyado por algunos circuitos de
la misma familia como son el circuito contador de tiempo CTC-280 y
el circuito entrada-salida en paralelo; ademas de estos circuitos,
se cuenta con circuitos de memoria (RAM y ROM). La memoria Ram es
utilizada para almacenar los datos que estan cambiando constan-
temente y en la memoria ROM se encuentra almacenado el monitor del
controlador. Todos estos circuitos estan conectados con 1la
configuracién que se muestra en la figura 4.1.

Mictoprocosadon
180

Dispositivos de

Memoria entrada - salida

i Canal de direccion , datos _y control

Figura 41 Qrquitectura del control electronico del
telescopio.

Otros de los periféricos que se tienen en el sistema para la
comunicacion con el control, son el teclado de 24 teclas y siete
digitos,de esta manera el operador puede comunicarse con el con-
trol y viceversa.

A continuacién se desgeribe con detalle la conexiones que
fueron realizadas para formar el sistema de control del telescopio
con la siguiente secuencia:

A) Memoria

B) Dispositivos de Entrada - Salida

A} MEMORIA

El control tiene 5 kilobytes de memoria. en donde 4 kilobytes
corresponden a dos memorias EPROM 2716, en donde se encuentra al-
macenado el monitor y el kilobyte restante es de memoria RAM
2114, donde se almacenan datos que requiren constante
modificacién.
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Las memorias son direccionadas por medio de un decodificador
74LS138 de 3:8 con tres habilitadores, dos de ellos estan conec-
tados a las lineas de direcciones Al15 y Al4 que son las mwmas sig-
nificativas del microprocesador, ¥y el otro habilitador a la linea
de control MREQ, la cual al activarse con un veltaje bajo, indica
que se efectuarad una operacién de lectura o escritura en la
memoria; las lineas A13, A12 y All se conectan a las entradas de
seleccién del decodificador, de esta manera cada salida del
decodificador puede habilitar un bloque de memoria de dos
kilobytes cada uno.

La salida menos significativa del decodificador (Y0) , es
conectada al habilitador CE (chip enable) de la memoria EPROM 1
(2716}, es conveniente hacer notar que el rmicroprocesador

solamente puede efectuar la operacién de lectura en ésta memoria.
Las lineas de direcciones del microprocesador de la A0 hasta 1la
Al10, BsBon conectadas directamente a la memoria EPROM 1 , al igual
que las lineas de datos ( DO hasta D7 ) del microprocesador. De
esta manera la memoria 1 es direccionada desde la localidad OOOOH
a la O7FFH. La memoria 2 EPROM2 (2716) se conecta de 1la misma
forma que la EPROM 1, 1la unica variacién es que en la entrada CE
de la memoria se conecta la salida Y1 del decodificador, con ésto
se garantiza que esta memoria se direcciona desde la localidad
0800H a la OFFFH. En cuanto a la memoria RAM (2114) de 1024
palabras de 4 bits cada una, se deben utilizar dos memorias para
obtener i1 kilobyte . donde cada palabra estd formada por 8 bits;
para habilitar las dos memorias, es necesaric conectar la salida
¥3 del decodificador a una compuerta OR junto con la linea de
direccién A10 del microprocesador, con el fin dedireccionar el
bloque de un kilobyte de memoria, esta memoria se habilta bajo la
localidad 1000h a la 13FFH, con este tipo de memoria e necesario
indicar s5i Be requiere realizar una operacién de lectura o
escritura, conectando la linea de control WE del microprocesador a
la de la memoria, por lo tante si se activa la seiial MREO vy WR
juntas, entonces se realiza una operacién de escritura con esta
memoria, en cambio Bi solamente se activan las sefiales de MREQ y
se direcciona esta memoria, entonces se efectuara una operacién de
lectura.

El sistema estd diseflado para expander la memoria si se
necesita, utilizando éste mismo decodificador. en la figura 4.2
Be muestra el diagrama de bloques de las conexiones de las
memorias.

B) DISPOSITIVOS DE ENTRADA-SALIDA

Con el microprocesador Z-80 se tiene la opcién de direccionar
256 puertos externos; en el control son utilizados dos circuitos
de la familia del Z-80 que son el CTC-Z80 y el PI0-Z80, ademas del
teclado ¥y los digites que son considerados puertos de entrada-
salida para la comunicacion directa del usuario con el



59

microprocesador.
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A cada puerto se le asigna una direccién de igual manera que
a la memoria; para dirreccionar cada puerto se utiliza un circuito
74L5138, decodificador 3:8 con tres entradas de habilitacién, a
egtas entradas Be conectan las lineas de las direcciones A7,A6 y
A5 y a las entradas del decodificador Be conectan las 1lineas A4,
A3 y A2. Las linea A0 selecciona el puerto a utilizar del PIO y la
linea Al selecciona si la palabra que envia el CPU es de datos o
de control; para el CTC A0 y Al son utilizadas para seleccionar el
canal a utilizar.

Las direcciones con las cuales se habilitan los dispositivos
conectados a las Bsalidas del decodificador se muestran en la
figura 4.3.

El PIO-280 es un dispositivo programable de entrada-salida en
paralelo, que permite interconectar el microprocesador con dis-
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positivos externos, para el caso de este trabajo se utiliza
unicamente como puerto de salida, internamente tiene dos canales
el Ay el B, cada canal estd formado por B bite, los cuatro bits
menos significativos de canal A B8on utilizados para enviar la
secuencia requerida para accionar el motor, Yy asi mover el teles-
copio en direccién norte-sur o viceversa. Los cuatro bits mas sig-
nificativos del canal A, s8e conectaron a unos diodos emisores de
luz, para indicar el tipo de informacién presentada en 1los
despliegues, esta informacién pude corresponder a las coordenadas
de la ascensién recta o de la declinacién, 1la hora sideral o 1la
hora solar; 1los diodos luminosos se encuentran a un lado de 1la
tecla correspondiente a ese parametro.
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Del canal B del PI0-Z80, solamente se utilizan los cuatro
bits menos significativos, para accionar el motor que mueve al
telescopio en la direccién este-ceste ¢ viceversa.

Todas las salidas que van conectadas a las fases de los
motores, pasan primero por unos impulsores de corriente (buffers
74LS126), para proteger al PIO-Z80 y lograr la corriente necesaria
para impulsar la etapa de potencia. Este puerto es habilitado baijo
las direcciones 80H, 81H, 82H y 83H, cada una de éstas direcciones
tiene la siguiente funcién:

DIRECCION FUNCION
80H Habilitacién del canal A para recibir datos
81H Habilitacion del canal B para recibir datos
82H Habilitacién del canal A para ser programado
83H Habilitacién del canal B para ser programado
El CTC-Z80 es un circuito contador de tiempo formade por 4
canales, los cuales deben programarse bajo 1las siguientes
direcciones:
DIRECCION FUNCION
84H Programacién del canal 1
8SH Programacién del canal 2
86H Programacién del canal 3
87H Programacién del canal 4

En el control sgson utilizados 1los tres primeros canales,
programados en modo temporizador, interrumpiendo el primer y ter-
cer canal de CTC-Z80 al microprocesador a una frecuencia de 60
Hertz y el segundo canal a 32 Hertz. Los dos primeros canales son
utilizados para la hora solar y la hora esideral, el tercer canal
modifica laes coordenada de ascensién recta con el objeto de com-
pensar la rotacién de la Tierra en el telescopio.

El control cuenta con un teclado y siete despliegues para 1la
comunicacién y manejo del telescopio. Los despliegues tienen en
comin cada uno de sus segmentos; para enviar una informacién,
debemos habilitar el puerto 88H, y enviar la informacién de los
segmnentos que deben ser encendidos, para habilitar este puerto se
utilizan las sefiales de control del microprocesador IOR y @R, las
cuales indican al ser habilitadas que el microprocesador va a
efectuar una operacién de escritura con algun puerto (Ver figura
4.3); cuando se habilita el puerto 88H, los datos pasan a ser al-
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macenados en unos flip-flops (latch), de ahi pasa la informéacién a
una estapa de potencia, «con el fin de proporcionar la suficiente
corriente a cada Begmento.

Los segmentos de los despliegues, necesitan una corriente
de 2S5 miliamperes para tener una buena luminosidad, si se conec-
taran los despliegues directamente a los flip-flops (74LS273), no
se encederian.

Se ha visto que por el puerto 88H, se envia la informacién a
los despliegues de que segmentos se va a encender, pero a su vez
se utiliza el puerto B8CH para enviar la informacién que indique
que despliegue va a ser encendido; al igual que el puerto B88H,
éste tiene unos flip-flops (74LS273) para almacenar la informacién
enviada, el microprocesador enviard la orden de escritura a los
flip-flops por medio de sus sefiales WR y IORG@ y 1a habilitacién
del puerte, la cual realiza el decodificador 74LS138 (Ver figura
4.3).

Cada salida de los datos del puerto 8CH, Be conecta a unos
impulsores formados por una compuerta AND y un transistor a la
salida (Ver figura 4.4), de esta forma se protegen los flip-flops
circulando la corriente de todos los segmentos encendidos a través
del transistor, sin dafiar ningin circuito integrado, esta cor-
riente llega a ser de 200 miliamperes en el caso que todos los
digitos Be enciendan. E1 circuite utilizado para ésto es el
LM75452 que puede soportar hasta 300 mA de corriente de colector,
suficiente para nuestras necesidades.

El circuito que es conectado a cada segmento se muestra en la
figura 4.4, el cual es disefiado para que circule la corriente que
encienda a los despliegues.

Para diseflar la etapa de potencia propuesta en la figura
4.4, Be utiliz6 un transistor BCS547 el cual tiene un beta de 180,
con un voltaje colector emisor en saturacién (Vcei) de 0.25 volts;
el transistor estara funcionando en la regién de saturaciédn, por
lo tanto para efectos de calculo, es necesario considerar el fac-
tor de saturacién (&) que es de 0.8, tomando en cuenta la caida de
voltaje (Vd) del diodo emisor de luz y que deben de circular por
éste 25 mA, se tiene que la corriente que circula por el segmento
es la corriente de colector de ambos transistores, ya que la cor-
riente de emisor del transistor BCS47 es casi igual a la de colec-
tor, a causa de tener una beta grande, por lo tanto la ecuacién
de la malla I de acuerdo a la figura 4.5 es:

Vee - R2Ic - Vcel - Vd -Vce2 = 0
donde: Vec voltaje de polarizacién en el colector

Vcel voltaje colector emisor en saturacién del
transistor BC547
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Vce2 voltaje colector emisor en saturacién del
circuito LM75452

despejando R2 de la ecuacién anterior se tiene:
R2 = ( Vcc - Vcel - Vce2 - Vd)/Ic

conciderando que Vce = 5V, Vcel = Vce2 = 0.25 , Vd = 0.7 e Ic =
25mA , Be obtiene que:

R2 = 150 ohms
para el calculo de Ri se tiene :

Ib = Ic/Bsat = Ic/8B = 0.163 mA



obteniendé la ecuacién para la malla 1I,se tiene:
Vbb - R1Ibl - Vd -~ Vce2 - Vbe = O
donde Vbb es el voltaje a la salida para cuande hay un
voltaje alto en el circuito 74LS5273, el cual
es Voh = 3.4 volts.

Vbe voltaje base emisor , que tiene un valor de
0.7 volts.

tenemos que R1 es igual a:
Rl = ( Vbb -~ Vbe - Vd/5(B+1) - Vce2/b(B+1) )/Ib
R1 = 20.85 ohms
De acuerdo a el calculo de la etapa, el circuito final para
el control de los despliegues queda como se muestra en la figura
4.5; en cuanto a los despliegues se escoguieron el TIL-313, con

una configuracién de caAtodo comin, el séptimo despliegue que cor-
responde al signo se formo con cuatro diodos emisores de luz.

Goulnly ol B [T I I I TITY
latos 273 7 foncia
r g HHEHEEE
88H

7
LoD ars @ LM75452

8CH

Figura 45 (omexion de  fos a’upﬁbjua.
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El teclado del control de telescopio utiliza parte de la
l6gica utilizada en los despliegues para su funcionamiento; el
teclado esta conectado de una manera matricial, de tal forma que
los renglones son seleccionados por medio del puerto 88H, que es
el miemo que se utiliza para habilitar los despliegues. S5i se
oprime cualquier tecla del renglén que fue activado por el puerto
88H, Be debe leer la informacién correspondiente al puertc de
entrada, que tiene la direcciédn O90H, en donde se tendra la
informacién de la tecla que estéd siendo oprimida. En si el puerto
90H esta formado por circuitos tres estados 1los cuales al ser
habilitados dejan pasar la informacién al canal de datos.

Al oprimir cualquier tecla, se realiza la conexién a la linea
del circuito LM452, por lo tanto si se tiepe un uno légico a la
entrada de dicho circuito, el transistor entra a 1la =zona de
saturacién, s8i en éste nmomento se oprime una tecla, entonces
circularé corriente por el transistor y se tendré& un voltaje bajo,
a la entrada del circuito de tres estados, de ésta manera se pude
saber la tecla que estd siendo oprimida. Para no dafiar el transis-
tor del circuito LM75452 es necesario limitar la corrinte por
madio de una resistencia como se muestra en la figura 4.6; si
limitamos la corriente a 1 mA Be tiene que:

Rc = ( Vce - Vcesat ) / le
=(5-10.25) /1 mA

= 4700 ohms

74126

20H

Figuru.b (onexion de una tecln
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El microprocesador a igual que todos sus periféricos trabajan
una frecuencia de dos megahertz, en el diagrama siguiente sme
muestra el circuito completo del control del telescopio, 1la
configuracién que se escogid para el circuito electénico es fun-
damental para realizar el monitor, ya que es necesario saber bajo
que direcciones responden los puertos, en el capitulo 5 se
explicara el monitor.
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Capitulo 5

Programa Monitor
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El monitor es un programa que tiene por objete mover al
telescopio en la posicién deseada, de tal manera que el observador
vea el cuerpo celeste de interés, éste darad las coordenadas
celestes de dicho cuerpo por medio del teclado, mientras tanto el
monitor s8se encargari de identificar las teclas que sean oprimidas
y ejecutar la funcién correspondiente; una vez dadas las coor-
denadas, verificard si el cuerpo celeste podrid ser visto en ese
momento, en caso de ser visible, el control accionari los motores,
para localizar al cuerpo celeste. Las acciones que tome el con-~
trol electrénico, asi como la captura de datos que el observador
envie al control estan a cargo del programa monitor, ademas de
llevar la hora solar y la hora sideral, ésta ultima como Be vié en
los capitulos anteriores, es necesaria para que el control se de
cuenta s8i el cuerpo celeste es visible o no.

La estructura del monitor permite seleccionar dos modos de
funcionamiento, el primero es el modo automatico, en el cual una
vez introducidas las coordenadas del cuerpo celeste, toma posicién
el telescopio y en el momento de ser localizado el cuerpo, com-
pensa la rotacién de la Tierra; el control no dejara de seguir al
cuerpo celeste hasta que el telescopio 1llegue a una posicién
limite, o bien que el observador lo indique. El segundo modo es el
manual, en el cual, una vez dadas las coordenadas del cuerpo
celeste, verifica i es visible, 8i no lo es regresa a pedir de
nuevo otras coordenadas, pero s8i es visible procede a tomar
posicién al telescopio; una vez localizado, el observador debera
compensar la rotacién de la Tierra, ésto se realiza por medio de
unas teclas, que al ser oprimidas, el monitor las identifica vy
procede a mover los motores en la posicién y velocidad indicada
por el observador, de tal forma que no se pierda el cuerpo celeste
del campo visual; el programa monitor indicara si el telescopioc se
encuentra en una posicion critica.

PROGRAMACION DEL CONTROL

Al encender el control, el microprocesador empezarad a
ejecutar el programa monitor que se encuentra a partir de la
localidad 0000H, apareciendo en el primer despliegue una H, en
caso de no aparecer ésto, 6e debera oprimir el botén de RESET, de
esa manera se asegura que el microprocesador empiece a ejecutar el
programa desde la localidad de memoria OOOOH. El monitor estara
llamando a la subrutina DAMETEC, para identificar cualquier tecla
que sea cprimida; solamente se podran modificar la hora sideral y
la hora solar, cualquiera de estos dos horas se podran seleccionar

oprimiendo 1las teclas HS y HT respectivamnete; al oprimir
cualquiera de estas dos teclas se ejecutard la subrutinas HSOLAR o
HSIDERAL segun sea el caso. Dentro de estas dos subrutinas Be

despliega la hora por medio de la subrutina ESCRIBE, esperando sea
oprimida 1la tecla C para efectuar la correccién o bién salir de
la subrutina que se estad ejecutando por medio de la tecla TD. Si
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se oprime la tecla de correccién, se ejecuta la subrutina CORRIGE,
la cual B8e encarga de leer los datos que el usuario envie y asi
poner a tiempo los relojes.

Ajustados loe dos relojes con la hora exacta, vy teniendo en
los despliegues la letra H, se debera de oprimir la tecla TD,
apareciendo la letra P, indicando que el telescopio se pude
orientar cualquier punto conocido, guardando la informacién de
dicha posicién, y asi localizar cualquier cuerpo celeste. Para al-
macenar los datos de las coordenadas donde se moverd el teles-
copio, se oprime las teclas correspondientes a cada coordenada, la
tecla AR para la ascensién recta y la DEC para la declinaci6n, una
vez oprimidas cualquiera de éstas dos tecla se ejecutard la sub-
rutina ARECTA y DECLINA segin sea el caso, con el cuerpo de
desplegar 1la informacién correspondiente y poder corregir dicha
coordenada, ésto ultimo se realiza oprimiente la tecla C. Una vez
teniendo las coordenadas a donde se va a trasladar el telescopio,
Be moverad éste hasta dicho punto; el movimiento se efectia por
medio de las teclas NORTE , SUR , ESTE y OESTE , ademas de que se
podra seleccionar la velocidad a la cual se desplazara, por medio
de las teclas 0, 1, 2 y 3; la deteccién de velocidad y direccién
se logra por medio de la subrutina MOVER.

Una vez teniendo la posicién exacta del telescopio, 8e podra
localizar el cuerpo celeste de interés, teniendo dos distintas
modalidades de programacién, el modo automitico y el modo manual.
Al seleccionar el modo automatico oprimiendo la tecla AUTO, se
ejecuta la subrutina AUTOMAT, 1la cual envia una C en el primer
despliegue, indicando que se debe introducir las coordenads del
cuerpo celeste que se desea ver; las coordenadas se introducen
oprimiendo la tecla AR o DEC, correspondiente a la ascensién recta
y a la declinacién respectivamente, 1la modificacién de las coor-
denadae Be realiza por medio de las subrutinas ARECTA y DECLINA.
Una vez almacenados los datos, se puede tomar dos decisiones, si
Be oprime la tecla 4, se regresa al programa principal, y s8i se
oprime 1la tecla S5, se procederd a calcular el angulo horario con
ayuda de la subrutina ANGULOH, para saber si el cuerpo celeste es
visible o no, si no lo es regresari a pedir otras coordenadas,
pero si es visible el control empezard a mover los motores, hasta
ser localizado, inmediatamente después, compensaréd la rotacién de
la Tierra, verificando los limites en la posicién del telescopio y
la visibilidad del cuerpo. El1 movimiento de los motores, la
localizacién y 1la verificacién de limites se llevan a cabo por
medio de las subrutinas MOVER, COMPAR, COMDEC y AHTEL.

El modo manual se ejecuta de la misma forma que el modo
automdtico, utilizando las mismas subrutinas, la unica diferencia
es que al ser localizado el cuerpo celeste, el observador debera
realizar el seguimiento de éste por medio teclas NORTE , SUR
ESTE y OESTE , a la velocidad requerida. Dentro de esta
modalidad, al ser localizado el cuerpo celeste aparecerad una L en
el primer despliegue; si se desea iterrumpir esa modalidad basta
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oprimir la tecla 1 y regresard al programa principal.

En 1la figura 5.1 se muestra el diagrama de flujo de la
programacién del control del telescopio, el cual es equivalente al
monitor.

Como se pudo observar anteriormente, el monitor esBta estruc-
turado a base de un programa principal, el cual manda llamar a 20
subrutinas, ésto se realizé con el objeto de facilitar 1la
programacién y tener una buena estructuracién del programa; a
continuacién 8se explicara a detalle la funcién de cada una de las
subrutinas , anexando al final de este trabajo el listado del
programa monitor.

PROGRAMA PRINCIPAL

El programa principal se encuentra a partir de la localidad
0000OH, al ser ejecutado éste, se inicializa el apuntador SP en la
localidad 13A8H, 8Be programa el puerto de entrada-lida PIO-280 y
envia por el primer despliegue la letra H; ésto indica que deberan
ponerse a tiempo los relojes de la hora sideral y de 1la hora
solar. Si se oprime cualquiera de las dos teclas HS o HT, seré
llamada las subrutina HSIDERAL o HSOLAR respectivamente, con el
fin de realizar las correcciones necesarias. Una vez que se tienen
a tiempo los relojes, Bi se oprime la tecla TD, el control enviara
una P en el primer despliegue, indicando que podra moverse el
telescopio a cualquier posiciétn, el movimiento se realiza por
medio de la subrutina MOVER, de tal forma que el control sepa la
posicién de telescopio, una vez ajustado, por medio de las teclas
1 vy 2 se indica que deberA de modificar la ascensién recta a
causa del movimiento de rotacién. A partir de ese momento, el ob-
gervador puede escoger el modo en el cual desea trabajar, pero si
desea volver a corregir los relojes debera oprimir el botén de
RESET, para que el programa sea ejecutado desde la primera
localidad. El diagrama de flujo para el programa principal se
muestra en la figura 5.2.

SUBRUTINA AUTOMAT

La subrutina AUTOMAT, es utilizada para posicionar al teles-
copio de una manera automatica, esto es, una vez localizado el
cuerpo celeste, 1la subrutina compensari la rotaciéon de la Tierra,

verificando que el telescopio no llegue a posiciones estratégicas.

Al ejecutarse esta subrutina., envia por el primer despliegue

la letra C, indicando que se den las coodenadas del cuerpo
celeste que se desea observar, 1las coordenadas se almacenan por
medio de las teclas AR y DEC; almacenada la informacion, existen

dos opciones, la primera es: si se desea regresar al programa
principal, basta con oprimir la tecla 4, si se requiere continuar,
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para verificar la visibilidad del cuerpo celeste, se oprime la
tecla 5, al oprimir la tecla se ejecuta la subrutina ANGULOH, para
calcular el Angulo horario, y asi decidir si el cuerpo es visible
o no, si no lo es, regresa al inicio de la subrutina AUTOMAT, pero
si lo es, Be activan los motores para dirigir al telescopio; todo
éBto requiere de la ayuda de las subrutinas COMPAR, COMDEC, AHTEL
¥y ANGULOH. Una vaz localizado el cuerpo celeste, se envia una L
por el primer despliegue, seguiendolo hasta que no sea visible o
bien, que lo indique el observador oprimiendo la tecla TD. El al-
goritmo de esta subrutina se encuentra en la figura 5.3.

SUBRUTINA HANUAL

La subrutina MANUAL, es una de las modalidades que tiene el
sistema para localizara cualquier cuerpo celete, esta subrutina es
muy similar a la AUTOMAT, unicamente difiere en que en el momento
de localilizar al cuerpo celeste, el observador tendra que compen-
sar la rotacién de la Tierra por medio de las teclas NORTE , SUR
ESTE , OESTE, ésta subrutina utiliza la subrutina MOVER para iden-
tificar 1la direccién y velocidad con la cual se moverad el teles-
copio. Al igual que la subrutina AUTOMAT,si el telescopio llega a
lugares criticos, el control volver4d a pedir nuevas coordenadas,
pero si se oprime la tecla TD, el control regresa al programa
principai. El1 diagrama de flujo para la subrutina MANUAL se
muestra en la figura 5.4.

SUBRUTINA ANGULOH

La subrutina ANGULOH calcula el angulo horario, equivalente
restar la hora sideral y la ascensién recta del objeto celeste,
esta resta se realiza por medio de la subrutina COMPARA; en sBi la
subrutina ANGULOH, COMAR, COMDEC y AHTEL almacenan los datos que
se quieren comparar en una localidad de memoria, en donde al
llamar a la subrutina COMPARA, se realiza la diferencia de los
datos que se encuentran en esas localidades de memoria.

La subrutina COMAR, compara la ascensién recta del telescopio
con la ascengién recta del cuerpo celeste; la subrutina COMDEC
compara la declinacién de 1la estrella con la declinacién del
telescopio y por ultimo la subrutina AHTEL compara la ascensién
recta del telescopio con la hora sideral.

SUBRUTINA DAMETEC

La subrutina DAMETEC es utilizada para identificar la tecla
oprimida por el usuario; el teclado del controlador estid conectado
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en forma matricial, esto es, activando un renglén con un "i"
légico, se lee la informacidén correspondiente a las columnas, si
alguna tecla fué oprimida, en la columna correspondiente aparecera
un "0'" loégico. Seleccionando el renglén y verificando la columna
correspondiente a la tecla oprimida procede a identificar el
numero de tecla, la identificacién se realiza por medio de un
mapeo en la memoria.

[dcaliad - Contenidb

080A 14 0816 4
NORTE SUR ESTE OESTE 0808 15 5
oc 16 6
PROG TD HMS C op 17 B
10 081A 1
7 8 9 AR 11 2
o8 12 3
4 5 6 DEC 13 <
7 081E [+]
8 F
1 2 3 HT 9 £
0815 A 0821 D

0 MANUAL | AUTO HS

1]
1 2 3 4
(@)

Figura 55« Jeclado el control dol foloscopro,
b (ontenido de memoria.
En 1la figura 6.5-a se muestra el teclado del sistema, en la
esquina superior derecha se tiene el numero de cada tecla, este
nimero se encuentra almacenado en memoria y la localidad cor-~

respondiente a dicho numero se calcula por medio de la siguiente
funcion de mapeo:

FM = 4(H-1) + (L~1)+d

donde:
FM funcién de mapeo

H renglén correspondiente a la tecla oprimida
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L columna correspondiente a la tecla oprimida
d direccién de memoria del primer numero de tecla

. Si  por ejemplo, fué detectada la tecla AR (Ascensién Recta)
correspondiente al renglén 3 columna 4 se tiene

H=3 y L =4 y d = 080A H
por lo tanto;
FM = 4( 3 - 1) + (4-1) + 080AH

= B H + 080A H
= 0815 H

La localidad de memoria donde se encuentra el numero de tecla
es la 0815 H, asi que a la tecla AR le corresponde el valor A H
(Ver figura 5.5 b ).

De esta forma, la subrutina identifica la tecla por su valor,
almacenandolo en el acumulador del microprocesador ( A}, s5i nin-
guna tecla fué oprimida, al acumulador se le asigna el valor 18 H.
El diagrama de flujo general se encuentra en la figura 5.6

SUBRUTINA ESCRIBE

La subrutina ESCRIBE es utilizada para escribir en los
despliegues el valor de las coordenadas celestes, la hora sideral
y la hora solar. La informacién de cada uno de los parametros an-
teriores, se encuentra almacenado en 3 bytes, con excepcién de la
declinacién representada con un byte mas por el signo, en este
caso, solamente se escribe el valor sin considerarlo.

Los despliegues se conectaron de tal manera, que sélo se
puede activar uno a la vez, el despliegue se escoge enviando en la
linea correspondiente un "1" légico por elpuerto 8C H, escogido el
despliegue, se procede a enviar por el puerto 88 H el cédigo de
los segmentos que deseamos se prendan, cada segmento se enciende
con un "0" légico. En el capitulo anterior se puede observar la
configuracién que tienen los despliegues.

Antes de ser llamada la subrutina, es necesario asignarle al
registro I1X, 1la direccién de memoria donde se encuentran al-
macenados los datos del parametro escogido; éstos se encuentran en
cédigo BCD. En cada byte de informacién se encuentran dos digitos
BCD, es por eso que se separa cada digito, almacenandolo desde la
localidad 130F H. Una vez separados se elige el despliegue y se
envia la informacién de los segmentos que deben encender al enviar
un digito BCD, la informaciébn se realiza asignando al régistro H
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el valor de 8 Hy a L el valor del digito BCD;el contenido de 1la
direccién formada por HL corresponde al cédigo necesitado; el
proceso se realiza con los seis digitos.

Si por ejemplo, queremos desplegar el valor de la ascensién
recta, es necesario asignar al registro IX el valor de 1308 H, el
valor de la ascensién recta es de 23 horas 04 minutos 50 segundos.
Al ejecutarse la rutina , separa cada digito BCD a partir de 1la
localidad 1348 H ( Ver figura 5.7 ).

1308 2 3 800H | 4o
Lo 4 F9 76 543 210
5 0 A4 L 1g1fleld]c]b]a]
BO
BOF | o2 99
(.3
03 92 s
00 o2 k.4
04 [¥:) e ¢
- = o
00 @ 10 )

Figura 57 @ (ontenido de memoria | (b) (‘dp@a de [os
segmentos gue deben  enconder para formar
un Vﬁgflo.

Después de haber separado los digitos, se localiza el cédigo
para enviar a los despliegues, s8i H =08 y L = ( 1348 H ) = 02,
entonces el coédigo es igual a ( 0802 H ) = A4 H, el cual Berd en-
viado por el puerto 88 H para que aparezca un 2 en el despliegue y
asi sucesivamente. El diagrama de flujo de 1la subruitina se
muestra en la figura 5.8.

La forma en la cual aparecen las horas y las coordenadas en
los despliegues es la siguiente: supongamos que la hora sideral en
un momento dado es 12 horas 40 minutos 13 &segundos, entonces
aparecerad en los despliegues lo siguiente:
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los dos primeros despliegues de 1la derecha corresponden a los
segundos, los despliegues 3y 4 a los minutos y e1 5 y 6 a 1la
horas. En el caso de la declinacién se ocupara el despliegue 7
para indicar el signo de ésta; supongase que la declinacioén tiene
un wvalor de -14 horas 18 minutos 56 segundos, en los despliegues
apareceréa los siguientes:

i -
Il T

la unica modificacién, es la de los despliegues 5 y 6, donde se
represntan los grados y el 7 que corresponde al signo.

SUBRUTINA CORRIGE

La subrutina CORRIGE tiene como funcidn modificar los
parametros de la hora sideral, hora solar y 1las coordenadas
celestes. Al oprimir la tecla C (correccién), el programa que se
encuentra ejecutando, manda llamar a 1la subrutina CORRIGE, en
seguida, aparece el primer paraémetro a corregir; si por ejemplo,
se desea corregir la hora sideral, aparece en los despliegues lo
siguiente:

|| i |

el numero en los dos primeros despliegues de la derecha indica el
valor de las horas en el reloj sideral, si deseamos modificar este
parametro, es necesario oprimir las teclas con el valor correspon-
diente. E1l valor actual del parametro, aparecerd cuando sea
oprimido el segundo digito; si se requiere modificar el siguiente
parametro correspondiente a los minutos , se oprime la tecla HMS,
apareciende en los despliegues lo siguiente:



la modificacién de los minutos se realiza de la for.a anterior-
mente mencionada, si no es necesario la modificacién, si se oprime
la tecla HMS, pasara al parametro de los segundos ( S ), al volver
a oprimir la tecla HMS volveran a aparecer las horas y asi
sucesivamente.

Si corregimos la hora solar o la ascensién recta se presenta
el mismo caso anteriormente mencionado, pero al modificar la
declinacién, se tiene que tomar en cuenta el signo y los
parametros dados en grados, minutos y segundos; los simbolos cor-
respondientes a cada parametro que apareceréd en el sexto
despliegue gon los siguientes:

_S1'm£o[o S 1;2/0[0

e
Agno minuior

Simpolo Simpolo
gr}«'é’ao Aeéénr{as

el sigho de la declinacién se modifica dando el valor de 00 para
signo positivo y 01 para signo negativo.

Una vez obtenidos los parametros correctos de cualquiera de
las coordenadas y los relojes, se puede oprimir la tecla TD para
salir de la subrutina CORREGIR.

Esta subrutina utiliza de la localidad de memoria 1315 H a la
localidad 1310 H; en la localidad 1315 H y 1316 H se almacena el
valor de pardmetro a modificar en cédigo BCD, el mas significativo
en la localidad 1315 H v el menos significativo en la 1316 H, La
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localidad 1317 H corresponde al almacenamiento de un contador,
para indicar que fueron oprimidas las dos teclas correspondientes
a los digitos para modificar el pardmetro presente. En 1la
localidad 1318 H se almacena el numero de parametros a modificar;
vy en las cuatro ultimas localidades se almacena el valor de 1los
registros IX y HL .

Antes de llamar a esta subrutina, es necesario almacenar en
IX la direccién delos datos correspondientes a las coordenadas o a
la hora que se desea modificar; y en el registro HL se envia la
direccién de 1los simbolos correspondientes a cada parametro para
enviar a el despliegue.

En la figura 5.9 se muestra el diagrama de flujo de la sub-
rutina CORRIGE, considerando que el contenido de la direccién nde
apunta el registro IX eB igual a d2di, donde d2 son las cuatro
bits mas significativos y dl son los 4 bits menos significativos.

SUBRUTINA RETRASO

La subrutina RETRASO tiene como funcién retrasar al
microprocesador un cierto tiempo, con el fin de no ejecutar in-
mediatamente la siguiente instrucién; el retraso se logra asig-
nando un valor determinado a los registros Hy L, decrementan-
dolos hasta que los dos valgan cero; el retrasc que ocasione la
subrutina dependera del valor de los registros Hy L

La rutina de RETRASO es muy usada para mandar escribir en los
despliegues informacién, sin tener problemas de parpadeo o bien de
que no se enciendan perfectamente los despliegues. El diagrama de
flujo de la subrutina se muestra en la figura S.10.

La subrutina de RETARDO tiene una estructura similar a la
subrutina RETRASO, 1la unica diferencia es que presenta un retraso
de mayor tiempo.

SUBRUTINA HSOLAR

La subrutina HSOLAR es utilizada para desplegar la hora cor-
respondiente al reloj solar; dentro de ésta subrutina se puede
modificar 1la hora, en caso de necesitar alguna correccién. Al
entrar a la subrutina se le asigna al registro IX, el valor de la
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si

Figura 210 Dingrama de flijo de las subrwtinas

de  retraso.

localidad de memoria donde se encuentran los datos de la hora, en-
cendiendo el diodo emisor de luz localizado al lado de 1la tecla
HS, c¢on el objeto de tener presente el significado de 1la
informacién que se tiene en los despliegues; después despliega la
informacién correspondiente a la hora solar y pregunta si fué
oprimida alguna tecla. En caso de que se haya oprimido la tecla de
correccién, se programa el canal it del CTC y prosigue a efectuar
la correccién por medio de la subrutina CORRIGE; ya efectuada la
correccién se activa el canall del CTC y empieza a funcionar el
reloj solar. Si se oprime la tecla TD de salida, termina de
ejecutarse la subrutina. En la figura 5.11 se muestra el diagrama
de flujo de esta subritina.
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SUBRUTINA HSIDERAL

La subrutina HSIDERAL sigue el mismo algoritmo que 1la sub-
rutina de HSOLAR, la unica diferencia que presenta es que utiliza
el canal 2 del CTC, y que es utilizada para manejar el reloj cor-
respondiente a la hora sideral.

SUBRUTINA ARECTA

La subrutina de ARECTA es utilizada para desplegar el valor
de la coordenada de ascensién recta; dentro de esta subrutina se
puede modificar el valor de la coordenada. Al entrar a la sub-
ritina se le asigna al registro IX el valor 1308 H, correspon-
diente a la localidad de memoria donde se encuentra la informacién
de 1la coordenada, despliega la informacién y pregunta si es
oprimida alguna tecla, en caso de no haberse oprimidoe ninguna
tecla, sigue desplegando la coordenada y volviendo a preguntar. Si
Be oprimi6é la tecla de correccién ( C ), se prosigue a efectuar la
correccién por medio de la subrutina CORRIGE. Si se oprime la
tecla TD terminarad de ejecutarse la subrutina ARECTA y regresa al
programa principal. El diagrama de flujo de esta subrutina se
muestra en la figura 5.12,

SUBRUTINA DECLINA

La subrutina DECLINA sigue el mismo algoritmo que 1la sBub-
rutina ARECTA, 1la unica diferencia es que despliega y corrige la
coordenada de la declimacién.

SUBRUTINA MODIFICA

La subrutina MODIFICA sirve para incrementar en un segundo la
coordenada de declinacién y en un segundo de arco la coordenada de
la ascensién recta, debe tenerse en cuenta que si un motor se
nueve 0.9 gradeos, equivale a que el telescopio se mueva un segundo
de arco, un segundo de arco es la quinceava parte de un segundo,
por lo tanto la localidad de memeoria 132D H consideara ésto.

La decisién de incrementar o decrementar una de las coor-
nadas, se define por medio del contenide de la localidad de
memoria 1322H; solamente tomando en cuenta los dos bits menos sig-
nificativos, el bit cero indica el sentido del giro del motor, es
decir, significa un decremento o incremento de la coordenada
correspondiente; el bit uno indica el tipo de coordenada, esto
es, si se modifica la ascensién recta o la declinacién. A
continuacién se muestra a detalle lo anterior:
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COORDENADA DIRECCION CODIGO OPERACION
Declinacién Oeste 00 decremento
Este 01 incremento

Ascension Recta Norte 10 decremento
Sur 11 incremento

Cada vez que sea llamada esta subrutina, se decrementarad o
incrementara en un segundo la coordenada que se esté variando. El
diagrama de flujo de la subrutina se muestra en la figura 5.13.

SUBRUTINA MOVER

Esta subrutina es utilizada para reconocer la tecla oprimida,
siempre y cuando sea una de las cuatro teclas especificadas para
el movimiento de 1los motores. Si es oprimida alguna de estas
teclas se le asigna a la localidad de memoria 1322 H su cédigo
correspondiente.

Los motores pueden ser activados con cuatro velocidades
diferentes, inicialmente tiene la velocidad 0, aumentando hasta 3.
5i queremos escoger una velocidad diferente a la 0, solamente se
requiere oprimir la tecla correspondiente a la velocidad requerida
v enseguida indicar hacia donde queremos mover el telescopio.

Al oprimir la tecla de velocidad, inmediatamente la subrutina
decide a cual subrutina de velocidad debe irse para mover los
motores. El diagrama de flujo de esta subrutina se muestra en la
figura 5.14.

SUBRUTINA VELUNO

La subrutina VELUNO es utilizada para mover los motores con
la velocidad 0 o a la velocidad 1, esta son escogidas previamente
por el operador.

Una vez entrando a la subrutina se le asigna al registro HL
el numero equivalente a la velocidad escogida. después procede a
detectar el ultimo dato enviado al motor, ésto se realiza para
saber que dato de la secuencia sigue, energizar las bobinas del
motor con el valor correspondiente, vy asi hacer que gire el motor
en la direccion deseada, sin perder la posicién del telescopio;
una vez detectado esto ., se envia la secuencia correspondiente. 5i
se requiere la modificacién de la coordenada, se llamarad a la sub-
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rutina MODIFICA, cada vez que sea enviado un paso a los motores.

En caso de dejar de oprimir la tecla de movimiento, se ter-
mina de ejecutar eta subrutipa, pero si se deja oprimida la tecla,
continuara enviando la secuencia al motor. El diagrama de flujo de
la subrutina se muestra en la figura 5.15.

SUBRUTINA VELDOS

. La subrutina VELDOS es utilizada para para mover los motores
a la velocida 2 0 3, escogidas previamente por el operador del
control.

Al entrar a la subrutina, se asigna la localidad de memoria
1320 H el valor de la velociad escogida, Vy en el registro HL el
equivalente a la velocidad inicial, esto se realiza ya que 1los
motores necesitan aumentar su velociad gradualmente y no perder
informacién. Una vez asignadas las velocidades se detecta el
ultimo dato de 1la secuencia enviada al motor, para continuar
dando la secuencia adecuada. Cada vez que se envia un dato, si se
le indica, modificara la coordenada correspondiente al movimiento
realizado, utilizando la subrutina MODIFICA. Después de realizar
la modificacién, se pregunta si se continiua moviendo los motores
de acuerdo a la tecla que Be estd oprimiendo, B8i se quiere con-
tinuar moviendo los motores se ira incrementando la velocidad
hasta su maxima velocidad, en caso de no continuar ternmina de
ejecutar la subrutina. El diagrama de flujo de la subrutina VELDOS
se muestra en la figura 5.16.

RUTINA DE SERVICIC PARA EL CANAL 1 DEL CTC

Esta rutina es8 ejecutada cada vez que el CTC interrumpa al
microprocesador, 1la frecuencia de interrupcidn para este canal es
de 60 hertz, es por eso que es necesario dividir la frecuencia
para obtener un Hertz, ésto se resuelve teniendo una localidad de
memoria con el valor de 60, c¢ada vez que interrumpa el CTC,
decrementa el contenido de esa localidad, cuando llega a cero, se
incrementa un segundo en la hora solar, y Be asigna el valor 60 a
la localidad 1303 H de la memoria nuevamente. E1l diagra de flujo
de la rutina de servicio se encuentra en la figura 5.17.

La rutina del canal 2 y el 3 del CTC sigue el mismo algoritmo
que la rutina del canal 1 del CTC, 1la unica diferencia es la
frecuencia a la cual interrumpe cada canal.
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‘LD SP; 13ASH”

LIMFIA:

ATUSTEH:

THSID:

SAJUSTER:

AJCOORD:

LD “HL, 1300H
LD C;0FH
LD "(HL) ; 00H
ING HL
LEC C
JR NZ,LIMPIA
LD A, 03CH
LD (1303H),A
LD A, 0z0H
LD (1307H) A
L A,0FH
QUT (82H) , A
OUT (33H) , A
LD A,07H
OUT (E2H), A
OUT (83H),A
LD A,00H
OUT (30H),A
OUT (8LH), A
LD (132AH),A
LD (132BH), A
LD A,01H
DUT (BCH) . A
LD A, 0FH
OUT (@2H), A
CALL RETARDD
CALL DAMETES
LD &,A
LD A, 0CH
CP &
IR NZ, THSID
CALL HSOLAR
IR AJUSTEH
LD A,0DH
CF B

2, SAJUSTEH
CALL HSIDERAL
JR AJUSTEH
LD A, 11H
P b

CALL RETARDD
L A, DigH
LD (131EH) A
LD A, 01H

‘PROFRAMR PRINLIPQL *
#4

#*14*!‘*4*?*1!110‘**#4&

s INICIALIZA EL SF

s INICTALTZA LAS HORAS Y LAS
s COORDENADAS CON EL VALOR DE
3 CERCOS

s PROGRAMACION DEL FUERTOD A
1 Y B DEL PIU

s INDICA CON EL SIMBOLG "H"
s QUE SE PUEDEN MODIFICAR
:L0S RELDJES PARA PONERLOS
3A TIEMPD

sVERIFICA LA TECLA DE LA
sHORA SOLAR

tVERIFICA LA TECLA DE LA
s HORA SIDERAL

sVERLFILA TECLA DE SaLlpa,



qee2
Q064
G058
00k
WosE
ageE
WO6F
2071
noe72
0074
ae77
007%
ue7e
ao7C
NO7E
UHBI

GD_J
0oz

Lk -]
[xhi1=)#)
QDSE
0091
0093
0034
0097
nogy
[0S 1
oS0
UOsF
GNAD
00Az
u0A4
00A6

0B
aop?
WORE
LOBRD
BOBF
GOy
unc4
oucs
Goc?
aucs
wocA

La3c
3EUC
L3838
ChCEOD
cD2308
47
3IE0A
B3
200%
CLESDA
18€7
JENE
B
2008
CDYR0A
1800
HEFF
321F23
CD140D
3ECE
B3
CCAzN3
BEOF

&
CC4604
3EL0
B2
ZCeuns
2EOL
B
2014
3EB7
DRI
FE04
IT2EL3
cpzzog

Z0RS
SEF4
L39%
EDSE
[ e

TUEC:

THOV:

RTEC1:

U (8CH) A
LD A, UCH

OUT  (@3H) LA
CALL RETARDD
CALL DAMETEC
Lb B,A

LD A, 0AH

CP B

JR NZ,TDEC
CALL ARECTA
IR AJCOORD
LD A, OBH

LF B

JR NZ, TMOV
CALL DECLINA
JR AJCOORD
LD A, OFFH

LD (231FH),A
CALL MUVER
LD A, 0EH

CP R

CALL Z,AUTOMAT
LD A, 0FH

CP B

CALL Z, MANUAL
LD A, 1UH

CP E

CALL Z, PROGRAMA
LD A.01H

P E

JR NZ, TECZ
LI A, UB7H
QUT (3%H), A
LD A, 04

LD (132EH).A
CALL DAMETEC
LD 8,A

LD A, u1H

CF B

IR Z,RTECH
IR AJCOURL
LL AO0ZH

CP B

JR NZ.AJCOURD
LD A, 0F4H
GUT (F5H) LA
Mz

CALL DAMETEC
LD B, A

LD A,0ZH

cP B

JR Z.RTECT
JROAJCOURD

101,

INDICA CONEL SIMEOLG-9pv
tQUE SE PLEDEN MUDIFICAR
SLAS COORDENADAS -

3 VERIFICA TECLA DE ASCENSION
sRECTA . 07 o 2

$ VERTFICA ‘TECLA DE DECLINACION.

3 VERIFICA PROGRAMA AUTOMATICG

$ VERIFICA FROGRAMA MANUAL

sVERLIFICA MODD PRUGRAMA

s PALAERA DE CONTROL PARA EL
sEL CANAL X DEL CTC

tVERIFICA GUE LA TECLA NO
s SE TOME EN CUENTA SI S1GUE
1 QFRIMIDA

IVERIFICA SI LA TECLA 2 ESTA
sEN CASO DE GIUE SEA VERDADERO
s DISPARA EL CANAL 3 DEL CTC,
sVERIFICA 51 LA TECLA STEUE
tOPRIMIDA



]

COMPARAS
DS

FDES
DLES

ES
JAZFL3
Feal
CABEQYL
LD213AL3
FD213E13
214213
DL7ECO
FDBEGO
2020
DD7ENY
FD'BEOI
2018
LD7E02
FDBEOZ
2010
DD7EQ3
FDEEGI
2008
3600
112400
19

1E14
3000
DDZ13EL3
FD21:3A13
2601
1802
2600
110400
13
DI7ERZR

AMEAR:

AMBARL ¢
FAMBAR:

CARTL:

(3

EER SRR TR TR R L 3
*k#
EER 2
LER:

£k
*#+ SUBRUTINA COMFARA
*#

s wEaE
PUSH BC
PUSH DE
PUSH Iy
PUSH IH
PUSH HL
LD A, (132FH)
CP 01H
J# Z2,CDEC
Lp 1, 133AH
IY,133EH
HL, 1342H
A, (IX)
(1Y)

NZ, AMBAR
A, (EX+L)
{IY+1)
NZ, AMEAR
A, (IX+Z)
(IY+2)
NI, AMEAR
A, (L)
(IY+3)
NZ, AMEBAR
LD (HL) , 00K
LD DE. 0Ot
ADD HL,DE
JR CART1

JR NG, AMBAR 1
LD [, 133EH
LD 1Y,133AH
LD ¢(HL) .01H
JR FAMBRR
LD {(HL),00H
LD DE,0004H
ADD HL, DE
LD A (TH+R)
LD B, {LY+Q)
CP B

JR C,CARTZ
SuB B

DAA

LD (HL),A
JR CARTS
ADL 1GH

AR

SUBR B

DAA

Lh (KLY, A
LD A, L+

WA o Ao o L A
$SALVA LOS RERISTROS UTILIZADOS
$EN ESTA SUBRUTINA

SVERIFICA EL TIFD DE DATOS CON
sLOS CUALES SE VA A REALIZAR
sLA COPERACION

sVERIFICA EL
3 OPERANLOS

SIGENG DE LOS

tREALIZA LA OPERACION DE RESTA
$CON LOS DATOS MENOS S1UNIFY-
tCATIVOS, ESUIVALENTES A LOS
$EUINCEAVOS DE SERUNDO

CP
JR



1AL
B1AL
Glaz
01A4

FEOQ#
U
L0t
rd
pp7702
taza
LD36025%
DD7E0L
FEQQ
2302
Ded1
27
Dpp7701
130D
DD36B15Y
DD7EDQ
(W5
27
pL7700
B
DD7ENZ
FD4&02
B3
az0s
k3]
27
77
1821
CE&60
w0
27
77
DD7E0L
FEUG
ecii]
pe0y
27
bDp7701
a0
DIE0L1S?

I

DL7ELD
L6081
27

CP 0oH
JR Z,CARTZ
SUE 01H
DAA
LD (IX+2),A
JK- CARTS
CART3: LD (IX+2),%9H sREALLZA LA OFPERACION DE
< LD A, (IX+1) sRESTA CON LUS SEGUNDOS
CFP 00+
JR Z,CART4
SUB 014
DAA
LD (IX+1),A
JR CARTS
CART4: LD (IX+1),5%H
LD A, (1)
SR 01H
DAA
LD (I¥),A
DEC HL
LO A, (IX+2) $REALIZA LA OPERACION DE
LD B, (1Y+2) sRESTA CON LOS MINUTOS
CP B
JR C,CART?
SuB B
DAA
LD (HL),A
JR CART?
CART7: ADD 6uH
SUE B
DAA
LD (HL),A
LD A, (TA+1)
CF 00H
IR Z,CARTS
SUB 01H
TARA
LD (fk+1),A
IR CARTZ
CARTZ: LD (L4+1) 594
LD A, (I
SUB O1H
DAA
LD (IX),A
CRARTY: DEC HL
LI A, (TK+1) sREALIZA LA OPERACION DE RESTA
LD B, (IY+1) sCON LAS HORAS
CP R
JR C,CARTLIC
SuUB B
DPAA
LD (HLY,A
JR CART11
CARTIO: ADD 60H




01R6
Q1A7
01AZ
O1AY
01AC
U1AE
O1AF
QB2
[3%:x
Q186
01B%
Q1pA
33213
U1BE
arcz
alce
ocy
a1ce
NiCF
[nipz
2104
01ibe
oty
01pc
01DE
0iEl

01E+4
¢1EE
U1E%
GLEC
O1EE
a1F0
01F4

QIFa
0LFA
QIFC
GIFE
0202
0206
209
Q20A
Qzoc
ozen
(31
az1z
0z1E
1A
021D
021E
wz2zn
0z2e

peind]
0227
0224

@0
‘7
LD7EQD
bent

z7
Lp7700
2B
OL7EO0
Fhasou
77
CAFLO2
DOZ13ALS
FDZ13E1D
214213
DD7EGG
FDBEQD
CRLEND
FEQ1
204E
FD7EQL
DRREQL
2010
FL7E0Z
DDBEQZ
2002
FD7E0Z
DDBEGS
2322
3000
DLZ13B1:
FD213F13
JEa1
1zna
3600
DLZIGFLI3
FDZ13B13
1160400
19

2B
£3a6u1
IB00
DDZI3EHL3
FD213F13
110400
13

2600

ZB
C36601
LR7EOL
FDBEXL
2010

CaRT1L:

ChEC:

BMAL:

BMADIL:

FEMAD:

SUB B

bAA

LD (HLY, A
LD A, (IX)
SUBR (1H

DARA

LD (IN),A
DEC HL

LD A, (I})
SUB (1Y)
DAA

LD (HL),A
JP FCOMF

LD 1k, 133AK
LD IV,133EH
LD HL, $342H
LD A (IX)
CP (1Y)

JP NZ,CDECS
CF OLH

IR NZ,CLECE
LD A, (IY+1)
CP (IX+1)

JR NZ, BMAD
LD A, (Iv+2)
TP (Ti2+2)
JR NZ, BMALD
L A, (IY+3)
CP {IR+3)
JR Z,CDECH
IR N, BMADL
LD IX.133BH
LD IY.133FH
LD (HL) . 01H
JR FEMAD

LD (HL),20H
LD Ik, 133FH
LD 17, 132gH
LD DE, G0O04H
ADD HL,LE
LD (HLy L0
DEC HL

IP CARTE

LD DE, GaodH
ADD HL, DE
LD» ¢HL) . U0H
DEC ML

JF CARTE

Ll A, I+ D)
CP (IVv+1)
IR NZ, amBl

104

sVERIFICA EL SInNY DE LA IFE-
TRACION GUlE SE VA A ReALIZAR
s TOMA LA D CION LE RESIAR
10 SUmAkR LA IRDENADA DE
SDECLINACION SEGUN EL SLGND




azzc
G2zF
nz3z2
3234
0237
123A
0230
Q2Z3E
0z42
w246
0243
n24A
azac
0250
2S84
0257
02&2
I25A
0ZSE
N2SE
0Z5F
0262

LO7EGZ
FDBECZ
2002
DD7EQZ
FDEEOD
2204
300C
DD213F13
FD213B13
2E01
1:30A
L0
DL213BLA
FDZ13F13
110400

C3E601
77
11400
13

el

2B
DDZL3D13
FD214113
1603

7

IF

QEQD
DOTEGOD
FDZEDD
-7
3304
FEE&N
JBOA

AMBD:

AMBD1;

FAMBID:

CREC

1]
o

CDECS4:

CDEL

LD

A, (IR+2)
(Iv+2y
NZ, AMED
A, (T4+3)
(TY+3)
2,CDECH
NC, AMBD1
1%, 133FH
IY, 133BH
(HL) , 01H
FAMED
(HL) . 00H
1%, 133EH
1Y, 133FH
[E, DOD4H

ADD HL, DE

Lo

(HLY . 00H

DEC HL

P
LD
LD

CARTE
(HL) . A
DE, Q004K

ADD HL,DE

LD

(HL) , 0OH

DEC HL
LD
LLx
LD

ADL
DAA

IR
CF
JR

iy 133DH
1Y,1341H

L, 03H

C,0H

A, (I

{(Lry)

1, COECST
60H
1, CDECS4

DEC D

IR

Z,FCDELCS

SUB 60H

DAA

LD £, 01H

JR CLECSS
LEC D

JR Z,FCLECS

LD

(HLY, A

DEC HL

DEC

Ix

DEC LY
L

A, 01H
(9
2, CDECS]

CPECSZ

HL) . A

Ios

sSUMA LAS COORDENAS RESPETAN-
sEL SIGND



(el o)
29
02A0
U2A/2
02A7
02a4

U2A%5
U2A7
02A%
02AY
92ARA
02AD
0250
02p3
uzes
n2B7
0zp=
02BY
w2ec
Q2BF
v2ct
ozl
02C4
a2ce
n2c?y
ozcc
w200
oznz
az2psS
02?7
nzpe
(2pB
aZDE
OZED
NZEZ
U2E4
D2E6L
02E7
OZES
nzey
G2EE

GZEC
OZEE
2EF

106

sREGENERA EL VALOR DE-LOS
st REGISTROS

gk RREE kARG Rk Rk

3 #%% SUBRUTINA ANGULOH *

EEE

TS
LY

P N S g

3 SALVA REGISTRUS AUE SE
sMODIFICAN EN LA SUBRUTINA

s TRANSFIERE LA HORA SIDERAL *
3Y LA ASCENSION RECTA A LA

s LOCALIDAL ['E MEMORIA DUNDE
$SE EFECTUARA LA RESTA

sLLAMA A LA RUTINA DE COMPA-
s RACION PARA EFECTUAR LA
sRESTA Y OBTENER EL ANGULO

s HORARIID

3 AH=HSIDERAL ~AR

$SI EL VALOR ABSOLUTG DEL
s ANGULO HORARIO ES MAYUR
sA S HRS S MIN, EL CUERPL
sCELESTE N0 ES VISIBLE EN
sESE MOMENTO

s REINTEGRA EL VALOR DE LOS
s REGLS(ROS

gALI AL A R LSRR LR E

E30

SUBRUT INA COMAR &k

(333

SHEFELNEER L LA CREEREFE NN L

£1 FCOmMP: FOP HL
DDEY POP. IX
FDEL FOP LY
55 FOP DE
1 PUP BC
c © RET

P EEE

gHEE
DDES ANGULCOH: PUSH IxX
ES PUSH HL
DS PUSH DE
cs FUSH BC
210413 LD HL, 1304H
113A13 LD DE, 133AH
a1o300 LD BC,03H
EDEC LDIR
JENN LD A, 00H
12 LD (DE)Y,A
12 INC DE
212313 LD HL,1323H
010300 LD BC,03H
EDBO LDIR
el ] LD A, 00H
1z LD (DE),A
JECL tb A,01H
322F13 LE» (132FH), A
cpCou CALL COMPARA
LD214313 LD IK,1343H
3E0S LD A, 05H
DDBEQQ CP{IX)
380D JR C,NOVER
2007 JR NZ,SIVER
JESO Lb A, S0H
DDBEOY CP (IX+1)
3304 JR C.NQVER
3EUN SIVER: LD A, Q0H
130Z JR FAH
3E0L NOVER: LD A, 21H
1 FAH: POF BC
Il FOF DE
g1 FOP HL
DPEL POFP 1%
oy RET

sk

g4

:"l’»‘ +
LDES COMAR: PUSH L
ES FUSH HL
DS FUSH DE

+SALVA REGISTROS QUE SON
sMODIFICADOS EN LA SUBRU-



02F0
azF1

Q2F4
Q2F7
V2FA
02FC
OZFE
02FF
0300
303
0305
0307
a3%A
330D
0310
0314
0316
ala
n3ic
031F
0321

323
0324
0326
a3z3
Q323
a32A
u3ze
332D

U3ZE
Q330
0331
433z
0333
033
0333
a33c
133E
0341
0343
s
0343
QI4E
034F
0351
03353
0357
035A
n3sSc

]
211313
113A12
sid300
EDPBO
3EOD

12

13
21013
QEBR
EDEQ
IAZPLI
324113
coCCon
DD214313
QEQZ
3EQQ
00214343
DDBEQD
2007
Lb23

ap

20F2
3E0Y

c1 FCOMAR:
D1

El

DDEL

cy

COMARL:

COMDECS

010400
EDEQ
Z10BL3
EDEQ
3EDG
A22F13
cpccon
LD21431 3
0E03
JEOC
DDy a213
DDOBEQN
2007
Dp23

CLECT:

PLUSH BC

LD HL, 1318H
LD DE, 133AH
LD BC,03H
LDIR

LD A, 00H

LD (DE), A
INC DE

LD HL, 1308H
LIy G, 03H
LDIR

LY A, (132DH)
LD (1341H) . A
CALL COMPARA
LD IX,1343H
LD C,03H

i+ A,00H

LD LK, 13431
CF (1)

JR NZ, FCOMAR
INC IR

DEC T

JR Nz, COMARL
LD A,01H
POP BC

POFP DE

POP HL

FOF IX

RET

01
+ TINA

SPMOVIMIENTO DE LOS DATOS
3A LAS LOCALIDADES DE

$MEMURIA UTILIZADAS FARA
$SREALIZAR LA COMPARACION

STA LA ASCENSLON RECTA
JEL CUERFD CELESTE CON
sLA DEL TELESCOFIO

sLA RESFA TIEME LOM0D
sRESULTADD UN VALUR DIFE-
tRENTE DE CERO

sREGENERA EL VALOR DE LOS
$REGISTROS

ERFAERCHEEET RS EREF R R R,

: X' Ay

3HF SUEBRUTINA COMLES * o+

;Ill 4kt

;'Il EXEFEFFEFEREEEFEE R EF XL &
FUSH 13
FUSH HL 1SALVA LOS REGISTROS GUE
PUSH DE ON MOLIFICADDS EN ESTA
FLSH B s SUBRUITINA

LD HL, 1326¢H
Lo DE, 133AH
LD B, DaH
LDIR

LI HL, L 30BH
LDIR

L0 ALO0H

LD (132FH),A
CTALL COMPARA
Lo
LDy ©

LD IR, 142
CF IR
JRONZLFCIEC
INC I3

SRESTA LA DECLINACION DEL
sTUERFO CELESTE CUN LA DEL

sLA RESTA TLEME COMD RESUL -~
s TADD UN VALOR DIFERENTE &



DASBE
Q3SF
0361
03c3
n3de4
B36S
0366
n3ea

G3GS
[Gelct=]

HIAS
D2PA
U3AC
93AE
J2B0

ob :
2YF2 -
FE01

Dt
£l
DDEL
[mic] ¢

13
210313
910300
EDBO
3AZD13
1z
IEDL
322F13
CDCCe0
DDZ14313
JEGD
DDBEOU

iEUU
g0z
3E0L

JE01
L3zc
JIESE
[J“’
ChZza03

{FCDECH,

‘DEC. C t CERT
JRNZCDECL . .\ .
Lb A, O1H
POPBC I s
PUP DE 7Ly REGENERA EL. VALOR DE LOS
POR-HL 00 .

AHTEL: "

TSIVER:

TNOVER:
TFAH:

AUTOMAT 3

+ REGISTROS

POP 1o

‘**‘-f***‘*‘l t*l*#‘*’h‘ *EEF

A H
# SUBRU1INA AHTEL' &t
sHbE b
s FEEATEE t*******ktl»{ EE S X
PUSH ‘IX
PUSH HL JSALVA LOS REWGLSTROS QUE
FUSH DE 18E MODIFICAN EN LA
PUSH BC 3 SUBRUTINA
LD HL,1304H + TRANSFIERE LA HURA SIDERAL
LD DE, 133AH 3Y LA ASCENSION RECTA DEL
LD BC,03H $PEL TELESCOPIU A MEMORIA
LDIR
LD A,00H
LD (DE),A
INC DE
LD HL, 130&H
LD BC, 03H
LBIR
LD A, (1320H)
LD (DE),A
LD A,01H
LD (132FH) ,A
CALL COMFARA JLLAMA A LA SUBRUTINA, PARA
LI IX, 1343H $EFECTUAR LA RESTR
LD A, 05H
P (TN
JR C, TNOVER
LD A, 09H
JR TFAH
LD A,0LH
FOF B TREGENERA EL VALOR DE LOS
POP DE s REGLSTROS
POP HL
POF I
RET
;l«l-lu’-ll RS R e s ]
R LR
;440 SUBRUTINA AUTOMAT 44
[y tHE
T HEAPEELELF N F AR IR B ERA TN
LD A.OLH tENVIA UNA "C" FOR EL PRI-
ouUT (ECH) LA $MER DESPLIEGUE
Li A, 4EH

DUT ). A
CALL DAMETEC




03B3
03EB4
0383
a3eA
03BB
QIRE
w3cz
03cs
03Cs
e nic
03CA
Q3ICH
03D
a3CF
Q300
032z
03DS
uib7
03D
O3DE
U3DE
QJEL
03E3
WIES
03E7
G3ER
U3EE
G3F0
U3F2
03FS
W3F7
QIFI
03FC
03FE
0401
0404
0306
0409
040B
y4QD
0410
09412
U414
416
{E3¢:]
J41A
u4ic
n41F
ui21
423
0429
a427
D427
U42E

47
DD2L2IL3
HEOA
B&
CLEENA
DhZ126173
JEUB
Bl
CC80A
3IE04
B3
2873
BENS
B2
20bé
LDASN2
FER1
28CF
3E00
I2IFL3
Ch2EN
FEOL
2821
3ECGD
Dp214213
DDEEQD
2007
JEN3
322213
18095
3E02
W22Z213
BEOL
321E13
Che4oD
12808
ChASoZ
FEO1
YR
CDhECOZ
FEO1

AUTHML:

AUTMZ:

AUTMI:

MUIEVAR:

2011

MLIEVAR] :

LDZI4ZL3

Lb B,A

LD IN,1323H
LD A, 00H

CP B

CALL Z, ARECTA
LD - Ix, 1Q326H
LD A, 0BH
cPB

109

s ALMACENA LOS DATOS DE LA
3 COORDENADA DE ASCENSION
sRECTA

$ALMACENA LOS DATOS LE LA

CALL Z,DECLINA ;COORLENADA DE DECLINACION

L0 A, 04H

CFP B

JR Z,FAUTOMAT
Ll A,05SH

€P B

3R NZ, AUTLIMAT
CALL ANGULIOH
CP O1H

JR Z,AUTOMAT
LD A,00H

LD (131FH),A
CALL COMDEC
CF 01H
Z,MUEVAR
A, 00H

I¥, 1342H
(1X)

NZ, AUTMZ
A, U3
(1322H) . A
AUTM3

A, 2H
{1322H) ,A
AJOLH

Lb (131eH),A
CALL VELUND
IR AUTMY
CALL ANGLILOH
P 01H

IR Z,ALTOMAT
CALL COMAR
CF O1H

JR NZ, MUEVARY
Lh A, 01H

OUT (3CH) .A
Lir AL47H

OUT {83H),A
CALL UAMETECD
[ BN 2]
JROZ,FALTOMAT
JR MUEVAR

LD AJUFFH
QUT (&8H), A
LI A, u0H

LD I, 1342H

3SALIDA DE LA MUDAL IOAD
$ALTOMATICO

+VERIFICA VISIBILIDAD DE LA
sESTRELLA

s VERIFICA SI EL TELESCORIO
:SE ENCUENTRA EN LA COORDENADA
$DE DECLINACION DESEADA

$VERIFICA LA DIRECLION
sMOVIMIEMTO DEL TELESCOPIO
sEN DIRECCION NORTE

sMOVIHMIENTO LEL JTELESCOPIO
sEN DIRECCION SUR

sMUEVE LOS MOTORES DE ACUERDD
A LA ASCENSION RECHA

iLA ESTRELLA ESTA LOCALIZADA



042F
043z
0434
Q43E,
0433
o428
0430
0440
0443
445

110
$MOVINIENTO DEL TELESCOPIO
EN DIRECCION ESTE ,

s MOVIMIENTO DELS 1ELESCDPID
sEN DIRECCIOUN LlE:.bTE

IR LSRR LT LS

ER SUBF(LITINA MANLAL "*4

L33

RS *J EAREF LR EE TR LR A

UDREOH CP T {IX)
2007 JR NZ,MUEVARZ
JEN] L A,01H
322213 LD (1322H),A
1205 JR MUEVARD
QEQQ MUEVARZ: LD A, 00H
3Iz2213 LD (1322H), A
CDE4OD MUEVAR3:  CALL VELUNO
1801 JK MUEVAR
== FAUTOMAT : RET
g RES
3 KF
3E02 MANUAL : LD A, 02H
npage auT (BCH) , A
IELE Lb A,46H
Laes Ut (38H),A
ch2a02 CALL DAMETEC
47 LD B,A
DD212313 LD IX, 1323H
3E0A LD A, 0AH
BR CP B
CCo60A CALL Z,ARECTA
DDb212613 LD 14, 1326H
3E0E LD A, 0BH
CCIBOA CALL Z.DECLINA
AEUS LD A, 04H
B3 CP K
CREZ04 JP Z2,FMAN
LD A, 05H
LF B
200 JR NZ, MANLAL
CRASOZ CALL ANGULOH
FEO! CP 0iH
sl JR Z. MANUAL
LIt A, JUH
LD (131FH) A
CDREOZX MANL L2 CALL COMLEC
FEOL LE o0iH
ez i)} JROZ, MANLY
3EDG LD A O0H
DDzZi4213 LD L&, 1342H
ll‘E(EUU CF (1)
JR NZ, MANLZ
LL A U3H
LD ($322H) A
IR AL
MANLZ:
MANL 32

CDe40p

(1Z21EH) A
LALL VELLIND

sENVIA UNA “C" POR EL
3 SEGUNDC DESPLIEGUE

s ALMACENA LOS DATOS DE LA
3 COORDENADA DE ASCENSION

s ALMACENA LOS DATOS DE LA
s DECLINACION

s SALIDA DE LA MODALIDAD
s MANUAL

s VERIFICA VISIBILIDAD

s MODLFICACION [E LAS COORDE-
s NADAS EN EL MOTOR
sMOVIMIENTO DE LA DECLIMACLION

s MOVIMIENTO DEL TELESCUPIO EN
3 DIRECCION NURTE

sMOVIMIENTO DEL TELESCOFIN EN
¢ LIRELCION SUR



Q4A2
H4AY
a4A7
04A9

LR 123 2]
04AE
U4BQ
U4E2
0483
WaRE
AR
U4BA
UqEBC
U4BE
Q42
a4cs
0427
P D]
DEDYN
U4CE
44D0
04b3
0406
040n3
u4bB
14DC
G4DF
04EZ
04E4
U4EE
N4ER

1302
CDATOZ
FEQ1
2898

CLECOZ
FEU1
2008
JECL
L3gC

IEOD
LD214213
DLREDQ
2007
JE01
322213
1205
JEVO
322
Chednl
13CC

cp140n
CLes03
FEU1
280z
1EFQ
Cy

MANL 43

MANLS

MANLG:
MANL7:

MANLE

FMaN:

"

JROMANLL

CALL. ANGULIDOH

CF 01H-

JR Z, MANUAL = 3 COMPARA LODS DATIIS DE LA

CALL CUMAKR < $RSCENSIUN RECTR

CP 0tH

JR NZ,MANLS

LD A, 01H sENVIA UNA "L" POR EL DES-
oUT (SCHY LA tPLIEGUE PARA INDICAR WUE
LD A.47H ;LA ESTRELLA FUE LOCALIZADLA
OuUT (38H) , A

JE MANL3

Lp A, 00H

LD IX, 1342H

P {I¥)

JR NZ.MANLE

LD A.OLH TMOVIMIENTD DEL VELESCORIC
Lb (132260, A 1EN DIRECCLON ESTE

JR MANL7

LD A, U0H sMOVIMIENTO DEL TELESCZOP IO
LD (1322H),A $EN DIRECCION OESIE

CALL VELUND

JR MANLY

CALL DAMETEC TMUVIMIENTO MANUAL DEL

LD B,A s TELESCOFID

CALL MOVER

call AHTEL sVERIFICA LA POUSICION

CF O1H

IR Z.FMAN

JR MANLZ

RET



nazy
0328
oRz2c
0320
0382E
0230
0332
0834
0336
337
g3
083
[ik=elng
BS3EE
0340
az42
01844
0346
843
084A
034C
N34E
Q350
nEs2
G854
nase
assa
03%A
08sC
03SE
[i}=130)
asez

DLES
[
g
ES
JE7F
Dazz
ne&za
OEQE

Jucicing
DEIO

CHEZ
2804

2601 "

1326
CHREQ
2304
2602
131E
CRDg
2804
2603
1316
CBS0
2204
2604
130E
B4z
23804
2605
1306
CB40
2833
2606
CBe2
2004
2E01
1216
CESA
2004
2E0Z
180E
CB=Z2
2004
QENZ
1306
CEaA

DAMETEC:

RETUORNAS

RENGZ:

REN

<)
Y

RENG43

RENGS:

RENGE&:

COLLIMNAS

COLUMZ

COLUM3E;

COLUMA s

gAEN

EREEEEIEEEETEE

PUSH Ix
PUSH BC
PUSH DE
PUSH HL

LD A, 07FH
auT (2gH) A
LD B, Z0H

LD &, 06H

LD A E

OUT (3CH) ,A
IN A, (30H)
LD D,A

BIT 5,8

JR Z, RENGZ
LD H,01H
JR COLLUMNA
BIT a.&

JR I, RENG3
LD H,02H

JR COLUMNA
BIT 3,B

JR Z, RENG+
LD H,03H
JR COLUMNA
BIT 2,B

JR Z,RENGT
LD H,04H

JR COLUMNA
BIiT 1,B

JR Z, RENGS
LD H, B5H

JR COLUMNA
BIT u,B

IR Z,CAMBIA
LD H, 06H
BIT 4,0

JR NZ,COLumMZ
LD L,0tH

JR BUSCA
BIT 3,D

IR NZ,CoLum3
LD L, 0z2H

JR BUSCA
BIT 2,D
JRONZ, COLUMS
LD L,03H

JR BUSCA
BIT 1,D

nz

S EEES RIS LS TN

L

© SUBRUTINA DAMETEC ##%
ok

EREE LY

. 1SALVA LOS REGISTROS QUE SON

sMODIFICADOS EN ESTA SUBRU -
1 TINA.

s APAGA LUS SEGHMENTOS DE  LOS
s DESPLIEGUES.

s PRIMER RENGLON DEL TECLADD,
$NUMERO DLE RENGLONES EN  EL
3 TECLADO.

$ACTIVA EL RENGLON DESIGNADO
+POR EL REGISTRO E.

sCARGA EN D EL CODIGD DE LA
s TECLA OPRIMIDA.

sALMACENA EN EL REGISTRD H EL
s VALOR DEL RENSZLON ACTIVADRQ.

3 ALMACENA EN EL REGISTRC L EL
sVALOR DE LA COLUMNA ACTIVADA
3AL DPRIMIR UNA TECLA.



[=r-2
asEe
[lcicicy
239
Q8sE
nesh
N3EE
nesF
@370
(=0 N
0393
a7
0899
0398
[l
OZYE
a8An
a3A2
0I3A4
OEAE
LBAF
OBAA
03AB
0BALC
0BAE

03AF
438B1
N_E3
0SB4
08ES
08B&
08BA
G3SBC
N2BF
U3C1
03C3
uscsS
a3c7
nECA
[T
03CE
=138
u3D4
18DA
(=105]
uapy
13DB
a3DbF
UEEL

25 BLUSCAs

DD210A0S

]

130R

oD CAMBIA:
2304
[ 2ickc]
1a94
3E18
1203
DD7EOQ ASTGNAL
El + FDAMTEC:
D1

(331

DREL

ce

FCAMBIA:

DDES
FLES
s

bS5

ES
FD210F13
0E03
DD7END
CB3F
CR3F
CBIF
CBIF
FI7700
FDZa
JEOF
DLAGOD
FD7700
LD2%
FD23
b

ESCRIEE:

ETIG:

Z0E1
FDZL1OFLZ
JECE
1620

JR NZ,CAMBIA

LD L, 04H
DEC H
SLA-H
SLAH

LD IX,080AH
ADD IXK,DE
JR ASIGNA
DEC ¢

JR Z,FCAMBIA

SRL B

JR RETORNA
LD A,18H
JR FDAMTEC
LD A, ()
FOF HL

FUP LE

POFP BC

POF 1M

RET
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sREALIZA UN MAFPED CONSIDERAN-
1DO: . H-RENGLON L-COLUMNA
sFUNCION DE MAFEG=4(H-1)+(L-1)
H +-DESPLAZAMIENTO

3 INCREMENTA EL NUMERG DE

s RENIGLION.

331 N3 FUE OFRIMIDA NINGUNA
sTECLA SE ASIGNA AL RERIS-
$TRO A EL VALUR A=13H,S51 SE
sOFRIME UNA TECLA SE LE
tASIGNA EL VALUR DE ESTA.
$REGRESA EL VALOR INICIAL DE
3LOS REGLISTROS .

SEEERFEEER R RB LR R LN DR RA A

'Y

gEE

(X}

SUBRUTINA ESCRIBE ++

X

PEKALEFELTLL A ERT TS EEET

PUSH IX
PUSH 1Y
PUSH B
PUSH DE
PLISH HL

LD Iv,130FH
LD C,03H
LD A, (T:)
SRL A

SRL A

SRL A

SRL A

LD (IY).A
INC Iv

LD A, 0FH
AND (IX)

th aIv).A
INC I

INC 1Y

DEC €

JR NZ,ETIG1
LD IV, 120FH
LD C,06H
LD T, 20H

$SALVA LOS REGISTROS alE SUN
$MODIFICADOS EN ESTA SUBRL -
s TINA.

s DIRECCION DE MEMORIA PARA
sFACILITARNDS LA ESCRITURA.

s ALMACENA EN LA LOCAL DAL DE
tMEMORL1A WUE AFUNTA EL REGIS-
$TRO IY, LOS 4 BITS MAS SIG -
sNIFICATIVOS DE La LOCALIDAD
+DE MEMORIA DENQTADA FOR EL
sREGISTRO IX Y EN LA SIGUIEN-
¢ TE LOCALIDAD OUE AFUNTA EL
sREGISTRO 1Y ALMACENA LA FARTE
tMAS SIGNIFICATIVA DEL CONTE-
sHIDD DEL REGISTR IM,

sLA RUTINA £ REALLIA HASTH

3 SEFERAR LOS DLGLTOS GUE SE

s GUIEREN DESPLEGAR.
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0BE3  Z60R ETIGZ2: LD H,08H
UBES  FDEEND LD L, (IY)
LD A,D
DUT (8CHY, A ;ESCRIBE EL CONTENIDO. DEL
LD A, (HL) $ REGISTRO IY- EN EL DESPLIEGUE
Ut (33H) , A 1 CORRESPONDIENTE.
OBEE  CDOUDY CALL RETRASO :
03F1 FD23 INT IY
Q8F3  CB3IA SRL D
E D DEC C
ZUEB JR NZ,ETIQZ ’
El POF HL sREGRESA EL VALOR DE LOS RE-
D1 FOP DE s GISTROS,
o3 FOP B
FDEL POF 1Y
08F»  DDREL POP IH
VeFF o3 RET
FHEFED R TR R A
RE 3
'** RUTINA DE RETRASO **
. ¥E
;uuuwn*uu:n 4
0300 08 RETRASO: EX AF,AF*
8901 LY EXX
0902 21FF0i LD HL,03FFH $ ASIGNACION DEL VALDRK AL
a%0% 2D ERET: DEC L sREGISTRO HL DEL CUAL DEFEN-
Q306  20FD JR NZ,ERET s DE ELRETRASO.
gH0e 2% DEC H
Q9na  20FA JR NZ,ERET
0908 0% EX AF,AF
a90C Db
a%0L 29
EEEEEE TR E Y
g ¥ * &
:“ RUTINA CORRIGE t*%
e 4k
;l»*tl-*t"t&tI-I-%ttl#ti:t
DLES CORRIGE: PUSH I s SALVA EN MEMORIA LOS REGISTROS
FDES PUSH IY sUTILIZADOS EN ESTA SUBRUTINA.
ES PUSH HL
cs FUSH BT
LS PUSH [E
FD211515 LI IY.121SH
bDz21913 LD (1319H),IX  ;ALMACENA EN MEMORIA EL VALOR
221ELQ LD (131BH) ,HL  ;PE LOS REGISTROS 1Y E IX,
CLCEQT CETIfi: CALL RETARDOD
7E LP A, (HL)
FEL1Z EF 1ZH
200E JR NZLCETIORZ
Fhaen3ng LD (IY+3),04H ST SE CORRIKE ALGUN FARAMETRO
1504 JROCETIOA +CON SIGNC SE LE ASIGNA AL CON-
FLas0303 CETIOZ: LD (IY+3) .3H sTADOR DE LA LOCALLIDAD DE MEMO-
DD7EQC CETIOA: LD A, (IX) sRIA (IY+3) EL VALOUR DBE 4, SI

El'i 39 CBIF SRL A tNO TIENE SIGND EL PARAMETHO



0937 CB3F SRL A sSE LE ASIGNA A (IY+3) UN 3.

693%  CBIF SRL A
0936 - CEIF SRLA s SEFARA LOS DOS DIGITOS BCD GUE
093D - FD7740 : LD (IY) ;A :SE ENCUENTRAN EN LUNA LUCALIDAD
0943 LDIEOG CLULD- A, (1K) :DE MEMORIA EN LOCALIDADES BIS-
0343  N6OF LD B, OFH s TINTAS DE MEMORLA .
0945 Aan <. AND ‘B
0346 FL7701 LD (IY+1),A
.094%  FD3&0Z01 LD (IV+2),01H sBANDERA PARA CONTAR LOS  LOS
094D 3E20 CETIG4: "LD A;20H sDIGITOS GUE SERAN REEMPLAZADIS.
034F 380 OUT (8CH) , A
0ws1 7€ LD A, (HL) SESCRIBE EL SIMBOLY (SIGND.GRA-
0952 pAEE - OUT (&8H),A  :DOS, MINUTOS, ETC) CORRESPON -
0954 CLOCO CALL RETRASO  3DIENTE EN EL DESFLIESLE & DE
0957 1608 LD D, 0&H sLO BUE VA A SER MODIFICALD,
0959 FDSEGD LD E, (1Y)
095C. JE0Z LD A, 02H JESCRIBE EN LOS DESPLIEGUE 1 v
095E  D3SC OUT (SCH),A 32 EL VALOR DEL PARAMETRD MUE
0960 1A LD A, (DE) 1SE VA A CORREGLR,
0361 L3886 OUT (88H),A
0963 CDHU00D CALL RETRASO
0966 FDSENL LD E, (I¥+1)
0963  JE0L LD A, 0IH
036B  D38C OUT (3CH),A
49D 1A LD A, (bE)
09€E D398 OUT ABEH) , A
0970 LDGOOI CALL RETRASG
0573 CD290% CALL DAMETEC  3VERIFICA S1 ESTA OPRIMIENDO
0976 47 LD B, A JUNA TECLA,
0977 FEL& CP 18H
0979 2802 IR 2, CETION
097E  3E11 LD A, 11H sPREGUNTHA S1 SE DPRIMIO LA TE-
0970 BE CP B SCLA [RD.
097E 2245 IR 2, FCORKIGE
@330 JEL1Z LD A, 1ZH T FREGUNTA SI SE OPRIMIO LA TE-
098z B8 CP B TCLA LW, ', ")
0383 A0 SR ZLCETION
0385 JECA LU A, 0AH sFREGUNTA S1 SE OPRIMIU ALGUNA
naz7 B8 oF B $TECLA NUMERICA € [ul...(31).
0928 I8CH JR C.CETIOG
093A  IEGD LD A.0DH
098C  FDHEOZ CP (IV+2)
JR Z.CETIO?
Lb b,B
SLA D $ALMACENA EL VALOR DEL NUMERG
SLA D 1BCD UE LE CORRESFONLE & LA
SLA D sTECLA . EN L 4 BITS MAS SIG-
SLA D TNIFICATIVOS,
0997 FD7204 LD (IY+4),D
0390 FDAS0Z DEC (Iv+2) 3 DECREWENTA EL CONTALILR FAKE
03AG  COCENS CALL RETARDE  :INDLICAR DUE FUE CAPTURADD EL
09A3  18A3 IR CET1G4 $DIGITO MAS SIANIFICAT IV,
NAAS  DD2H CETINS: INC Ix : SE INCREMENTAN LOS AFLRTADO-

0947 23 INC HL 1RES FARA ESPERAR EL S IGUIENTE



U9AD
$IAB

G9AD

09RO
0384
0387
a9y
IBA
a3BD
07c0
asca
03CE
03C7
09Ce
u3cd
09CB
ascn

09CE
09CF
09p0
09D3
09D+
09D&
0907
0905
T
(9DE

0IDC
0IED
IE3
09ES
UvE7
IEA
OIED
wIFQ
09F 1
HaF3
H4F4

FDA503
2004
2A1B13
LL2ZALLS
C3z009
1207
78
FD2604
Dp7700
CDCEQY
33209
by

1

Et
FDEL
DLEL
<9

DD2I0OL3
JA2ZAL3
Cean
b330
3I22AL3
CLAFDG
CLz908
47

3EL3

B2
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DEC (IY+3) 3 DIGITO.

JR NZ,CETIGE

LD HiL, (131BH) - 3SE INICIALIZA LA DIRECTION DE
LD I¥, (1313H) sLO0S APUNTADORES Y ASI ESFERAR

JP CETIAL sDE NUEVD EL PRIMER DIGITO,
CETIO6: IR CETIGS
CETIG7: . LD A,B $ALMACENA EL VALOR DEL NUMERD
ADD A, (IY+4)  3ECD GQUE LE CORRESPONDE A LA
LD (IX),A s TECLA,EN LOS 4 BITS MENOS
CETIO: CALL RETARDO  § SIGNIFICATIVOS.
JP CETIQ3
FCORRIGE: POP DE sREGENERA A LOS REGISTROS SU
POP BC . 1VALOR INICIAL ANTES DE ENTRAR
POP HL 5A LA SUBRUTINA.
POP IY
POP Ix
RET
FEFRERE R AR RS ERTE RS PR RN
)‘** o k%
3 ¥#¢ SUBRUTINA DE RETARD( e
L2 I
:***#** ****W*&-**J**i #1341** *
RETARDD: EXAF, AF L0
EX%
~ILDIHL, loooH 3ALMACENA EN EL REGISTRO HL
FRET: ©UDEC-L:iTE “YEL VALOR DEL RETRASOI.
JR NZ, FRET
C H:
JR ‘NZ, FREY
EX®
EX AF,AF
R
;“#*t:ﬁi’&*:‘:’lﬂ:'«ﬁﬂ":#*m0:1'1:11-‘
3 HEH X3
;*4% SUBRUTINA HSOLAR t4+
xS L2 g
FEELEFTEER LR G ECF
HSOLAR: LD Ti, 1700H }DIRECEION DE LUS DATOS DE
LD A, (132AH) ;LA HORA SOLAR
ADD 40H JENCIENDE EL LED CORRESFUN-
OUT (@0H) .A sDIENTE A LA TECLA HT
LD (1320aH) . A
HSOL1:  CALL ESCRIEE  ESCRIEE LA HURA
CALL DAMETEC  :DETECTA SI LINA TECLA ESTA
LD B,A 3 UPRIMIDA
LD A, 013H
CF B tVERIFICA TECLA E CORREC-
JK NZ.TIHSDL  3CION
LD HL.082Z2H $ODIRECCION DE LS SIMBOLOS
LD A,23H FOHTL M,
Lh I.A tVECTOR DE LA RUTINA DE
LD A, OB7H JSERVICIO DEL ChNAL © C1C

OUT {(24H) , A tFALABRA DE CONTROL



JADL

QALY
ORGE
NA03
GRALA
QACC
NROE
VAGF
0A11

0AL3
0A14
0atle
GAL1D
cALE
UALD
aazo

CDUED?
g2
Dazg
SJE3R
Lzaa
EDSE
FB
1305
JE11
B3
2004
JAZAL3
DE4D
D330
22AL3

FHsOL:

3
C

@

0D210413
3A2AL3
680
ety
322A13
cbar0g
cp2308
47
RFELD
BS
2018
212203
JEZD
ED47
JEB7
L3394
ChOEDY
3EF4
D39
SE30
D394
EDSE

HSIDL:

Z0D+4
FAZAL3
ez
D30
3zzAL13R
ce

FHSID:

TDHSOL:

HSIPERAL:

TOHS LD

CALL CORRIGE
LD A,82H
QUT - (84H) , A
LD A, 38H
QUT (84H), A
imz

EI

JR FHSOL

LD A, 11H

CP R

JK NZ, HS0L1
LD A, (1232AH)
SUB 40H

oUT (goH) A
LD (132aH), A
RET

"

s CONSTANTE DE TIEMFO.

s PIRECTION OE LA RUTINA
:DE SERVICIO

SVERIFICA SI LA TECLA TD
$FUE OFRIMIDA

sAPAGA EL LED CORRESHFON-
$DIENTE A LA HORA SOLAR

SAFARTEREERAA LR R R R RN EE

TS

(323

s ¥4 SUBRUTINA HSIDERAL *4+4

LEEE

sHERERR R LN KL RN

LD IX, 1304
LD A. (132AH)
ADD 20H

QUT (8OH), A

LD (132AH) , A
CALL ESCRIBE
CALL DAMETEC
Ll B, A

LD A, 10H

LDh A, 0B7H
Ut (24H) . A
CALL CORRIGE
Lb ACOFIH
aur (34H) , A
LD A, 30H
QUT (R4H) . A
Mz
EI
JR FHSID
LD A LIH

B

JRONZ HSIDL

C3uH) LA
LD (132AH), A

+ KA
FEFEF AR N
sDIRECCION DE LOS DATOS DE
TLA HORA SIMERAL
tENCIENLE LA TECLA MS

sESCRIBE LA HORA SIDERAL EN
+LOS DESPLIEGUES

sVERIFICA S1 SE OPRIMIO LA
tTECLA C

tDIRECCION DE LOS SIMBOLOS
TUHM, ML e,

sVECTOR LE LA RUTINA DE
sSERVICID CANAL t DEL CTC

sCONSTANTE DE TIEMFL,.
sDIRECCLIUN LE LA RUTINA DE
s SERVICIO

sVERIFICA &I FUE OFPRIMIDA

iLA TECLA TD

$APAGA LA TECLA HS



OREE
QREA
0AED
DAEF
NRA71
BA74
0A77
NA7A
UA7B
BA7D
NAT7E
BASQ
NARY
DABE
NA3E
UAZA
VASE
DARD
0Ag90
DAYZ
U
WA37

QA
0ASC
NAIF
anAL
QAR
ORAAE
WAARY
TAARR
DAAL
UAAF
QARL
FABR3
Oaps
nAR2
QABA
GABD
GABF

OACS
DACE

DDZ1u313
3A2A13
celn
D3IBO
322A13
CDAF 08
coz90e
47
3E13
B3
20032
212208
CDOEDN?
1805
JELlL
Bz
Z0E7
JAZALT
bely
0330
A22AL3
e

DDZ16BLY
3A2AL3
ca20
D380
322A13
3ROBLT
FEO1
2008
IED0
D3sc
AEE0
3sg
CoUUoY
D23
CLAFS
DIZE
Chza0E
47
JEL R
B
Zo0a

ARECTA:

ARECL:

ARTERD:

ARFIN:

DECLINA:

DECINC:

DECL:

s k4
IR

3 HE

;'** SUBRUTINA ARECTA *+%¥

18

HAEEAEELSERE R R

2w

EEE

EERKERERELRTFFEE RSB AR RN

LD IX,1302H
LD A, (132AH)
ADD 10H

OuUT  (30H) ,A
LD (132AH).A
CALL ESCRIBE
CALL DAMETEC
LD B,A

LD A, 13H

P B

JR NZ,ARTERD
LD HL,0822H
CALL CORRIGE
JR ARFIN

Ll A, 11H

CP B

JR NZ,AREC1
LD A, (132AH)
SUB 1uH

2UT (20H),A
LD (132AH),A
RET

LR

sDIRECCION DE LOS DATOS DE
;LA ASCENSION RECTA
sENCIENLE LA TECLA AR

sESCRIBE LA ASCENSION RECTA
3EN LOS DESFLIEGUES

sVERLIFICA SI FUE OPRIMIDA
sLA TECLA C©

sVERIFICA SI FUE OPRIMIDA
sLa TECLA TD

sAPAGA LA TECLA AR

EEEAEEEELLEEC LR F LR R SRR RS

+EF

¥ SUBRUTINA DECLINA #+#
bt 4k

RN N U P s

LD I¥,130BH
LD A, (132AH)
ADD ZOH

QT (8aH) , A
Lh (132ZAH) . A
LD A, (130BH)
P OiH

IR NI, DECL
LD A, 00H

OUT (E0H), A

LaTER 1, R
CALL RETRASG
INC 1w

CALL ESCRIBEE
LEC IX

CALL DAMETED
LD B, A

Li* A 13H

Ckh B

IR NZ,DTERD

$DIRECCION DE LOS DATOS DE
sLA DECLINACION
tENCIENDE LA TECLA DEC

$ESCRITURA DEL SIGNO,

tVERIFILA SI SE OPRIMIO LA
<VECLA C



DACE
QACE
"OACE
0ADD
LY Oxd
UADZ
0ADS
JADZ
0ADA
GADC
OALF

OAEQ
UAEL
UAEZ
OAES
DAE=
OREB
QREL
GAFQ
QAarF2
HAF3
NAF L
GAF3
NAFE
GAFD
aBat
aBo4g
0B0&
aBn?
OBOA
OBOC
OBOF
Bil
QB1S
0B13
aBlA
UB1ER
B1E
nBIo
aBzZa
OBZS
B
OBRZD
QBZF
QB30
QB3
oB3z

212508
CHOENT
1805
SE11
B3
2001
FAZALT
be2n
Daso
322A13
(=]

DD7ERZ
Chul

27
pL770z
JEED
DDBEDZ
2020
DLIS0200
LD7EOL
[-Na3 )

=7
Db7701
JEEN
DDBEQL
=018
Lha&010n
DD7EON
cenl

=7
LL7700
IEZY
DDEEQD
2004
Lh3cubno
[0 A
DDEL

{9

DTERD:

DFIN:

EHT:
EFHT:

LI HL, 0325H
CALL CORRIGE
JR:DFIN

LD A, t1H
CF'B

JRNZ, DECING
LD A, (1324H)

SUB 20H .
QUT (B0H), A
LD (1326H), A

;1‘\*

)

X 'DIRE'CIDN DE L
,.usu wam

5 SIMBOLOS -

SVERTFIEA 91 SE OPRINIO. LH o
$TECLATD: :

f'APACR LA TECLA DEC”

IRAREE LR LR LSRR LSRR TS E ]

EXK

EX AF,AF!
PUSH I¥%

LD IX,1333H
DEC  (IXK+3)
JR 'NZ,. EFHT
LD A, (IX+2)
ADD UiH

DAA

LD (IN+Z2),R
LD A, 60H

CP (IX+2)
JR NZ LEHT
LD (IX+2),00H
LD A, (IK+1)
ADD 01H

DAA

LD ¢(f¥+1),A
LD A,60H

P (IK+1)
JR NZ.EHT
LD (IX+1).00H
LD A, (1X)
ADD 01K

DAA

LD (14),A
LD A,24H

CP (IX)
JRNZ,EHT
LD (I, 00H
LD (1%4+3) . 3CH

TFOP IX

E¥R

EM AF,AF '
EI

RET1

3 SALVA REGISTROS

sDIRECCION DONDE SE ENCUENTRA
sLOS VALORES DE LA HXRA SOLAR
3DECREMENTA LA LOCALILAD DE
sMEMORIA CON EL OBJETO DE DI~
sVIDIR LA FRECUENCIA DE INTE~
+RRUPCION A UN HERTZ

3 INCREMENTA LIDS SERUNDOS

P INCREMENTA LOS MINUTOS

3 INCREMENTA LAS HORAS, CON-
3 SIDERANDD QUE LOS DIGITOS
tSE MANEJAN EN ECD

sDEVLELVE EL VALOR ORIFINAL
3A LOS RERESTROS UTILIZADOS



j )

ug

DLES

pDh2L 3013
DLISN3
2040
DL7ELZ
[W-T1R

27
7702
RESU
DLBENZ
Zze
DL3E0200
DD7ENL
Le0t

27
L7701
JEEN
pLEBEOL
OB ]
DD3EN10Y
DD7EGO
a0l
1?7060
HELA

Zun4d
DLOIEQOO]
g aal-X1 et
tDEL

D32

na

FE

ELAL

EHSs
EFHS:

JR NZ,EFHS
LD A, (1K+2)
ADD U1H

DAA

LD {(IXN+2),A
LD A,60H

LR (IX+2)
JR. N2, EHS
LD (IX+2),00H
LD A, (IK+1)
ADD O1iH

a0

Lp (I¥+1),A
LD A,80H

_CP(IK+1)

JR NZ,EHS

LD A1k+1),00H
LD A, (1¥)

ADL O1H

DAA

LD (IXY,A

LD A, 24H

CP (IX)

JR NZ,EHS

LD (IX),00H
LD (IX+3),20H
POP I&

End

EX AF,AF'

EX

RETIL
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$SALVA REGISTROS

s DIRECTON DONDE SE ENCUENTRA
3LOS VALDRES DE LA HORA  SI-
3 DERAL

s INCREMENTA LA LOCALLIDAD DE
1CON EL ORJETO DE DIVIDIR

sLA FRECUENCIA DE INTERRUP-
sCION A CAS1T UN HERTZ
s INCREMENTA LOS SEGUMDOS

F INCREMENTA LOS MINUTOS

3 INCREMENTA LAS. HORAS

$sDEVUELVE EL VALOR ORIGINAL

. 3$A LOS REGISTROS UTILIZADOS



OBDE
UBDA
CBDE
OBDE
aBEN
QEER
OUBE7
OBEA
JBED
OBEF
OBF1
OBFZ
QEFS
QBFS
BEFA
GBFD

[LES

F3

=]
DbL212213
JRLE I ID]
R4
cz4500
DDZLOAL3
TR0
2340
3IAZDIQ
ac

JENO
a22D13
DD7EOC

DL3&O0O0
L7EFF
cant

27
DL77FF
FE&O
C2ER0C
DLREFFOQ
LD7EFE
(=110 )

27
LDTIFE
FEZ4

A2LDIR
DD7EQY

FHEF

3

MODIFICA:PUSH IX

EMOD1:

EMObAL:

PUSH . AF

PUSH BC

LD IX,1322H
LD B, (IH)
BIT 1,B

JP. NZ,EMODS
LD 1¥,130AH
BIT 0,E

JR Z,EMOD1
LD A, (132DH)
ING A

LD (132DH) . A
CP OFH

JP - NZ,FMODIF
Lb &, 00H

LD (132DH) , A
LD A, (IX)
ADD O1H

Lb- (LX), A
P 60H

JF NZ,FMODIF
LD (1K), B0H
Lb A, (IX-1)
ADD G1H

DAA

L {IN-1) ;A
CF &0H

JP NZ,FMUDIF
LD (IX-1),00H
L A, (IX-2)
ADD OiH

|12

LD (IK-2).A
CP 24H
JFOMZ,FMODIF
LD (IX-2),00H
JP FMODIF

LD A, (132DH)
CP GoH

JR Z,EMODAL
DEC. A

LD (132DH).A
1P FMODIF

LD A, 0EH

LD (1320H) A
LD A, (IX)

*
3 ¥4 SUBRUTINA MODIFICA

it

t

*1
ET 2
EL2H
A ELRF LRy

. 3SALVA REGISTROS

3ASIGANA AL REGISTRD B EL
$CODIGO DE LA TECLA DE

s VELOCIDAD UPRIMLDA

s DIRECCION DE LA ASCEN -
s SIN RECTA

3 INCREMENTA UN SEGUINDD LA
s ASCENSION RECTA.

sCADA VEZ GUE EL CONTEMIDO
sDE LA LOCALIDAD LE MEMORLA
sLLEGA A 15, FASA A INCRE-
sMENTAR UN SEGUNLO EN LA
s COORDENADA DE ASCENSION
tRECTA

3 INCREMENTA LOS MINUTOS

3 INCREMENTAN: LAS HURAS

s DECREMENTA UN QUINCEAVY) DE
$ SEGUNDO - LA, ASCENSIUN RECTA

sDECREMENTA LOS SEGUNDUS EN



acoo
uooe
QCos
0co?
ocoy
QoA
acon
ac1a
0C1 4
oCL7
oc1y
oC1E
0CLlE
acay
aczy
nc24
wcz27
0C2ZB
QCZE
9C30
acaz
0C35
ucaz
0c33
0C3E
OC3E
ac4z
0cas
ac4s
oc4ac
NC4E
(D=3}
(w2
oSS
uCseE
0CSH
QCSH
=

FEOQ
22nC
DD7END
Déut

a7
DpD7700
CIE]D
DD360NSY
DDVEFF
FEOU
2800
DD7EFF
D&E0Y

27
DL77FF
C3E30C
DDIEFFEI
DLR7EFE
FEQOD
pet=iilvg
DD7EFE
Dent

27
UD77FE
CREIOC
DD3EFE2Y
T3E3OC
DDZI0EL3
[D7EFD
FEQQ
CZDbCoC
LB40
28ZE
DR7ECO
cénl

27
L7700

(el
Cenl

7
DD7T7FF
FE&ND
Z0EF
DDIEFFOQ
LD/EFE
ce0t

7
LOT7FE
12640
DIZEDN
FEGD

EMODZ:

EMOD3:

EMUD

EMODS:

EMODE:

EMOD7:

P O0H

IR Z, EMODZ
LD AL (LK)
SUB 01H
DAA

LD (Ix),A
JP FMODIF
LD (IK), S%H
LD A, (LX-1)
CP 00H

IR Z,EMOD3
LD A, (IR-1)
SUs ULH

LD (IX-11,A
JP FMODIF

LD (IX-1),39H
LD A, (IX-2)
CP OOH

JR Z,EMOD4
LD A, (IX-2)
SUR O1H

DAA

LD (IX-2),A
JP FMODIF

LD (IX~2),23H
JF FMODIF

LD I¥, 130EH
LD A, (IK-3)
CF 0oH
JPONZ,EMOD1Z
BIT 4,B

JR Z,EMDD7
Ll AL (1)
ALD O1H

bAA

Lb (L) ,A
CP &O0H
JPNZ,FMODIF
LD (I¥), 0UH
Ly A, (IK-1)
ADD O1IH

bAA

Lk (Ix-1),a
CP BOH

JR NZ,FMUDIF
LD (I¥-1),00H
Lb A, (IX-2)
ADD 01H

DAR

Llv (L¥-2),A
JR FMOIDIF

LD A, (LX)

LR e

113

LA ASCENSION. RECTA

s DECREMENTA- LOS MINUTQS EN
sLA  ASCENSION RECTA..

JDECREMENTA “LAS HORAS EN -
3LA ASCENSION, RECTA -

sDIRECCION DE LA’ COORDENA-
sDA DE LA DECLINACION

s INCREMENTA UN SEGLNDO LA
s DECLINACTON

$ INCREMENTA LA DECLINACIUN
$UN MINUTO

s PECREMENTA LN SEGUNDO LA



O0as
BCEA
C3h
QC3F
Qcaa
nCy3
i1
oCes
=2
ncec
acAl
0CA
QCAS
OCAL
ucAT
QRCAR
GCRE
QCBO
QCRZ
OCRE
ICEA
WCED
OCEF
Becn
uecH
QCcs
[]uful-]
BeCcc
CCCE
acpo
Qb
uChe
acpA
ocpC
NCDE
BCEL
NCEX
QCE4
OCES
0CE?

230
DD7EQR
T
27
pp7700
124E
DL7EFF
FENQ
230F
DDIennss
LO7EFF
Del
27
DD77FF

LDIEBUTH
DDIEFFSY
DDVEFE

27
DD77FE
18{E
DD2e0ol
DD 7EFD
FEOQ
2006
DD3&F 01
120D
LD3&FLOn
1807
CB40Q
CASSOC
13A0

C1

Fi

DDE1L

c9

EMOD2:

EMQD

o

EMOD10:

EMOD1L:

EMOD12:

FMODIF:

JR
Lo

2. EMODE
A, 0T

SUB O1H
DAA

LD
JR
LD
CP.
JR
LD
LD

(L) ,A
FMODIF
A (1X-1)
woH

Z; EMODY
(I%), 59H
A, (IX-1)

SUB 01H
DAA .

LD
JR
LD
CP
IR
Lo
LD
Lbp

(I%-1);hA
EMODLF

A, (I-2)
00K
Z,EMOD10
(IX), 59H
(Ix-1), 59K
A, (LH-2)

SUB O1H
DAA

LD
JR
Lo
Lp
CP
JR
Lo
JR
LD
JR

(IX-2),A
FMODIF
(IX), 01K
A, (IX-3)
O0H
NZ.EMODL L
(I¥-3),¢1H
FMODIF
(IX-2), 00H
FHoDIF

BIT 0.8

JP
JR

Z, EMOD
EMOD7

FOP B
FOF GF
FOP IX
RET

- 123

#DECLINACION

3 DECREMENTA LS MINUTOS DE
;LA DECLINASION . @ - 0

; DECREMENTA  LAS: HORAS DE
:LA DECLINACION M

s SALVA REGISTROS



oDig
(a3 )
(e} 23 4
oD13
ubip
OD1E
oDb2a
ubz2
bz
opzs
abz7
oDb2A
abzc
GD2E
abzF
o031
aba3z
gD36
oD3g
002A
JD3E
on3n
0D3F
anaz
GD44
oh4s
a7
03
ab4a
¢D4Dp
() -1
onSz
b ey
oDhsSe
oS
uhse
0DSE
QDSE
UDED
s} 23]

obES
uDes
a7
ub&e?7

3EL4
B
2007
3EQ0
922213
1832
QAELS
B
z2007
BECL
322213
18z6
3EL6
Bz
2007
JE03
322213
121A
IELZ
Ba
2007
JEDZ
322213
120E
TFEDT
B
I21A
73
3IZ1ELS
CDCEDY
1318
FALELS
SF
FED]
BB

cs
ES
DS

3A1E12

‘MOVER:

TESTE:

TNORTE:

TSUR:

TVEL:

VELOZ:

ETVELZ:

FMOVER:

VELLING:

”'fl":'“i?l‘i'- "i“l-"v‘l.?f'"’*-""'.“0‘*"
~SUBRUTINA MOVER

FHAER R AR R

124

£k
*

Ay 14R sVERIFICA SI ES OPRIMIDA LA
cP.B s TECLA GWE MUEVE EL TELES -
JRINZ, TESTE 3COPIO HACIA EL OESTE, SI ES
LD A, 00H 3OPRIMIDA LA ASIGNA A LA
LD (1322H),A  :LOCALIDAD 1322H SU RESFEC-
JRVELOZ, + TIVO CODIGD
LD A, 154 s VERIFICA SI FUE OFRIMIDA LA

TCPB sOUE MUEVE AL TELESCORIO
JR N2, TNORTE  ;HACIA EL ESTE
LD A, 01H
LD {1322H),A
JR VELOZ
LD A, 16H JVERIFICA SI FUE OFRIMIDA LA
CP B s TECLA GUE MUEVE AL TELESCO-
JRNZ, TSUR $PIO HACIA EL NORTE
LD A, 03H
LD “(1322H),A
JR VELOZ .
LD A, 17H 1 VERIFICA SI FUE OFRIMIDA LA
CP.B s TECLA QUE MUEVE AL TELESCO-
JR NZ, TVEL $PIO HACIA EL SUR
LD A, 02H
Lb (1322H) . A
JRVELOZ g
LD A, 034 +SI FUE GFRIMIDA UN TECLA CON
CF B sUN VALOR MENOR G IGUAL A 1,
JR €, FMOVER ;ALMACENA EL VALOR DE ESTA
Ll A, B SEN LA LOCALIDAD 13LEH, LA
LD (131EH),A  sCUAL INGICA LA VELOSIDAD CON
CalL RETARDO  :LA CUAL SE MOVERAN LOS
JR FMOQVER s MAOTORES
LD A, (131EW  1DE ACLERDG A L TECLA Y VELD-
LD E,A $CIDAD ESCOGILA, SE LLAMA A LA
LI A, u1H T SURRUTINA CORRESFONDIENTE
CFE
IR C,ETVELZ
CALL VELUNG
JR FMOVER
CALL VELLOS
RET
2 EEEFY PR EFYEERERENE Bk bR By
U] (X% 5
$ET BUBRUTINA VELLLNG ke - - .
IR XY
;#ttl‘ﬁt!‘tl.t!t“l‘lkkb'ﬁk‘kt&.&
FUSH BC 1 SALVA RERISTRUS
PUSH HL
FUSH DE
Liv A, (131EH)

sVERIFICA LA VELOCIDAD ESCO-



a8

LD B.A . 3LE. ASTGNA AL REGISTRO.HL
LD A, D0H “3EL RETRASO EQUIVALENTE A LA
P $VELOCIDAD DESEADA

B .
JR. NZ,ETVIAA
LD HL,D00COH 3 (VELOCIDAD u.
. JR ETViAB
ETV1AA: LD HL,SO000H s VELOCIDAD 1.
ETVIAB: LD A, (1322H)
’ . LD D,A $VERIF1CA EL ULTIMO VALUR DE
BIT {,D 3 SECUENCIA ENVIADA Y DETECTAR
JR Z,ETVLLL $ CUALSECUENCIA STRLE
LD A, (132AH)
LD B,A
JR ETVI2Z
ETVi11: - LI A, (132BH)
LD B,A
ETV122: ° AND-OFH
LD B,A
opeh  0EOQ LD C,00H
apaF  DDZIER0C LD IX, 0CESH
aD3  DD7EOU ETV1I33: LD A, (IX)
& CP B
JR Z.ETV144
INC- &
INC TA
LD A, dsH
P C
JR NZ,ETV133
JR ETVIER
ETV144: -~ PUSH HL
BIT 0,1
JR OZ,ETVISS
LD HL,CFaH

abAR 1802 JR ETV1E6
ODAD  ZIFTOC ETViSS: LD HL,O0CFCH
ODBRO 0600 ETVies: LD B,00H
GDB2Z 0% AbLL HL, B
ODEY  7E LD A, (HL)
0DB4 67 LL H.A
ADBS  CRGF SKL A
QpE7  CE3F SRL A
ubBa  CBIF SRL A
0DBB  CB3F SRL &
UDEDL  4F LD C,A
ODBE DDR2IESOC LD IH,0CESBH
ALlD [X, R
LD A, uFH
AND H
Lk o,
PO HL
JR ETVIEE

ETViBE:  BIT 04D sASIANA EL VALOR DE LA BIREC-
. JR NZ,ETVLICC 5CLION DONDE SE ENCUENTRA LS
GLCF  DDZIEFOC L IX, OCEFR $SECUENCTIA DEL MOTOR



QDb
anps
20Dy OEQD
¢DDB - CB4A
apph 2004

ADDF  DD7EQND
UDEZ D381
GDE4  322B13
OUDE7 1303
QDEY DD7E0OQ
ODEC D380
JDEE  322AL13
0DF1  £B42
UDF3 2004
JDFS  DDZR
GDF7 1802

QLF9  DD23
aDFR  OoC
GDFC  3ALFL13
UDFF  FEOOQ

UED]1  CCE0B
JEQS  CDZBOF
0ED7  CL2I03

WEOA 47
QE0OB FE13
DEOD 2807
CEOF  3E0S
CELl  BY
0E1Z 2007
QE14  18B%
OE1& D1
UEL7 E1t
NE1e
Qe 23
NEIA 29
DELB ES
QEIC DT
QEID  3ALELZ
GEz0 47

210007
222013

550
IAZZL3

ETVICLC:
ETVIDD:
ETVIEE:

ETVIFF:

ETV1iGE:

ETViHH:
ETVLII:

ETVLIJT:

FVELUNG:

VELDOS:

ETVZAAL

ETVZAF:

126

JROETVIDD
LD IX,0CE2H -
LD ©,00H
BIT ,D
JR NZ,ETVIFF
Lh A, (IX)
ouT (BlH),A $ ENVIA LA SECUENCLIA CUORRESPLIN-
LD (132EBH),A sDIENTE AL PLERTO &1H. EL CUAL
JR ETVIGG sMUEVE AL MOTOR GUE CORRESPONDE
LD A, (IX) $A LA DECLINACIUN
OUT (B0H).A sENVIA LA SECUENCIA FOR EL
LP (132aH),A s PUERTO @OH. EL CUAL CORRES~
BLT O0,D sFONDE A LA ASCENSION RECTA
JR NZ,ETVIHH
DEC IX
JR ETVIII
ING IX
INC C
LD A, (131FH)
CP 0C0H
CALL Z,MODIFICA ;MODIFICA EL VALOR DE LAS
CALL FREC s COORDENADAS SEGUN CORRES-
CALL DAMETEC s FONEA
L B,A s FREGUNDA SI SE DEJO DE
CF 13H 1 OPRIMIR LA TECLA DE MOVI-
JR Z,FVELUNG s MIENTQ
LD A,02H
CP C
JR NZ,ETVIEE
JR ETVIEER
POF DE s RERRESA EL. VALLOR A LOS REGIS-
FOF HL 1 TROS QCUFADOS
POF BC
RET
EREAEEEL TGS RN PR
: *EE
* SUBRUTINA VELDOS *+1
* £t
SAEFEERERERE RN E LSRN
PUSH B s SALVA LOS REGISTROS AUE SE
PLISH HL sMODEIFICAN EN ESTA SUERUTINA
FUsH DE
LD 6, (131EH) $ ASTIANA AL REGISTRO HL EL
LD E.A s VALOR EQUIVALENTE A LA
LD a,uzH s VELOCIDAL DESEADA
LF B
JR NZ.ETVzAA
LD HL.Q700H TVELOCIDAD FINALZ
LD (1320H) ,HL
IR ETVZAF
LI* HL.9100H SVELOCLOAD FINALZ
L 20H) L HL
LI HL,S000H s VELDWIDAD INICIAL

LD A, (1322H)



NE3A
DE3R
QE3D
OEIF
UE4Z
QE43
GE4S
OE4:
NE4Y
HEAH
OE4C  OEQG
OE4E  DD2IFODC
HES2  DD7EMM

DOzio40D

HEYN

DD7EDO
2

UEAU
UERL
HEAZ

ETVZ210:

ETVZ211:

ETV212:

ETV213

ETVZ14:

ETVZiS:

ETVZ17:

ETVZ18:
ETVZ19:

Lt D, A

BIT 1,0

IR Z,ETVZ2190.
LD A, (132ZAH)
LE ByA

R ETVZ12

LD A, (132BM)
LD B,A

AND . OFH

L A, B

LD C,00H

LD - I¥, 0CFOH
LD A, (1)

CP B )
JRZ/ETV2L7
INC I o
INCC..z:

LD A, 04H

c

JR NZ,ETVZ212.

L IX,0D04H
LD C,00H
LD A, (IX)

B
JR Z,ETVZ14
INC IX
ING
LD A, 04H
TP C
JR NZ,ETVZL3
JR ETVZBR
PUSH HL
LD A, 01H
LD (132CH),A
BIT 1,D
JR Z,ETV21S
LD HL, uDaEH
JR ETVZ19
LD HL.OD10H
JR ETVZ19
PUSH HL
LD A, 00H
LIx (1320H), A
BIT 0,0
JR Z,ETV
LD HL.u
IR ETVZ2IY
LD HL, 0DOCH
LD B, O00H
ADD HL, B
LD A, (HL)
LD H, R
SRL A
SRL A

=

SOt

3VERIFICA EL™ ULTINO. VALOR
$DE LA SECUENCIA ENVIADA




VERS
0EA7
VEAT
OEAA
UEAE
NEBO
QEBZ
UERS
GEE4
DEBRS
WER7
NERS
CERE
IEBF
QEC1
QECS
WEL7
QECY
QECE
NECE
QELO
WEDZ
GEDS
LEDS
NEDA
QERD
UEDLF
GEE1
OEE3
UEES
OEE?7
EEZ
JEER
QEED
QEEE
NEFN
(EF3
NEFS
OEFS
UEFER
HEF
WFGR
OF s
OF0&

CE3F
CRAF

4F
DD2IFO0C
E]
IEOF

A4

aF

El

1910
CBaz
2006
DDZ1F30C
1204
DDLZ1FOOC
UEDG
CH4A
z00A
DO7ENN
0351
IZIELE

1z02
LLZE0O

ETVZEB:

ETVZCC:
ETVZDD:
ETVZEE:

ETVZFFs

ETV2GEA:

ETV2HH:
ETV2II:

ETVZ2rr:

ETV2HEK:

128

SRL A

SKRL A

LD S, A

LD 1K, OCFOH

ADD IX,BC

LD A, OFH

AND H

Lp G, A

POFP HL

JR ETVZEE

BIT. 0,D s ASIGNA LA DIRECCION DUNDE
JR-NZ,ETV2CC $1SE ENCLENTRA LA SECUENCIA
LD IX, OCF3H : DEL MOTUR

JR ETV2DD

LD IX,0CFO0H

LD €, 0OH

BIT ,D

JR N2, ETVZFF

LD A, (D)

QuUT (BLH) . A $ENVIA LA SECUENCIA AL MUTOR
LD (132BH) ,A sPOR EL PUERTO Z1H.EL CUAL
JRETV2GAE 3 CORRESPONDE A LA DECLINACION
LD A, (IX)

OUT (50H) A SENVIA LA SECUENCIA AL MOTOR
LD A132AH) , A R EL FUERTS H, EL CUAL
-BIT 0O, CORRESPONDE A LA ASCENSTION
JR NZ,ETVZHH RECTH

DEC IX

JR ETV2I1

INC I s INCREMENTA EL VALWUR DE LA
INC C s BIRECCION DONDE SE ENCLENTRA
LD A, (131FH) s ALMACENADA LA SECLUENCIA DEL
LD B, O0H $MOTOR

CP B

JR NZ,ETV23.T

LD A, (132CH)

CF o0oH

CALL Z,MODIFICA sMODIFICA LAS COORLENADAS
CALL MODIFICA s SEGUN SE MUEVA EL MOTOR
LD A, 00H

LD {(132CH), A

CALL FREC

CALL DAMETEC s PREGUNTA SI SIGUE OPRIMILA
LD B.A ;LA TECLA DE VELOCIDAD

LD A, 18H

P B

IR Z.FVELDOS

LD A, (2321H)

CP H

JRONZ,ETVZKE

LI A, (1320H)

CP L

JR Z,ETVALL

SCF 3 AUMENTA LA VELOCIDAD DE



UF1%
DF1A
OF1D
DFLF
OF20
QF2z
0F23
0F29%
oF27
aF2g
0F27
aFza

UEZR
0F2C
WFZD
OFZE
aF30
0F31
OF33
OF34
UF35

OF 3¢,
aF37
QF3&
OF3A
QFJE
OF41
UF43
UFa6
F4s
0F459
NF4C
OF4E
QFSg

D9

s

DDES
DDhZicEL1D
DD3Is00
204F
DOT7EFF
[sT:318

27
DD77FF

DR7EOZ

cent

SUETVRLLE

" FVELDOS:

FREC:

AFREC:

12¢9

PUSH - BC sLOS MOTORES, HASTA S LIMITE
LD BC.OQFFH
SB. HL,BC
POF BC
LD AL04H
CP C
JR NZ.ETVZEE
JR ETVZER
PUP DE : RERGENERA EL VALOR ORLISINAL A
POP HL $1L0S REGISTROS GUE FUERON
POP BC sMODIFLCALUS EN LA SUEBRLITINA
RET
3 EXEFFAREREFCRRRNERL Rk E
s [ v Ew
§¥¥E QUEBRUTINA FREC *#y
P EEE * A
SEREARA RN LR R EEERN
FUSH HL
EX AF.AF'
LEC L
JR NZ,AFRED sRETRASO UTILIZAMY PARA DAR
DEC H sDISTINTAS VELOUIDADES A LOS
JR NZ,AFREC s MOTORES
EX AF,AF!
POP HL
RET
gk N AR RS REAR LR GRS E R TR R
3 (X
$44% RUTINA DEL CANAL 2 DEL C1C #*w
gEEE b
R R I T R T g gy
EX 1SALVA LOS REGISTROS
En AF,AF:
PUSH Ix
LD I, 13ZEH
DEC (IX)

JR NZ,EFAR
LD A, (Ix-1)

ADD 01H

DAA

Lk (IX-1),A SPOR CADA SEGUNDL, LA

CP 13H 3PECLINACION SE MOLIFICA
JR NI, EAR $UN OUINCEAVD DE SEGUNDL

Lb (IX-1).00H
LDh IX,1303H
LD A, (Ix+2)
ADD U1H

bAA

LD (IH+2). A
LP elH

JR NZ,EAR

LD (Ix+2) ,00H
L A, (T4 1) s INCREMENTA UN MINUTO
AplD 0iH
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UF94
NF9S
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Errors
Ranae

27
oDp7701
FE6N
2017
DD2ENLOG
LD7ENG
cell

27
DD7700
FE24
2006
DD3IE0000
2005
JEQS
322E13
ODE1

[T

3

ED4D

EAR:

EFAR:

il
Count 0

DAR~
LD (I¥+1),A
CP 604

~JR°NZ.EAR

LD (IX+1), 00H
LD A, (1K)
ADD . O1H

- DAA

LD (IX),A
24H

JR- NZ,EAR
LD (IX), 00H
JR NZ,EFAR
LD A, 04H

LD (132EH), A
POP IX

EX AF,AF "’
EX¥

RETL

3 INCREMENTA LAS HORAS

3REGENERA EL VALOR DE LOS
1REGISTROS
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Conclusiones

En el presente trabajo se describe el disefioc mecanico,
e{ectrbnico, asi como el programa del control de un telescopio.

Originalmente se pens6 en la construccién de todo el sistema,
sin embargo 1las limitaciones para la obtenciédn de la herramienta
adecuada, asi como lo elevado de los costos dee las mismas impidid
que se culminara esta parte, lo cual nc impide que en una fase
siguiente Be culmine este proyecto, ya que en el trabajo se
presenta en detalle el disefic mecinico, en tanto que las partes
del control electrénico, asi como la programacién se realizaron y
se efectud el control real de los motores seleccionados para el
sistema de control de posicién del telescopic comoc se habia plan-
teado originalmente. El programa de control se realizé en un sist-
tema starter kit Z80.

El control disefiado presenta opciones que no se tienen
generalmente en los controladores comerciales para telescopios de
uso no profesional como son el despliegue de la hora sideral,las
coordenadas y 1la facilidad de programar la posicién del cuarpo
celeste que se desea observar, asi como el indicar si el cuerpo
celeste no es visible en ese momento para el observador.

Por otro lado, un control similar que incluye un telescopio
de 30 cm. de diametro del cristal primario, tiene un costo
aproximado de $ 2000.00 délares, en tanto que el control disefiado
en este trabajo de tesis tendria un costo menor a o8 $ 700.00
délares.

Ademas, la tecnologia de control wutilizada asi como los
programas de control del telescopio podria emplearse con éxito en
el control de posicién de antenas parabélicas de estaciones ter-
renas.
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