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INTRODUCCION

En la actualidad, nuestro pais cuenta con una vigorosa comunidad cientifica
dedicada a la investigacién en el campo de la astronomia. El trabajo realizado por varias
generaciones de investigadores de esta disciplina les ha llevado a gozar de un
considerable prestigio académico, tanto en el ambito local como internacional. Las lineas
de investigacion que se siguen en el Instituto de Astronomia se concentran en las

siguientes areas.

o  Astronomia Estelar. Estudia la estructura, formacién, evolucién y composicion de

los diferentes tipos de estrellas.

o Astronomia Galictica. Estudia la diniAmica y cinemdtica de las distintas

poblaciones estelares que componen nuestra galaxia y de ella misma.

o Material Interestelar. Investiga su composicién quimica asi como su respuesta a

las diferentes fuentes de energia como son la radiacion estelar, vientos solares,

explosiones de supernovas y las nebulosas planetarias.

o Astronomia Extra Galactica. Investigacion de la formacion, distribucion espacial,

evolucién de las galaxias y su funcién de luminosidad.

o Instrumentacién Astrondmica. Se disefian y construyen sistemas y equipo para

propositos astrondémicos.

Para cumplir con estos objetivos se necesita tener ademas de grandes y buenos

telescopios, instrumentos de medicion y control que permitan hacerlos mas eficientes.




La aparicion de la computadora ha causado una revolucion en todas las areas y la
astronomfa no ha sido la excepeion. Asf se han desarrollado sistemas computarizados
que han venido a mejorar el desempefio de los telescopios. Un sistema de control
computarizado, por ejemplo, permite apuntar los objetos astrondémicos con el telescopio
en menos tiempo y de forma mas precisa que con sistemas de control tradicional,

reduciendo el tiempo muerto del telescopio.

En el OAN (Observatorio Astronémico Nacional), hasta el momento, cuenta con
tres telescopios para observaciones astronomicas; €stos som: el de 84 cm, 1.50 my 2.12m
de optica principal. En cllos se han desarrollado diferentes sistemas computarizados
involucrados directamente en la operacion del telescopio, cOMO POr €j emplo; para apuntar
un objeto, enfocar el telescopio, realizar el segnimiento de un objeto por mencionar sélo
algunos. Surge, sin embargo, la necesidad de automatizar sistemas que no estan
involucrados directamente con el telescopio, pero que de alguna manera beneficiaran su
desempefio. Tal es el caso del posicionamiento de la ctipula del telescopio de 150 cm, la
cual provee al telescopio de una pequefia ventana para que pueda observar el firmamento.
El telescopio con su movimiento diurno, obliga al usuario girar la ciipula para que éstano

se interponga entre el telescopio y el objeto a analizar.

Respondiendo a esta necesidad, este trabajo presenta el disefio de un sistema de
control de posicionamiento de la ctipula, capaz de hacer que la ventana de la cipula siga

al telescopio, con una minima intervencién del usuario.




CAPITULO 1

1 Antecedentes

1.1 Telescopios

Un telescopio es un dispositivo dptico que amplifica la imagen de objetos muy
distantes. Ha permitido descubrir, estudiar y fotografiar infinidad de objetos celestes.
Actualmente, los telescopios astronémicos, de acuerdo con la disposicién y tipos de
lentes de los que hacen uso, se clasifican en dos categorias principales: refractores y
reflectores.

Refractores.- En este tipo de telescopio, en un extremo del tubo se coloca una
lente llamada objetivo, la cual recoge la luz y la proyecta al ocular (una lente mas
pequefia). La figura 1-1a muestra este principio. El telescopio més grande de este tipo es
el Yerkes instalado en Chicago, Illinois, USA. Su lente principal tiene un metro de
didmetro.

Reflectores.- En el telescopio reflector se usa como objetivo un espejo parabdlico
o esférico colocado en el fondo del tubo. Este espejo, llamado primario, recoge la luz y la
refleja a otro espejo secundario, el cual los desvia fuera del tubo. La figura 1-1b muestra
su esquema. El telescopio reflector méas grande tiene un espejo primario de 8.4 m de

didmetro y estd ubicado en la reptblica de Chile.




Antecedentes

Altura o
elevacion

Ascension

Azimut Recta (a)

a) Telescopio refractor con montura altazimutal. b) Telescopio reflector con montura ecuatorial

Figura I-1 Tipos de telescopios y monturas.

1.2 Monturas para Telescopios

Para fijar los telescopios y apuntar los objetos celestes existen dos tipos de

monturas: la altazimut y la ecuatorial,

La altazimut es la més sencilla y fue usada en los primeros telescopios, aunque en
la actualidad es preferida para los grandes telescopios. Su configuraciéon basica se
muestra en la figura 1-1a. Tiene un eje vertical que permite el movimiento sobre un plano
horizontal, 1lamado azimut, y un eje horizontal cuya funcién es cambiar la altura de

observacion que recibe el nombre de eje de elevacion.

Sin embargo, por su simplicidad se habia preferido una montura que, con tan solo el
giro de uno de los ¢jes, pueda compensar el giro de la Tierra sobre su eje de rotacidn
para, de esta manera, seguir a las estrellas en su “movimiento diurno”. Esta se muestra en
la figura 1-1b y es la llamada montura ecuatorial que, al igual que la altazimut, tiene dos
ejes mutuamente perpendiculares, pero con la diferencia de que un eje conserva fija su
orientacion paralela al eje de la Tierra (ver figura 1-2) y recibe el nombre de eje polar o

eje de ascension recta.




Antecedentes

EJE PARALELO AL FOLAR
GIEODECUTULA EJE FOLAR
— £ DECCLINACIKO
g ! '

\
/‘\

FLANO HORIZONTAL

MOVIMIENTO APARENTE
DELOS ASTFOS

Figura I-2 Principio de la montura ecuatorial.

1.3 Sistemas de Coordenadas

Para la localizacion de los objetos celestes se han desarrollado cuatro sistemas de
coordenadas: Horizontal, Ecuatorial, Ecliptico y Galdctico; el nombre del sistema lo

define el plano al que esta referido.

Sin embargo, se describiran s6lo los dos primeros por ser los de interés en este

trabajo.

1.3.1 Sistema horizontal

En este sistema, el objeto celeste es localizado tomando como referencia el
horizonte del observador; la figura 1-3 muestra este plano. Los puntos denotados como A,
S, £y O indican los puntos cardinales Norte, Sur, Este y Oeste, respectivamente. Estos
puntos establecen el plano del observador (representado con la letra P). Al punto que se
encuentra exactamente arriba de la cabeza del observador (indicado con la letra Z) se le

llama cenit. Entonces, para indicar la posicién del objeto celeste X se requiere:

Conocer la altitud o elevacién a, que es el dngulo comprendido entre el punto B,
el observador Py el objeto X, con valores que van desde 0 a 90 grados, siendo el cenit el

punto con el valor mas alto.




Antecedentes

El oftro 4ngulo requerido es el azimut y estd determinado por los puntos N, el
observador Py B. Sus valores fluctiian entre 0 y 360 grados, incrementiandose en el

sentido de las manecillas del reloj.

Este sistema permite a un observador dado localizar los objetos celestes con las
coordenadas de azimut y altitud, pero estas coordenadas no servirdn a otro observador
localizado en un lugar distante. Este observador requerird de coordenadas diferentes para
localizar al mismo objeto; ademas, la rotacién de la tierra obliga a asignar un par de

coordenadas diferente en cada instante de tiempo.

Figura [-3 Coordenadas del sistema horizontal.

1.3.2 Sistema ecuatorial

Los puntos principales que describen este sistema estan determinados por la
esfera celeste (extension imaginaria del planeta Tierra, con radio infinito y el planeta
mismo en el centro), como se muestra en la figura 1-4. Asi, los polos norte celeste y sur
celeste estdn localizados en la extension del eje polar norte y sur, respectivamente. De
igual forma, la extension imaginaria del ecuador de la tierra al infinito se le denomina
plano ecuatorial celeste, plano al que esté referido este sistema; de alli su nombre. Otro
punto principal es generado por la interseccion del plano ecuatorial celeste con el plano
ecliptico (plano en el que se encuentran alineados el sol y todos los planetas). Estos
planos tienen dos puntos de interseccion, uno llamado equinoccio de primavera y el otro

solsticio de verano.
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Al igual que el sistema horizontal anterior, éste requiere de un par de coordenadas

para localizar un objeto celeste:

Una es la distancia angular desde el ecuador celeste, ya sea al norte o al sur,
nombrada declinacién (abreviado como Dec o representado con el signo 8). Sus valores
son de O para el ecuador hasta 90 y —90 para los polos norte y sur celestes,

respectivamente. Estd expresada en grados, minutos y segundos de arco.

La otra coordenada es la ascensién recta, abreviada como RA (del inglés Right
Ascension) o representada con el simbolo o.. Este punto tiene su origen en el solsticio de
verano y se incrementa en el sentido contrario a las manecillas del reloj. Est4 expresada

en grados, minutos y segundos o en horas, minutos y segundos de tiempo.

La conversion de la medida angular en medida de tiempo es la siguiente: 24 hrs =
360° 1 hr. = 15° 1 min. = 15’ y 1 seg. = 15”. La figura 1-5 sefiala los angulos de

declinacién y ascencidn recta.

Debido a que el sistema de coordenadas ecuatorial estd basado en el ecuador
celeste y el equinoccio de verano los cambios en la latitud y longitud del observador no

afectan los valores de ascencién recta y declinacion.

El tiempo sideral local del observador, estd definido como la cantidad de tiempo
transcurrido desde el cruce del equinoccio de verano con el meridiano. El tiempo sideral
local también es equivalente al dngulo horario H del equinoccio de verano, donde el
angulo horario estd definido como el 4ngulo entre el objeto celeste y el meridiano del

observador.
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POLO NORTE CELESTE
[

OBJETO
CELESTE
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CELESTE

SOLSTICIO
DE VERANO

POLO SUR CELESTE

Figura 1-4 Relacion que guardan el ecuador celeste, la ecliptica y los equinoccios.
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Figura 1-5 Angulos de ascencion recta y declinacicn.
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1.3.3 Conversion de un sistema a otro

Como se ha visto, la ventaja del sistema ecuatorial es proporcionar un punto de
coordenadas tinico para cualquier objeto. Sin embargo, tanto los observadores como los
telescopios localizados sobre la faz de la tierra, requieren de las coordenadas

horizontales. Debido a esto es necesario realizar la conversién de un sistema a otro.

El angulo horario (H) y la declinacién (8), se relacionan en el azimut (A) yla

altitud (a) mediante la fé6rmula:

Sin a =sin & sin ¢ + cos § cos ¢ cos H

tan A = sin h

cos h sin ¢ - tan & cos ¢

donde ¢ es la latitud geogréfica del observador y H el 4ngulo horario.

Siendo H=LST -«
y LST el tiempo sideral local.

1.4 La cupula del Telescopio

Los edificios que albergan a los telescopios con propésitos astrondmicos cuentan
en su parte superior con una cipula giratoria, generalmente de metal. La ciipula es una
béveda en forma de media esfera, lo que le permite tener poca resistencia al viento y no

permitir la acumulacion de agua y nieve, cubriéndose asi de las inclemencias del tiempo.

Otra de las funciones que debe cumplir la ciipula es proveer al telescopio de una
ventana a la boveda celeste. Existen diferentes sistemas que cumplen con esta funcién,

mostrados en la figura 1-6, cada uno con sus ventajas y desventajas.

Las cupulas de los telescopios de San Pedro Mértir son del tipo Hemispheric
Slide, con algunas variantes de disefio: el telescopio de 84 cm hace uso solamente de una

cortina (sin gajo); el telescopio de 2 m tiene una cortina segmentada, es decir, que puede
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tomar toda la cortina o sélo una parte; el telescopio de 1.5 m cuenta con dos partes
- moviles llamadas cortina y gajo, mostradas en la figura 1.6b .

Cortina.- Estd formada de varias piezas para poder amoldarse a la curvatura de la
clipula. Cuenta con rieles y baleros que le permiten deslizarse de arriba a abajo. Para
abrirla y cerrarla cuenta con un motor de AC y un mecanismo de engranes, |

Gajo.- Es una pieza curva con uno de sus extremos sujeto en la parte inferior de la
ctipula, con baleros que le permiten abatirse. Cuando se desea abrir el gajo, se acciona un
motor de AC que mueve a un pistén, el cual estid conectado al gajo empujandolo hacia

afuera, Para cerrarlo, el motor gira en sentido inverso haciendo que el pistén jale al gajo.

Tanto el gajo como la cortina cuentan con sensores de posicién que le indican al
sistema de control si estd abierto o cerrado, asi como interruptores limite que desactivan a

los motores al llegar a alguno de sus extremos.

Para girar la clpula, se cuenta con un motor de AC, una caja de reduccién
mecanica y un engrane que ensambla en las ranuras de una cremallera que esté fija en la

cupula; esto se muestra en la figura 1-6.

MOTOR

a) Double-Shutter. b) Hemispheric Slide

Figura 1-6 Tipos de sistemas para generar la ventana.
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CAJA DE
REDUCCION MOTOR

o N/

{ i 3 ’ CREMALLERA

B -

R

Figura 1-7 Elementos que giran la ciipula.
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CAPITULO 2

2 Obijetivos

2.1 Introduccioén

Actualmente, en el telescopio de 1.5 m, se requiere de la intervencién de un

operador que abra la cortina y el gajo para proveer la ventana al cielo, y gire la cipula

para que no obstruir la visibilidad al telescopio, debido a lo que se explico en la seccidn

1.2. Por lo tanto el objetivo de este trabajo es prescindir, en la medida de lo posible, de

esta intervencién y hacer la operacion més automatica, es decir, que los movimientos de

la clipula se realicen en respuesta a los movimientos del telescopio.

Para cumplir con lo anterior, se propuso que el sistema fuese capaz de realizar las

siguientes tareas.

[}

Girar en ambos sentidos la cipula.

Abrir y cerrar tanto la cortina como el gajo.

Conocer la posicién de la apertura y mantenerla atin en ausencia del voltaje de
alimentacion principal.

Encender y apagar las luces de la ctipula.

Monitorear los niveles de voltajes requeridos por el sistema.

Monitorear la posicién de la cortina, el gajo y el telescopio.

12
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e Contar con un panel indicando la situacién de los voltajes y sensores.

o Contar con un dispositivo de alarma general que indique las operaciones criticas o
fuera de control. |

e Debe contar con modo de operacién desde una paleta manual y desde el sistema

de control del telescopio mediante el puerto de comunicacion serie.

2.2 Sistema Propuesto

Una vez planteadas las necesidades se buscan las posibles soluciones. La
experiencia del personal del observatorio, ha ensefiado que es preferible disefiar los
sistemas en médulos para poder cambiarlos cuando se dafien o se encuentre una mejor
opcidn para realizar esa tarea. Siguiendo esta linea, se propone el sistema que se ilustra

en la figura 2-1,

[ e e e e e =

i TARJETA DE ACONDICIONAMIENTO SENSORES Y I CORTINA
! COMUNICACION BIS DE LA SENAL ACTUADORES | Y GAIO
TARJETA DE
COMUNICACION
CENTRO DE TARJIETA ACONDICIONAMIENTO SENSORES Y TELESCOPIO Y
CONTROL DE E/S DE LA SENAL ACTUADORES CUPULA

Figura 2-1 Diagrama a bloques del sistema propuesto.
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2.2.1 Centro de Control

Es el cerebro del sistema, ¢jecuta las érdenes dadas por el usuario o por la
consola, tomando las decisiones pertinentes. Es una PC embebida (dedicada) equipada
con un microprocesador 80486DX-33, un puerto serie RS-232, un puerto RS-
232/422/485, un puerto paralelo bidireccional, controlador IDE para el disco duro,
controlador para el disco blando y temporizador watchdog. Sus circuitos integrados estin
construidos con tecnologia CMOS (Complementary Mosfet Oxide Silicon), por lo que
consume muy poca potencia. Tiene dos conectores para memoria DRAM (Dinamic
Random Access Memory, Memoria Dindmica de Acceso Aleatorio) del tipo SIMM
(Single In-line Memory Module, Médulos de Memoria en Linea) y acepta bancos de

memoria de 1Mb, 4Mb 6 16 Mb.

ESPECIFICACIONES.
Sistema:
e Microprocesador: 80486DX-33.
e Interfaz con el ducto: ISA (PC/AT).
e Ducto de datos: 32 bits.
e (Canales de DMA: 7.
e Numero de interrupciones: 15.
e Velocidad del ducto: 8 MHz.
e Reloj de tiempo real: DS-12887 .
Memoria:
e Memoria DRAM: De 1 MB hasta 32 MB.
e Memoria RAM (Shadow): Hasta 256 KB en bloques de 32 KB.
Dispositivos de Entrada — Salida:
e Controlador IDE para el disco duro: Soporta hasta dos controladores IDE con
ducto AT.
e Controlador para el disco blando: Soporta hasta dos manejadores de 5.25”
para discos con capacidad de 360 KB y 1.2 MB y/o 3.5” para discos con
capacidad de 720 KB y 1.44 MB.
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e Puerto paralelo bidireccional: Configurable para LPTI1, LPT2, LPT3 o
deshabilitarlo. Con conector hembra DB-25.

e Puertos serie: Un puerto serie RS-232 y un puerto serie RS-232/422/485. Los
puertos pueden ser configurados individualmente como COMI, COM2 o
deshabilitarlos si se prefiere.

Caracteristicas Industriales:

o Temporizador Watchdog:  Sistema BIOS (Bus Input Output System)
configurable, ya sea para deshabilitarlo o programarlo como si o no. El
intervalo de tiempo para su activacion es de 0.5 s. hasta 16 m. 48 s. Utiliza las
direcciones en hexadecimal 043 y 443.

o Conector PC/104: Con ducto de 16 bits para insertar médulos opcionales tales
como discos (Flash/RAM/ROM) y/o Flat-panel/CRT VGA.

e Conector para teclado: Conector mini-DIN de 6 pines. También incluye un
adaptador para teclado externo.

Generales:

e Fuente de poder maxima requerida: +5 V @ 2 A.

e Fuente de voltaje: +5 V (4.75 Va5.25V).

e Temperatura de operacion: 32 a 140° F (0 a 60°C).

e Tamafio: 7.3” x 4.8” (185 mm x 122 mm).

e Peso: 1.1 Ibs (0.5 Kg).

e Tiempo de vida promedio: 64,500 hrs @ 25°C; 39,100 hrs @ 60°C.

2.2.2 Tarjeta de entrada - salida

Esta tarjeta es la interfaz entre la PC y los factores externos, compatible con las
sefiales del ducto ISA para que pueda ser insertada en las ranuras de la PC. Esta
construida con tecnologia CMOS para que consuma poca potencia y sea altamente

inmune al ruido.
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ESPECIFICACIONES.
Sistema:
o Interfaz con la PC: Ducto ISA (PC/AT).
e Ducto de datos: 8 Bits.
e Direcciones de salida: 8 (0x300 a la 0x307).
o Direcciones de entrada: 8 (0x300 a la 0x307).
e Contador ae cuadratura: Usa el integrado HCTL — 2016, un oscilador de
2MHz y una bateria de respaldo.
Dispositivos de Entrada y Salida:
e Cerrojo unidireccional de 8 bits: Para la lectura del contador de cuadratura.
e Cerrojo bidireccional de 8 bits: Para enlazarse con la tarjeta de comunicacion.
Entradas y Salidas Digitales:
o Entradas de propdsito general: 16 Bits.
o Salidas de propdsito general: 16 Bits.
Generales:
o Tamaiflo: 6” x 4.2” (150 mm x 105 mm).

e Peso: 0.5 1bs (0.24 Kg).

2.2.3 Tarjeta de comunicacion propia

Estas farjetas transmiten paquetes de 8 bits modulados en PWM (Pulse, Wide
Modulation, Modulacién por Ancho de Pulso). Al igual que la tarjeta de puertos, estd
construida con tecnologia CMOS. Se disefiaron dos tarjetas de comunicacién serie para

mandar y recibir datos a la cupula.

ESPECIFICACIONES.
Sistema:
e (Comunicacion : Half-duplex en modo diferencial.
e Modulacién: Por ancho de pulso (PWM).
e Numero de bits transmitidos: 8 Bits.

e Velocidad de transmision: 2 Kbps.
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Generales:
o Fuente de voltaje: +5V.
e Temperatura de operacion: -40°C a 85°C.
e Tamaflo: 6” x 3.75” (150 mm x 95 mm).

o Peso: 0.22 Ibs (0.1 Kg).

2.2.4 Acondicionamiento de la sefial

Generalmente, la sefial de salida de casi todos los sensores no son las adecuadas
para el sistema que los va a usar, por lo que es necesario algin tipo de
acondicionamiento, tal como amplificacion, filtrado (seleccion de una determinada
frecuencia), cambio de niveles de voltaje o aislamiento eléctrico. Para ello, se disefiaron
dos tarjetas de acondicionamiento de sefial: una modifica las sefiales de los sensores que
lee la tarjeta insertada en la PC, y la otra las sefiales de los sensores que lee la tarjeta

instalada en la cipula.

ESPECIFICACIONES.
Para la tarjeta de la PC.
Entradas:
e Para el circuito contador HCTL-2016: 3.
e Para los interruptores suaves del telescopio: 4.
e Para los interruptores duros del telescopio: 4.
e Para los comparadores de voltaje: 5.
Salidas:
e Para encender el motor de ctipula: 2.
Caracteristicas Industriales.
e Para conectarse con la tarjeta de puertos: Conector hembra DB25.
o Para medir los voltajes: Conector de 10 patas(en linea).
e Para los sensores del contador: Conector de 9 patas (en linea).
e Para los interruptores suaves del telescopio: Conector de 8 patas(en linea).

e Para los relevadores: Conector de 5 patas(en linea).
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e Para su fuente de alimentacién: Conector de 2 patas(en linea).
Generales.

° Fuentes de poder requeridas: +5V @ 2A, +12V @ 3A.

o Tamaiio: 7" x 4” (175 mm x 100 mm).

o Peso: 0.264 Ibs (0.12 Kg).

Para la tarjeta de la ciipula.
Entradas:

e Para sensar la luz: 1.
e Para sensar los voltajes: 2.
e Para la cortina: 2.
e Para el gajo: 2.
Salidas:
e Para encender y apagar luces: 1.
e Para abrir y cerrar la cortina: 2.
e Para abrir y cerrar el gajo: 2.
Caracteristicas Industriales.
e Para los sensores de posicién de cortina: Conector de 4 patas(en linea).
e Para los sensores de posicion de gajo: Conector de 4 patas(en linea).
e Para los sensores de voltaje y luces: Conector de 4 patas(en linea).
° Para los relevadores: Conector de 4 patas(en linca).
Generales.

o Fuentes de poder requeridas: +5V @ 2A, +12V @ 3A.

2.2.5 Sensores y Actuadores

Para hacer la interfaz con la PC se requieren transductores electrénicos, que
tienen una entrada o salida eléctrica por naturaleza, tal como voltajes, corriente o
resistencia. El transductor es un dispositivo que convierte una forma de energia a otra. Un

sensor es un transductor electrénico que convierte una cantidad fisica en una sefial
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eléctrica equivalente. Por el contrario, un actuador es un transductor electrénico que

convierte energia eléctrica en una cantidad fisica equivalente.

Para sensar las posiciones de cortina, gajo, telescopio y ciipula se emplearon los

siguientes sensores y actuadores:

e Para los interruptores limite de cortina y gajo: Sensor de contacto magnético.
e Para el codificador de la ctipula: Honeywell 922AB1Y-A4N-L.

o Para los sensores del telescopio: Honeywell FL7M-10J6D-M.

e Para los sensores de cortina y gajo: 507-AMS-21B.

e Para la activacion de los motores: Relevador KUP-14D15-12.

Las caracteristicas de estos componentes se encuentran en el apéndice D.
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CAPITULO 3

3 Comunicacion Digital del Sistema

3.1 Introduccion

En el sistema de la comunicacién intervienen cinco elementos: El emisor, que
transmite la informacion; el receptor o destinatario de esta informacién; el mensaje que el
emisor transmite al receptor; el cédigo o sistema de seflales previamente convenido para
poder entenderse; el canal o medio a través del cual llega el mensaje del emisor al
receptor. Una buena comunicacién supone que un emisor (cifrador), valiéndose de las
técnicas adecuadas, transmite un mensaje claro y preciso a un receptor (descifrador) que
capta el contenido del mensaje (lo descifra) gracias al empleo, en ambos, de un codigo

comun y de un canal adecuado.

Generalmente al mencionar la comunicacion digital se piensa en los estandares ya
establecidos. Un ejemplo en la comunicacién serie es la UART (Universal Asinchronous
Receiver/Transmitter, Transmisor/Receptor  Asincrono Universal), aunque no
necesariamente es la mas conveniente para ciertos propdsitos, por lo que se decidid

disefiar un sistema y protocolo de comunicacién propio.
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3.2 Cddigo Digital

La unidad de informacién usada en los sistemas digitales es el bit (contraccion de
las palabras del idioma inglés binary digiz; digito binario), el cual tiene sélo dos valores
posibles 0 (CERO) y 1 (UNO). Estas dos combinaciones son muy limitantes por lo que
se agregan mas bits. En grupo de cuatro bits forman un nibble y dos nibbles (ocho bits)
forman un byte. La tabla 3-1 muestra sus posibles combinaciones y su cddigo en
hexadecimal. La férmula del nimero de combinaciones posibles es 2" donde n es el

numero de bits.

Numero de Combinacion Cddigo
combinaciones binaria hexadecimal
1 0000 0
2 0001 1
3 0010 2
4 0011 3
5 0100 4
6 0101 5
7 0110 6
3 0111 7
9 1000 8
10 1001 9
11 1010 A
12 1011 B
13 1100 ¢
14 1101 D
15 1110 E
16 1111 F

Tabla 3-1 Combinaciones posibles de un nibble.

3.3 Transmisiones Digitales

Los datos digitales son transferidos, a través de un cable o canal, mediante el
cambio de corriente o voltaje. Dependiendo del conjunto de los bits, las transmisiones se

clasifican en: paralelo o serie.
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Paralelo - Serie.- La transferencia de datos es llamada en paralelo si un grupo de
bits, cada uno con su propia linea, viajan al mismo tiempo; generalmente este grupo de
bits es de ocho o miltiplos de ocho. Y se llama seric si los bits viajan a través de un solo

cable, pasando un bit a la vez. La figura 3-1 ilustra estas transferencias de datos.

La transferencia en paralelo es la més rapida y es usada donde no tiene que
recorrer grandes distancia, ya que aumenta considerablemente su costo. Por el contrario,
la transferencia en serie es econémica y puede cubrir largas distancias. Su desventaja es
la velocidad de transmisién y el tiempo requerido para convertir de paralelo a serie y

viceversa, lo que la hace considerablemente lenta,

01 10001
—Pp

O = = O OO —

J" JV v lr vy JV v
Ot = O OO — -

a) Paralelo. b) Seric.

Figura 3-1 Tipos de transmisiones digitales.

Sincrona — Asincrona.- La temporizacién es un factor importante en cualquier
sistema de comunicacion, pero es crucial en la transferencia serie. Debido a que existen
sistemas que trabajan a diferentes velocidades, se han desarrollado dos métodos para
ajustar las velocidades de transmision de los datos, estas son: sincrona (en sincronia) y

asincrona (sin sincronia).

Con la transmisién sincrona, los bits llegan en intervalos de tiempo regulares,
marcados por los pulsos de un oscilador. Estos pulsos sincronizan al receptor con el
emisor, por lo que el receptor sabe cuando captar los bits. La sefial del oscilador requiere

de su propia linea de transmision.

En la transmision asincrona los bits llegan en intervalos de tiempo irregulares.

Aunque el término asincrono es un poco ambiguo, ya que también se requiere sincronizar
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los datos. La diferencia es que esta sincronizacién se lleva a cabo dentro del tren de datos
por lo que no requiere del pulso de sincronia, y con ello, la linea de transmisién. En los
estandares comerciales, este tipo de sincronizacion requiere adicionalmente de un bit de
inicio, que le indica al receptor que va a iniciar la transferencia de datos y un bit de fin

para indicar que ya terminé de transferirlos.

La velocidad con que se transfieren los datos estd medida en bauds (en honor al

francés Baudot) o en bits por segundo (bps).

3.3.1 Transmisor

Las figuras 3-2 y 3-4 muestran el disefio del modulador y demodulador por ancho
de pulso. Este circuito hace uso de pocos componentes y permite recobrar tanto la sefial

del reloj como los datos.

Para codificar los datos se emplean dos monoestables. El pulso del primer
monoestable se ajusta para que tenga un ancho de Y4 0 25% con respecto a la sefial de
reloj. El pulso del segundo monoestable debe tener % o 75%. El pulso del primer

monoestable representard al CERO digital y el pulso del segundo al UNO.

Cuenta con un circuito que identifica el dato digital y, dependiendo de éste,
habilita al monoestable correspondiente. Por 1iltimo, el circuito mezclador deja pasar los

pulsos de ambos monoestables.

La figura 3-3 muestra las sefiales que se producen para mandar el dato binario

11000110. En la seccién 5.2 se da una explicaciéon mas detallada.
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Figura 3-2 Diagrama a blogues de codificador.
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Figura 3-3 Diagrama de tiempos del codificador.
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3.3.2 Receptor

El circuito de la figura 3-4 muestra como se decodifica la sefial recibida del emisor.
Los datos de entrada llegan a un circuito de corrimiento y a dos monoestables. Uno de
cllos produce una sefial simétrica (que servird como sefial de reloj), y el otro genera un
pulso de 9 ciclos de reloj de ancho para indicarle al registro de corrimiento que ya

arribaron los ocho bits. La figura 3-5 muestra las sefiales que produce este circuito.

Al presentarse un flanco de subida de las sefiales codificadas (indicadas en la figura
3-5 con una punta de flecha hacia arriba), empiezan a funcionar también los
monoestables. Con el flanco de bajada (punta de flecha hacia abajo) de la salida del

primer monoestable, se le indica al registro de corrimiento que tome el dato presente.

Recordando que el CERO tiene un ancho del 25%, el nivel que vera el registro de
corrimiento serda un nivel BAJO; en caso de ser un uno, que tiene un ancho del 75%, el
nivel que verd serd ALTO. De esta manera se reconocen los simbolos enviados por el

codificador.

Monoestable
7 1

DATOS EN
ENTRADA l PARALELO
DE DATOS

[ < Registro de

A

Monoestable
2

4

Figura 3-4 Diagrama a blogues del decodificador.
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Monocstable 2 I
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Figura 3-5 Diagrama de tiempos del decodificador.

3.3.3 Mensaje

Ademas de reconocer los simbolos, el sistema también debe interpretarlos, esto

es, debe saber qué se le esta pidiendo que haga. Por ello, a algunos bytes se les asignaron

acciones especificas, listadas en la tabla 3-2,

Cédigo en hexadecimal. | Accién que realizara,
0x50 Informa.
0x51 Sube Cortina.
0x52 Baja Cortina.
0x53 Sube Gajo.
0x54 Baja Gajo.
0x55 Enciende Luces.
0xAA Ejecuta la orden.

Tabla 3-2 Lista de mandos para la tarjeta de comunicacion.

Para establecer la comunicacién, se envia primero alguno de los codigos de la

tabla 3-2, seguidos de OXAA para que ejecute la orden. Se opté por definir algunos

codigos concretos (0x5x y 0xAA) para que sirvan también como deteccién de errores.

La figura 3-6 muestra las seflales que producen estos codigos.
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e hen b
UL

Figura 3-6 Diagrama de las sefiales de algunos cédigos.

3.34 Medio de Transmision.

En las comunicaciones digitales existen tres medios principales de transmision:
par trenzado, cable coaxial y fibra dptica. Por su bajo costo, se decidi6 usar el par

trenzado.

Este canal lo conforman dos conductores trenzados figura 6-7. Con el aumento de
la distancia o la velocidad de los datos este medio se vuelve inconveniente debido a la
alta capacitancia de los cables y se vuelve susceptible a las interferencias
electromagnéticas. Por lo que se recomienda para velocidades de transmision hasta 5

Mbits/s. y un distancia maxima de 1.2 Km.

Actualmente, las transmisiones por radio han tenido una participacion muy
importante, por lo que se pretende establecer un canal de comunicacién inalambrico entre

el centro de control y la ctipula en las modificaciones futuras al sistema.
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Par trenzado Forro
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Figura 3-7 Par trenzado como medio de comunicacion.
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CAPITULO 4
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4 Codificadores de Posicion

4.1 Introduccion

Un codificador de posicion es un transductor que convierte un desplazamiento en
una seflal eléctrica codificada, la cual es analizada por un circuito electrénico que
produce una lectura correspondiente a la medida del desplazamiento. Requiere de una
mascara con codigos y sensores eléctricos, Opticos o magnéticos. Los codificadores
eléctricos (comunmente nombrados como codificadores de contacto o friccidn) tienen la
desventaja del desgaste; los codificadores dpticos, por su parte, tienen que sellarse tanto

la mascara como los sensores para evitar que el polvo obstruya el paso de la luz.

En este trabajo se empleo un codificador de disefio propio, descrito adelante, el cual

usa sensores de proximidad de tipo inductivo.

4.2 Codificadores Absolutos

Un codificador absoluto genera una sefial inica que corresponde a la posicion del
elemento mévil. Emplea una regla para los codificadores lineales y un disco en el caso de
los codificadores angulares, con marcas de dos tipos diferentes y equidistantes. Un

codificador absoluto con resolucion de N bits requiere de N lineas cada una con su propio
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detector (ver figura 4-1). Las marcas estin dispuestas con cédigos ya establecidos:
binario, gray o BCD (Binary Code Decimal)., Cada uno tiene aplicaciones especificas:
binario para procesos digitales directos, gray para prevenir la generacién de pulsos falsos

y BCD para despliegues.

Disco

—0
—0
———O
Ej O Salidas
* 5 ljj Digitales
A

Foto Detectores

Q, Sistema de
enfoque

Figura 4-1 Principio de los Codificadores absolutos.

4.3 Codificadores Incrementales

En lugar de las N lineas requeridas por los codificadores absolutos, los
codificadores incrementales requieren sélo de una. La figura 4-2 muestra su principio de
funcionamiento. Sin embargo, este tipo de codificador presenta algunos inconvenientes:
no proporciona de manera directa informacién acerca de la direccién del movimiento;
para tener una salida digital compatible con una computadora, se requiere de un contador
digital; y la informacién de la posicién se pierde al presentarse un corte en la fuente de

energia. Pero resulta simple y econdomico.

Afortunadamente, estos inconvenientes del codificador incremental, generalmente
son solubles. Por ejemplo, para conocer la direccion de movimiento se emplea la
codificacién en cuadratura y, para no perder la posicién del objeto en movimiento, se

emplea un respaldo de energia.
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Sectores
Equidistantes

Regla

a) Angular. b) Linear.

Figura 4-2 Principio de los Codificadores Incrementales.

4.4 Codificador en Cuadratura

Para determinar el sentido se requiere de dos sensores,dispuestos de tal manera
que proporcionen una sefial eléctrica defasada 90°. Estas sefiales son cominmente
llamadas canal A y canal B, como se muestra en la figura 4-3a. Con este defasamiento es
posible comparar las sefial para determinar si “A” est4 adelantada o atrasada con respecto
a “B” 'y, asi, obtener el sentido. También es posible contar cada una de las transiciones,
lo que permite multiplicar electrénicamente el nimero de cuentas generadas en un ciclo
del codificador, aumentando la resolucién por un factor de 4 (seiiales eléctricas de la
figura 4-3b). Para conocer el origen o posicién “cero” del codificador, en ocasiones se

agrega un sensor, que se conoce generalmente como indice.
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a) Sin indice.

Figura 4-3 Seiiales del codificador de cuadratura y sus seiiales eléctricas.

4.5 Disefio del Codificador para la Capula

Para determinar la posicién de la cipula se implementd, en la caja de transmision,

un codificador de posicién angular incremental con

codificacién en cuadratura, utilizando

para ello sensores de proximidad del tipo inductivo por ser més resistentes a tensiones y

vibraciones mecéanicas que los Opticos. El sensor empleado para este codificador es

modelo 922ABIY-A4N-L fabricado por la compaiiia Honeywell, sus hojas de

especificaciones se encuentran en el apéndice C.

Debido a que estos sensores s6lo detectan

metales, se construyd una rueda de

aluminio con paletas, la cual cumple con una caracteristica fundamental de los

codificadores incrementales: tener dos regiones diferentes y equidistantes, en este caso

metalica y no metalica.
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4.5.1 Resolucion del codificador

El nimero de paletas de la rueda determina la resolucién del codificador. La
resolucion es la cantidad minima medible; la posicién angular de la cipula,
Originalmente se propuso una resolucién de 1/4°, por lo que se desarrollé el siguiente

calculo matematico para determinar el ntimero de paletas requeridas.

De la férmula del perimetro,

Perimetro =n d (4.5.1)

donde d es el diametro de la circunferencia.

Sustituyendo en 4.5.1 el diametro de la ctipula, el cual es de 720 cm.
Perimetro = 7 (720) = 720% cm. (4.5.2)
Dividiendo 4.5.2 e;1t1‘e 360 que son los grados de la circunferencia.
720m/360 = 27t cm., (4.5.3)
Dividiendo 4.5.3 entre 4 que es la resolucién que buscamos.
21/4 =0.5t cm. =~ 15 cm. (4.5.4)

Esta cantidad me indica que un movimiento lineal de 0.5% cm. de la cupula equivale a

una rotacién de un cuarto de grado.

Sustituyendo el didmetro de la rueda que hace girar la cupula (10 cm) en 4.5.1

para conocer el perimetro.

Perimetro = 10 nt (4.5.5)
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Dividiéndo 4.5.5 entre 4.5.4 para determinar cuantos grados se mueve la ciipula al girar

en una vuelta completa la rueda.

107/0.57 = 20 (4.5.6)

lo cual indica que se mueve 20 cuartos de grado, o sea, 5 grados.

De lo establecido en la seccién 4.3, el codificador en cuadratura multiplica la

resolucién por un factor de cuatro, por lo que dividimos 4.5.6 entre 4.

20/4=5 (4.5.7)

Esto indica que se requieren 5 paletas para obtener la resolucién de 1/4°. Sin embargo,
por simpiclidad en el maquinado, se construy una rueda con ocho paletas obteniendo 32

pulsos por vuelta, lo que aumenta la resolucién del codificador a casi 1/6°.

4.5.2 Circuito contador

Las sefiales eléctricas anteriores se dice que estan codificadas en cuadratura y para
decodificarlas se requiere de un circuito electrénico. El circuito empleado en este trabajo
pertenece a la familia HCTL-20XX. Estos circuitos proporcionan la decodificacién de la
sefial de cuadratura en 4x, tienen un contador binario ascendente/descendente y cuentan
con una sefial que pone en tercer estado los bits de dato, lo que permite conectarlo en
paralelo con un ducto de datos. El hecho de ser un dispositivo CMOS con disparador
Schmitt y filtros en las entradas permite su uso en ambientes eléctricamente ruidosos. El
circuito empleado para la decodificacién es el HCTL-2016, que tiene un contador de 16
bits, el cual es posible leer en paquetes de 8 bits. Para mas detalles, ver las hojas de

especificaciones que se encuentran en el apéndice C.
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4.5.3 Circuito para el respaldo de energia

Como se indic6 en la seccién 4.3 los codificadores incrementales presentan la
desventaja de perder la posicion al presentarse algiin corte de energia. Respondiendo a
este requerimiento se disefio el circuito mostrado en la figura 4-4, el cual permite

conmutar a la bateria en caso de presentarse un corte de energfa.

Este circuito consta de un micro relevador SPDT (Single Pole Double T) con
diodo integrado, fabricado por Magnecraft con mimero de parte W172DIP-5, el cual
funciona de la siguiente manera: cuando el relevador es alimentado, patas 2 y 6, el
interruptor es atraido (linea punteada) permitiendo que el voltaje general de +5V alimente
al decodificador, a través de la pata 1. Al presentarse un corte de energia, desaparece el
campo magnético del relevador obligando al interruptor a conmutar a su posicién original
(linea continua), habilitando de esta manera el voltaje de la baterfa. Este cambio lo realiza
en un tiempo de 0.16 ps, por lo que los circuitos conectados a esta pata no se percatan de
si hubo un cambio de fuente de alimentacién. De esta manera el circuito HCTL — 2016 no

perdera la cuenta de sus registros.

Figura 4-4 Circuito para el respaldo de energia.
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CAPITULO 5

5 Disefio de Subsistemas

5.1 Introduccion

Sin los periféricos que rodean a la PC, ésta no tendria mucha utilidad. Los
subsistemas que se describen a continuacién permiten a la PC tener comunicacion con el

mundo exterior y son necesarios para el funcionamiento del sistema.

Estos subsistemas son: circuiterfa para puertos de entrada-salida, emisor-receptor
propio e interfaz de potencia, algunas fotos de estos subsistemas se muestran en apéndice

E y sus diagramas esqueméticos en el apéndice D.

9.2 Circuiteria de Puertos de Entrada - Salida

EL sistema fue disefiado con el propésito de que pudiera ser accesado directamente
por una computadora personal. Para ello se construyé la circuiteria de puertos de entrada-

salida que se describe a continuacién. La figura 5-1 ilustra a bloques este subsistema.
DUCTO.- El ducto de la PC se describe en el apéndice B,

REFORZADORES. Debido al gran mimero de componentes que con frecuencia se

conectan al microprocesador, la mayoria de los sistemas que hacen uso del ducto
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0x307, se conectaron los bits de direccién A3, A4, A5, A6, A7, A8, A9 y la sefial
AEN (Address Enable, Habilitador de Direccién) al circuito comparador 74HC688 (U15

de la figura 5-3). Este circuito pone un nivel BAJO en su pata 19 cuando sus valores P

correspondan a los establecidos en Q. La tabla 5-1 indica estos valores.

—_
UTT:A
- 17 R
o :jw—“—:; " e
i = N =i T
19 = UIR
sl T e wh 4
TAHC244 == s ® = Ua
N T = e | KL = [T
= :UH:E 2y B E_mﬁ"—-n—ﬁ oo
E.l: —1 A4 (B E": = }&g mz—‘!_u_!q’c.u—
r— | n (= amR
¥ a THHC245
&0 | JarcaRs
a) Unidireccional. b) Bidireccional.

Figura 5-2 Reforzadores de las seriales del ducto.

El resto de las sefiales de direccion (A0, Al y A?2) se conectan a las entradas de
seleccion del circuito decodificador 74HC138 (patas A, B y C) para que habiliten una de
sus salidas, dependiendo del mimero binario en A, B y C. De esta manera, se selecciona
tinicamente una de las direcciones entre la 0x300 y la 0x307.

En el disefio de esta tarjeta se usaron dos circuitos integrados 74HC138, como lo
muestra la figura 5-3. Uno de estos circuitos se habilitara cuando se presente la sefial
/IOW, lo cual ocurre cuando queremos escribir en un puerto. Para habilitar al otro

decodificador se necesita que se presente la sefial de /IOR, generada por el sistema de la

PC al darle la instruccidn de lectura.

ALE | A9 | A8 | AT | A6 | A5 | A4 | A3 | A2 | A1 | A0
0 1 1 0 0 0 0 0 X X X

Tabla 5-1 Seriales conectadas a los circuitos comparador y decodificador-.

SUJETADORES. Debido a que los datos del transceptor (transmisor — receptor) estan
presentes s0lo unos microsegundos, se requiere de un circuito que mantenga presentes en
todo tiempo estos datos. Este circuito es el 74HC374, el cual es un sujetador de 8 bits con
salidas de tres estados. Este circuito puede conectarse para sujetar los datos del ducto
(figura 5-4), funcionando como puerto de salida, o para pasarlos al ducto (figura 5-5),

funcionando como puerto de entrada.
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Figura 5-5 Sujetadores de lectura.

40




Diseiio de Subsisiemas

INICIALIZADOR. Las salidas de todos los sujetadores de escritura, al prender y apagar el
sistema, despiertan aleatoriamente. Entonces, para evitar que la ciipula se activara sin
pedirselo, se implement6 el circuito encerrado en un cuadro con linea punteada de la
figura 5-4, el cual pone en tercer estado las salidas del circuito U4 hasta que se escriba
por primera vez en él.

El circuito funciona de la siguiente manera; al encender el sistema, la pata CLR
del flip-flop 74HC74 (U1:A) tiene un CERO légico y la pata PRE tiene un UNO por lo
que /Q tendrd un UNO, dejando al sujetador en tercer estado. Un tiempo después,
determinado por la resistencia y el capacitor, en la pata CLR habrd un UNO, lo que
permitird que el nivel presente en PRE (en este caso UNO) pase a la salida Q cuando se
presente un flanco de subida en la pata CLK. Este es generado por el circuito
decodificador al escribir en el puerto 0x301. Asi, Q tendrd un UNO y /Q un CERO,
deshabilitando el tercer estado en que se encontraba el sujetador, permitiendo que los

datos de entrada del sujetador pasen a sus salidas.

5.3 Circuiteria de comunicacién

Con este subsistema, la PC se comunica con los sensores y actuadores de la
cortina, gajo y luces. Para ello, se diseiiaron dos subsistemas de comunicacién: uno
instalado en la PC y otro en la ctipula. El principio de funcionamiento de éste subsistema
se describe en el capitulo 3; en esta seccién se describiran en forma detallada las partes

que las componen.

5.3 Transmisor y receptor instalado en la PC

TRANSMISOR

La figura 5-6 muestra su diagrama a bloques y la figura 5-7 su diagrama

esquematico. Este circuito lo integran los siguientes componentes.
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Figura 5-6 Diagrama a bloques del transmisor instalado en la PC.
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Figura 5-7 Diagrama esquemdtico del transmisor.
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OSCILADOR.- Es un circuito hibrido con encapsulado de metal. Dentro del encapsulado
se encuentra toda la circuiteria necesaria para producir la frecuencia deseada. El oscilador

empleado genera una frecuencia de 32.768 KHz.

DIVISOR DE FRECUENCIA.- Es el circuito contador binario CD4040B (U9), mostrado
en la figura 5-7, el cual hace uso de flips-flops maestro-esclavo para cada una de sus
salidas Q1 a Q12 conectados en cascada. Esto ocasiona que la frecuencia de la salida Q1
sea la mitad de la frecuencia del oscilador, la de Q2 la mitad de la frecuencia de Q1, o un
cuarto de la frecuencia del oscilador. Esta divisién entre dos contintia para cada salida Q

subsecuente del divisor. Se tomé la sefial de Q4 para obtener una frecuencia aproximada
de 2 KHz.

SINCRONIZADOR.- Para sincronizar la orden de mandar el dato con el flanco de subida
de la sefial CK generada por el divisor, se emplearon un par de flip-flops y una compuerta
NAND, ilustrados en la figura 5-7. Al mandar un UNO en el bit menos significativo del
puerto 0x302, se produce una transicion positiva en la pata CLK del flip-flop U3:A, el
cual deja pasar el nivel 16gico de su entrada D a Q (en este caso un UNO). El flip-flop
U3:B recibe este dato en su entrada D, el cual lo pone en su salida Q cuando se presenta
una transicioén positiva en CK, lo que ocurre aproximadamente cada 500ps. Este nivel
ALTO en Q, habilita a la compuerta NAND (U2:C), la cual tendré en su salida la seiial
/CK’. Esta sefial activa al circuito 74HC193 (U5), el cual es un contador sincrono binario
de cuatro bits. E1 74HC193 inicia su conteo a partir de CERO v, al llegar a 7, se levanta
el nivel de la salida D, la cual inicializa a los flip-flops que, a su vez, inicializan al
circuito contador. De esta manera, el flip-flop U3:B genera una ventana de 8 pulsos de
duracién. Esta sefial se emplea para disparar de manera sincrona el resto de los circuitos.

La figura 5-8 muestra las sefiales generadas en puntos claves del circuito.

REGISTRO DE CORRIMIENTO.- El circuito integrado 74HC165 (U6) es un registro de
corrimiento de ocho bits con entrada en paralelo y salida en serie. Con un nivel BAJO en
su entrada SH/LD carga los datos de sus entradas (A,B,C,D,E, F, GyH), los cuales se
recorren en cada transicion positiva ocurrida en la pata CLK, si la pata CLKINH tiene un
nivel BAJO. La sefial de cargar el dato y de CLK son proporcionadas por el circuito de

sincronia.
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Figura 5-8 Diagrama de tiempos del sincronizador.

MONOESTABLES.- Aqui se usé el circuito 74HC123, el cual es un monoestable doble
redisparable. El ancho del pulso en sus salidas Q Y /Q puede controlarse mediante una
resistencia y un capacitor externo, y puede calcularse con la férmula tw=0.45 (RC). Con
los valores de la resistencia y del capacitor instalados en el monoestable 1 (U4:A), se
genera un pulso con un ancho de aproximadamente e] 25% del periodo de la sefial CK’
para codificar un CERO légico. Con el monoestable 2 (U4:B) se genera un pulso de
aproximadamente el 75% del periodo de la seiial CK, el cual codificara el UNO l6gico.
El monoestable 3 (U 10:A) proporciona una sefia] de aproximadamente 9 ciclos de CK’,
esto con el fin de poner al circuito 75176 en modo de transmision, regresando al nivel
BAJO para habilitar la recepcion de datos,

La figura 5-9 muestra los monoestables empleados para generar los diferentes pulsos y la

figura 5-10 su diagrama de tiempos.

+5Y

C1 1009 pr 2
1 188K
g,au a MOMDESTASLE |
Em— 7

Figura 5-9 Monoestables

44




Diseiio de Subsistemas

S [ O O I O
Monoesiable | ﬂ '|

st [ 1L L
MonwlabL | L_

— 1
]
=
—

Figura 5-10 Diagrama de tiempos de los monoestables.

CIRCUITO SELECTOR.- Este circuito, ilustrado en la figura 5-11, multiplexa sus dos
entradas dependiendo del nivel légico del dato a transmitir, seleccionando el pulso del
monoestable adecuado. En una de las entradas de las compuertas NAND (U2:B y U6:A)
se conectan las sefiales de salida de los monoestables 1 y 2, respectivamente. El circuito
inversor (Ul:A) se encarga de habilitar la compuerta correspondiente, dependiendo del

estado logico en su entrada; un estado BAJO selecciona las salidas del monoestable 1 y

un estado ALTO la salida del monoestable 2.

Monosstabla 1 u2:8
—

. TAHCOO
Datos U1:A

e
74HCO4

Datos
codificados

74HCOO 4050

Monoastabls 2

74HCOO

Figura 5-11 Circuito multiplexor

TRANSMISOR/RECEPTOR.- El circuito SN75176, figura 5-12 (U13), esta disefiado para
la comunicacion bidireccional de datos y cumple con el estandar RS-422A de la EIA
(Electronics Industrial Association, Asociacion de la Industria Electrénica). Es un emisor
y receptor diferencial de tres estados y cuenta con una pata de habilitaciéon que funciona

como control de direccion: DE para el emisor y /RE para el receptor. Cuando /RE esté
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en estado bajo se habilita al receptor. Para transmitir, la salida del monoestable 3 pone en
estado ALTO a /RE y DE deshabilitando al receptor y habilitando al emisor; en este
estado dura el tiempo suficiente para que se transmitan los ocho bits y regresa a su estado

BAJO. Tanto la sefial de salida como la de entrada son reforzadas por el circuito
CD4050 (U7:A y U7:B).

Daws u7:A
eebder 5 ui3
4050
R
7 o ENTRADAS
Monmsastabie 3 | Y SALIDAS
o [ :QL.__ 9 DIFERENCIALES
[} .
Oer o (U7 — |
2050 SN76176

Figura 5-12 Circuito reforzadores Y Transmisor/Receptor diferenciales.

RECEPTOR

La figura 5-13 muestra su diagrama a bloques y la figura 5-14 su diagrama

esquematico. Este circuito lo integran los siguientes componentes.

DECODIFICADOR
DATOS

¢ !

TRANSMISOR/ »! REGISTRO DE SUJETADOR
RECEPTOR CORRIMIENTO

: .

MONOESTABLE
1

J

MONOESTABLE
2

Figura 5-13 Diagrama a bloques del receptor.

TRANSMISOR/RECEPTOR. Es el circuito SN75176 descrito en el apartado anterior.
MONOESTABLES.- La seifial de salida del receptor, datos codificados, se conecta a la pata

B del monoestable 1 (U12:A) para que en cada transicion positiva genere en su salida Q
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positiva en su entrada CLK, generada por el circuito decodificador al accesar la direccién

0x300, pondra los datos en sus salidas Q. Estos datos pasan al ducto a través del

reforzador 74H(C244,

5.3.2 Transmisor y receptor instalado en Ia cipula

TRANSMISOR

La manera de ordenarle a este transmisor que envie los datos, es por medio del

circuito decodificador 74HC154. Por lo demas, es igual al que se explicé en la seccion

5.3.1. por lo que ya no se explicara.

RECEPTOR

La figura 5-15 muestra el diagrama a bloques y la figura 5-16 su diagrama

esquematico. Hasta la etapa del sujetador 1, este circuito es el mismo que el receptor

instalado en la PC, por lo que sélo se explicaran los bloques no descritos.

DATOS

!

TRANSMISOR! »| REGISTRODE ::> SUJETADOR o . SUJETADOR
RECEPTOR "] corrmienTO ! B ARAGRR p [P 3
E
A 4 C T
0 :
A D !
! r
MONOESTABLE ‘ SUJETADOR : i
1 » 2 c !
]
y 1T > |
0
MONOESTABLE »{ RETARDO [ | corparanor |—p| * »| SUIETADOR
z n
2

Figura 5-15 Diagrama a blogues del receptor instalado en la clipula.

SUJETADOR 2.- Las salidas del sujetador | pasan al circuito comparador 1 ¥, un tiempo

después (determinado por el circuito de retardo), al sujetador 2.
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Figura 5-16 Diagrama esquemdtico del receptor instalado en la ciipula.

COMPARADOR 1.- Esta funcién la realiza el circuito 74HCG688, el cual pone en estado
bajo su pata 19 si los datos en P son los mismos que en Q, esto es, si el dato recibido fue
igual a OxAA.

COMPARADOR 2.- Consta de un arreglo de compuertas logicas (ver figura 5-17), el cual
tendra en su salida un estado BAJO si en sus entradas hay un 5. Esto corresponde a los

bits mas significativos del dato de entrada. Los bits menos significativos se mandan

directamente al decodificador.

CIRCUITO DE RETARDO.- El flip-flop U23:A pone en estado BAJO su salida /Q un
tiempo t (determinado por los valores de R7 y C7) después de producirse la transicion
positiva de la sefial HEDP. La transicion positiva de la sefial de salida activa al sujetador

2 sélo si la salida P = Q del circuito comparador es ALTA, es decir, si el dato recibido es

distinto de OxAA. La figura 5-18 muestra este circuito.
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Figura 5.17 Arreglo de compuertas que comparan el dato Ox5x.
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Figura 5-18 Circuito de retardo.

DECODIFICADOR.- El circuito 74HC154 (U22 de la figura 5-19) es un decodificador de
cuatro bits con 16 lineas de salida y dos lineas de habilitacién. Si sus entradas /G1 y /G2
estan en estado BAJO, selecciona una de sus salidas, dependiendo del niimero binario en
sus entradas A, B, C y D. Para sujetar estas salidas de manera individual, se implementd
un circuito usando el 74HC74, el cual pone un estado ALTO en su salida Q con una
transicion positiva, con un CERQO en /CLR , generado por otra salida del decodificador,
pone un estado BAJO. Asi, por ejemplo, el mando “ABRIR_CORTINA” se genera

escribiendo un UNO al decodificador y se cancela escribiendo un TRES (ver tabla 3-2).
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Figura 5-19 Circuito decodificador.

5.4 Subsistema de Interfaz.

Los sensores empleados en este trabajo requieren, para su funcionamiento, al
menos de 10V (ver apéndice C). Sin embargo, el subsistema de puertos sélo puede
proporcionar 5V, por lo que se requiere de una fuente de voltaje adicional que alimente a

los sensores y un circuito de aislamiento que separe las tierras.

El dispositivo empleado para esta interfaz es el optoacoplador, un optoacoplador
consiste en un diodo infrarrojo de arseniuro de galio como etapa de entrada y un
fototransistor npn de silicio como etapa de salida. Para acoplar los dos sistemas se utiliza
la transmision de energia radiante (fotones) emitida por el diodo infrarrojo y detectada

por el fototransistor, eliminando de esta manera la necesidad de una tierra comuin,

5.4.1 Consideraciones

Hay cuatro caracteristicas principales de los optoacopladores que hay que
considerar en su implementacion: la razén de transferencia de corriente (CTR Current
Transfer Ratio) o ganancia, la respuesta en frecuencia, capacidad de aislamiento eléctrico

y la inmunidad a las fuentes de ruido, tanto interno como externo.
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RAZON DE TRANSFERENCIA DE CORRIENT. E

La transferencia de corriente es el cociente entre la corriente de salida del foto

detector y la corriente de entrada del diodo emisor de luz (LED). Esto se muestra en Ja
figura 5-20.

Razén de Transferencia de corriente = IL / If

RESPUESTA EN FRECUENCIA

Esta caracteristica a veces se confunde con la respuesta espectral del sistema. g
respuesta espectral es el rango de frecuencias de luz capaz de generar una corriente
considerable en el detector. La respuesta en frecuencia de un optoacoplador indica que
tan rapido el sistema puede responder a una transicion, ya sea positiva o negativa, en la

sefial de entrada y es una medida de la méaxima frecuencia de la sefial de entrada a la que

podria responder el optoacoplador.

+Vee +

| ' @D e h

Figura 5-20 Razon de transferencia.

AISLAMIENTO

El término aislamiento en los optoacopladores, incluye entre otras propiedades:

prevencion de lazos de tierra, aislamiento eléctrico y aislamiento del ruido eléctrico.

Prevencion de lazos de tierra.- Otra propiedad de aislamiento, involucra la '
capacidad de resistir el paso de corriente a través de €l. Esto ayuda a evitar el flujo de
corriente en lazos de tierra. Un lazo de tierra puede presentarse en un sistema donde se
usan diferentes tierras en diferentes lugares del circuito. Idealmente, todos los puntos de

tierra deberian tener el mismo potencial, pero si una corriente encuentra un camino por
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donde pueda fluir a través de diferentes puntos de tierra, se genera una caida de voltaje
entre estos puntos, alterando la operacion normal del circuito. Los sistemas
optoacoplados, son muy iitiles para eliminar estos lazos de tierra debido a que el
aislamiento eléctrico es ocasionado por la transmisién de luz. Como resultado, el camino

de lazo de tierra se interrumpe evitando que fluya la corriente.

Alslamiento eléctrico.- Es la capacidad que tiene para evitar la ruptura eléctrica
cuando se aplica a través del medio de transmisién un voltaje relativamente alto. Esta es
la razén por la cual los materiales empleados, entre la fuente y el detector, se escogen por

sus caracteristicas aislantes, asi como por su transparencia.

Aislamiento al ruido eléctrico.- Debido a que la fuente (LED) y el detector (foto-

transistor) estdn acoplados por medio de luz, el ruido eléctrico generado en cada

circuitos de los extremos del optoacoplador, queda aislado uno del otro.

El optoacoplador empleado en este trabajo es el PS2504-4, el cual es fabricado
por la compaiiia japonesa NEC. El optoacoplador PS2504-4 contiene cuatro
optoacopladores individuales encapsulados en DIP (Dual In-line Package), tiene una
transferencia de corriente de 300%, tiene una respuesta de 3ps para una transicién
positiva y de Sps para una transicidén negativa y, su voltaje de aislamiento eléctrico es de

SkV. Para mas detalles ver sus hojas de especificaciones en el apéndice C.

INMUNIDAD AL RUIDO

Por ultimo, una caracteristica muy importante a considerar es la inmunidad al
ruido. La inmunidad al ruido es la capacidad del sistema optoacoplado de ser activado

por fuentes de ruido tanto interno como externo.

Ruido externo.- El ruido externo es sefial no deseada. Es luz radiada por otras
fuentes que excitan al sistema en lugar de la fuente deseada. En el caso del

optoacoplador, este no existe debido a que esta encapsulado.

Ruido interno.- El ruido interno en un sistema optoacoplado ocasiona que fluya
corriente en el fotodetector sin alguna sefial de entrada presente. Existen tres fuentes

principales de ruido en el detector: ruido térmico, ruido de disparo y ruido de contacto. E]
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ruido térmico (también llamado ruido Johnson o mido Nyquist) es ocasionado por la
agitacion térmica de los electrones (flujo de corriente causada por el calor) dentro de los
elementos resistivos del detector, El ruido de disparo es ocasionado por el flujo de
corriente (en el material conductor) a través de la barrera de potencial. El ruido de
contacto, también llamado ruido de conmutacién o ruido 1/f (debido a que depende de la
frecuencia f), se debe al contacto imperfecto entre los dos materiales. La corriente que se

genera por estas tres fuentes de ruido integran el ruido interno total del detector.

Razdn seiial a ruido.- Esta es una medida de |a inmunidad al ruido interno del
sistema optoacoplado. Est4 definido como el cociente de la corriente de salida cuando se

aplica una sefial, entre la corriente de salida debida al ruido cuando no se aplica ninguna

sefial.

5.4.2 Interfaz para el sensor 922-AB1-A4N-I,

Para interfacear los tres sensores 922-AB1-A4N-1, al circuito decodificador

HCTL-2016, se implementd el circuito de la figura 5-21,

La fuente de 12V alimenta al sensor y al LED del optoacoplador, conectandose
una resistencia de 470 entre la fuente de alimentacidn y el diodo LED para limitar la

corriente aproximadamente a 25 mA.

En la salida del optoacoplador, se conecta el emisor del fototransistor a tierra y el
colector a una resistencia pull-up de 470Q; la salida del colector sera la sefial que vera el
decodificador HCTL-2016. Por las caracteristicas propias del sensor, cuando se activa,
fluye corriente en el LED del optoacoplador, excitando al fototransistor. Esto ocasiona
que el decodificador vea un estado BAJO. Cuando se desactiva el sensor, no fluye
corriente en el LED, el cual no excita al fototransistor. Debido a la resistencia de pull-up

el decodificador vera un estado ALTO.

Tanto el sensor que activa la pata de RESET, como el decodificador, se conectan

al respaldo de energia para evitar que sea inicializado en un corte eléctrico.
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Figura 5-21 Interfaz para el sensor 922-4B1-A4N-L.

El sensor 922-AB1-A4N-L, empleado en el decodificador para generar las sefiales
A, B y RESET, estd descrito en sus hojas de datos en el apéndice C. Su salida se

comporta como un interruptor normalmente abierto que, al activarse, pone en su salida el

voltaje de alimentacion.

5.4.3 Interfaz para el sensor FL7M-10J6D-M

El circuito de interfaz de este sensor se muestra en la figura 5-22. Una de las
lineas del sensor se conecta a tierra y la otra al catodo del LED, el cual recibe la

corriente de alimentacién a través de una resistencia de 1IKQ.

Cuando se activa el sensor se enciende el LED, dado que fluye corriente a través

de ¢l, excitando al fototransistor. De esta manera, el colector del fotodetector adquirira
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un estado BAJO. En caso contrario, el fototransistor no es excitado Yy, debido a la

resistencia de pull-up, el sujetador ver4 un nivel AL TO,

Se emplearon cuatro sensores de este tipo para detectar la posicién norte, sur, este
y oeste del telescopio.

Figura 5-22 Interfaz para el sensor FL7M- 10J6D-M.

54.4 Interfaz para el sensor magnético 507-AMS-21B

La interfaz para este sensor es la misma que la del sensor anterior, ya que su
circuito equivalente es el mismo. Se emplearon dos de estos sensores para detectar los

limites de la cortina y otros dos para los limites del gajo.

5.4.5 Interfaz para el relevador KUP-14D15-12

Para activar al relevador se conecta un extremo del LED del optoacoplador al
voltaje de alimentacion, a través de una resistencia de 220Q que limita el paso de la
corriente a 22mA; el otro extremo se conecta a una de las salidas de los sujetadores de
escritura. Asi, cuando se desea excitar al foto-transistor, se pone un estado BAJO en la
salida del sujetador correspondiente. El foto-transistor, a su vez, habilita al transistor

2N2222A, el cual proporciona la corriente suficiente para activar al relevador. Por su
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parte, el relevador hace la interfaz entre la corriente directa y la corriente requerida por el

motor, o sea corriente alterna,

+12v

Figura 5-23 Interfaz para el relevador.

EI motor cuenta con cuatro cables de conexién correspondientes al capacitor y a
sus embobinados internos, los cuales estian etiquetados como 3, 4, 5 y 6. Estos cables,
conectandose en un determinado arreglo, hacen girar al motor; para que gire en el
sentido de las manecillas del reloj, se conecta el cable 4 junto con el 5 y el cable 3 junto
con el 6. El primer par se conecta al vivo de la linea de A.C. y el segundo al neutro;
esto lo hace el relevador K1:A. Para que gire en sentido contrario, se conectan los
cables 3 y 5 al vivo, 4 y 6 al neutro, el relevador K1:A hace esta funcidn; esto se logra
con el relevador K2:A. Debido al alambrado de los relevadores K1:A y K2:A sélo se
activan uno a la vez, evitando de esta manera posibles averias a los motores; esto se

muestra en la figura 5-23.

Se implementd este esquema para el motor de la cupula, el de la cortina y el del

gajo.
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6 Programacion

El programa piloto, desarrollado para controlar los subsistemas descritos en el
capitulo 5, se escribi en codigo C++ y fue compilado en Borland C-++ versién 3.1. En la
figura 6-1 se muestra el diagrama de flujo del programa, el cual realiza las siguientes
funciones:

INICIO.- Establece un enlace de comunicacién serie a través del puerto COM1 con la
consola de control del telescopio. También verifica que la comunicacién con la ciipula se
esté llevando a cabo.

PROCESA.- Lee los comandos introducidos ya sea por el teclado o por la consola y los
envia a la rutina subprocesa. Esta funcién la forman los bloques de revisa comandos y
hay? de la figura 6-1.

SUBPROCESA.- Recibe el comando enviado por procesa y los interpreta, realizando la
funcién correspondiente. En caso de no corresponder a alguna funcién manda un mensaje
de error.

ACCIONES.- Las acciones que realiza son: girar la clipula a la derecha o a la izquierda,
abrir y cerrar la cortina, abrir y cerrar el gajo, y detener cada uno de ellos. Para el caso de
los sensores Norte, Sur, Este y Qeste del telescopio, el programa solo manda un mensaje

a consola.
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Revisa l——
comandos

Abrir

Figura 6-1 Diagrama de flujo del programa.

La tabla 6-1 muestra los diferentes mandos que acepta este programa; el listado

del mismo se puede consultar en el apéndice A.

Mandos. Aceion que realizara,
? Ayuda.
Ini Inicializa.
Der Gira cipula a la derecha.
Izq Gira ctipula a la izquierda.
Par Para.
Cod Lectura del decodificador.
Rem Leer datos de la tarjeta remota.
Mov Mueve cupula x cuentas.
Sal Salir

Tabla 6-1 Lista de mandos para la tarjeta de comunicacion.
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CAPITULO 7

7 Conclusiones

Este trabajo abarcé el disefio e implementacién a nivel prototipo del control
computarizado para el posicionamiento de la ctipula del telescopio de 1.5m, asi como el

sistema encargado de la seguridad del mismo.

Las pruecbas realizadas en el laboratorio se hicieron procurando establecer las
condiciones reales de su instalacién, corrigiendo las anomalias encontradas, lo que

garantiza su operacioén en condiciones normales de trabajo.

El uso de la modularidad dentro del disefio, tanto de circuiteria como de
programacion, hace al sistema versatil y flexible a futuras modificaciones sin tener que

cambiar en su totalidad el sistema.

Debido a la limitante temporal, no se cubrieron los siguientes objetivos: el
monitoreo de los voltajes del sistema, el panel indicativo, dispositivo de alarma general y
paleta manual. De cualquier manera est4n contemplados tanto en circuiteria como

programacion y se realizaran a corto plazo.
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Apéndice A

Listado del Programa

ft*t*ti‘t#'t*t’*tt#**##t‘iltti‘*i#i#&*t*i!ttit#*t#t##i*t**‘##ttt**‘ttttiiﬁ*‘i*ii*'#ii

Archivo:  Main.cpp

Autor: Raul Ramirez.

Descripcion: Programa que recibe instrucciones del teclado y puerto serie.

Hacer un proyecto que incluya: Main.cpp, Funmain.cpp, Cupula.cpp, arbitro.cpp, serie.cpp y coman.cpp
####‘ttt‘*#‘tt‘i**i**t!‘##*ﬁ#*1“‘ltlt‘0‘*#*#*##‘tt#ti‘titi"*‘i‘#*#*#*“tiit*t‘it*/
#finclude <stdio.h>

#include <stdlib.h>

#include <string.h>

ffinclude <conio.h>

#include <dos.h>

#include "funmain.h"
#include "coman,h"
#include "arbitro.h"
#include "serie.h”
#define CAR_FIN "'

char *strtres(char * string_ptr);

main()
{
char line[100]; /Minea de entrada
char line_kb[100];
char *first_ptr, ch; /fapuntador a la primera palabra

int done = FALSE;
int cuantos = 0;
inicializar();
COM2 = new comm(R_COM2, B9600, 1, NO_PARIDAD,8,NOIRQ,NORCR,
CON, "0', "r;');  // 1200 baud, no paridad, 1 de stop,8 de dato
printf("\n%s", PROMPT);
while(!done) {
if(COM2->hay_comandos()) {
COM2->trae_comando(line);
first_ptr = (line); /el primer nombre es el principio de line
printf("Recibi de COM2 -->%s\n", first_ptr);
comandos_int(done, first_ptr);
COM2->limpia_bufTer();
printf("\n%s", PROMPT);
H
if(kbhit()) {
ch = getch();
printf("%c",ch);
line_kb[cuantos++] = ch;

if(ch =="b'") { /fdetecta el "\b'y regresa dos caracteres
line_kb[cuantos--]; line_kb[cuantos--]; //el de "\b' y otro mas para borrar el caracter no deseado

}
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if(ch ="1") {
line_kb[cuantos] = "0/
printf("\n");
first_ptr = (line_kb); /lel primer nombre es el principio de line
comandos_kbint(done, first_ptr);
cuantos = 0; /finicializamos cuantos
printf("\n%s", PROMPT);

)
}
inicializar();

delete COM?2;
return (0);

[ e e e dakodoioRolok dod ok dok kool ik dklokolol el ok ok ol ol okl ok kol ok ol b ol sk e b ok e ok e ok e ok

Archivo: Funmain.cpp

Autor: Raiil Ramirez.

Descripeion: Ejecuta el mando introducido en Main.cpp

Hacer un proyecto que incluya: Main.cpp, Funmain.cpp, Cupula.cpp, arbitro.epp, serie.cpp y coman.cpp
B L T e PR T AT P e
#include <stdlib.h>

#include <stdio.h>

#include <iostream.h>

#include <dos.h>

#include <iomanip.h>

ffinclude <string.h>

#include <conio.h>

#include "funmain.h"
cupula dondeEstoy, dondeVoy; /fVariables de tipo cupula.

int comandos_int(int &fin, char * opciones)
{
if(strstr(strupr(opciones), ":?7")) menu();
else if(strstr(strupr(opciones), ":INI")) inicializar();
else if(strstr(strupr(opciones), "DER")) dondeEstoy.giraDerecha();
else if(strstr(strupr(opciones), "[ZQ")) dondeEstoy.giralzquierda();
else if(strstr(strupr(opciones), "PAR")) dondeEstoy.parar();
else if(strstr(strupr(opciones), ":COD")) leerCodificador();
else if(strstr(strupr(opciones), ":REM")) leer_remota();
else if(strstr(strupr(opciones), ":MOV")) accion_cupulas(opciones);
else if{(strstr(strupr(opciones), ":SAL")) fin = TRUE;
else
printf("Error: Comando no valido --->%s\n", opciones);

return (0);

}

int comandos_kbint(int &fin, char * opciones)
{
if(strstr(strupr(opciones), "7")) menu();
else if(strstr(strupr(apciones), "INI")) inicializar();
else if{(strstr(strupr(opciones), "DER")) dondeEstoy.giraDerecha();
else if{strstr(strupr(opciones), "1ZQ")) dondeEstoy.giralzquierda();
else if(strstr(strupr(opciones), "PAR")) dondeEstoy.parar();
else if(strstr(strupr(opciones), "COD")) leerCodificador();
else if(strstr(strupr(opciones), "REM")) leer_remota();
else if(strstr(strupr(opciones), "MOV")) aceion_cupulas(opciones);
else if(strstr(strupr(opciones), "SAL™")) fin = TRUE;
else
printf("Error: Comando no valido --->%s\n", opciones);

retumn (0);
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void menu(void)

{
printf(" Ini - Inicializar\n");
printf(" Der - Giraala Derecha\n");
printf(" Izq - Giraala izquierda\n");
printf(" Par - Parar\n");
printf(" Cod - Leer codificacion\n");
printf(" Rem - Leer remota\n");
printf{" Mov (grados) - Accion cupulas\n");
printf(" Sal - Salir\n");

}

void inicializar(void)

{
}

void leerCodificador(void)
{

outportb(PTOI1, CERO); //Poner en cero el puerto 0x301

dondeEstoy.leeContador();
printf{("Estoy en: %05u\n", dondeEstoy.damePosicion());
}

void leer_remota(void)

{

unsigned lectura;

lectura = inportb(PTO1);
printf("Byte leido %02x \n", lectura);

int accion_cupulas(char * grados)

{
char *last_ptr;

int g;

last_ptr = strchr(grados, ' "//encontrar "'

*last_ptr ="0"; /eero fuera de la diagonal

+last_ptr; /nos movemos al primer caracter del nombre

if(*last_ptr = NULL) {
cerr << "Faltan los parametros\n";
printf(":mov (0-360)\n");
return (1);

}
g = atoi(last_ptr);

dondeVoy.mueve(g);

if(dondeEstoy.damePosicion() > dondeVoy.damePosicion()) {
whiIc(dondeEsloy.leeContador() I= donde\’oy.leeComador()) {
dondeVoy.giraDerecha();
}

dondeVoy.parar();
H
else {
while(dondeEstoy.leeContador() != dondeVoy.leeContador()) {
dondeVoy.giralzquierda();

}
dondeVoy.parar();
}
printf("Ya llegue a: %05u\n”, dondeVoy.leeContador());

return (0);
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/#'0#*#‘##‘#‘#*‘60#*.t#0#“0‘¢i¢i¢¢¢$¢i$¢$i¥¢‘ti*t.#li‘DlQ#ﬁ!“#t##it#‘#i#“#&‘i‘#i*
Archivo: Cupula.cpp

Autor:  Rail Ramirez.

Descripcién: Clase de la variable tipo cupula.

Hacer un proyecto que incluya: Main.cpp, Funmain.cpp, Cupula.cpp, arbitro.cpp, serie.cpp y coman.cpp
"#i'i*'.t**i‘#“"ti#*t"‘1“#*‘***t*‘*****t**ii*tl.tttt‘*t*"*itti*ﬁtit‘***"tk**/

#include <dos.h>
#include <conio.h>
ffinclude <stdio.h>

#include "funmainl.h"

cupula::cupula()

{

posicion = 0;
byte_bajo =0;
byte_alto=0;
outportb(PTO1, CERQ);
ya_pase_parar =0; //Para activar la opecién parar
ya_pase_izquierda = 0; //Para activar la opcién izquierda
ya_pase_derecha = 0;
}
void cupula::mueve(int nuevaPosicion)
{
posicion = nucvaPosicion;
}
void cupula::leeContador(void)
{
outportb(PTO2, 0xfT); /fTanto SEL como OE en ALTO
outportb(PTO2, CERO), //SEL y OE en BAJO para leer el byte alto
byte_alto= inportb(PTO3); /fLeemos ¢l BYTE alto
outportb(PTO2, 0x02); //Para leer el byte bajo
byte_bajo = inportb(PTO3);  //Leemos el BYTE bajo
outportb(PTO2, 0xf1); /fasegurarse que OE y SEL queden en alto

posicion = ((byte_alto << 8) + byte_bajo);
}

unsigned cupula::damePosicion()
{
return posicion;

}
void cupula::giraDerecha()

if(!ya_pase_derecha) {
if(dato_out==REL2) {
parar();

}
outportb(PTO1, RELI); //Se conectan los cables para el giro a la izq.
dato_out = RELI;
sleep(2);
outportb(PTOI, (RELI | REL3)); /#/Conectamos a 120 VAC
}
ya_pase_parar = 0, //Para activar la opcion parar
ya_pase_izquierda = 0; /IPara activar la opcidn izquierda
ya_pase_derecha =1;
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Pl P Ll Al P b T e T L L T T e

Archivo: funmain.h
Autor:  Raidl Ramirez
Descripeion: Contiene todos los #define’s, la definicién de la variable cupula y declara las

funciones requeridas por el proyecto.
it#t‘itit#tttttt*t#'tt‘t".ii‘tttit!t#t###i#0lt#tt‘ili*i‘##*#titttttittttiﬂ

#define PTO0 0x300
ftdefine PTO1 0x301
#define PTO2 0x302
#define PTO3 0x303

#define CERO 0x00
#define REL1 0x01
itdefine REL2 0x02
#define REL3 0x04

ftdefine PROMPT "Raul >"
#define FALSE 0
#define TRUE 1
class cupula {
private:
unsigned posicion;
unsigned char byte_bajo;
unsigned char byte_alto;
unsigned char ya_pase_parar; /fPara activar la opcion parar
unsigned char ya_pase_izquierda; //Para activar la opcién izquierda
unsigned char ya_pase_derecha;  //Para parar
unsigned char dato_out;
public:
cupula();
void mueve(int nuevaPosicion);
void leeContador(void);
unsigned damePosicion();
void giraDerecha();
void giralzquierda();
void parar();

|

void mueveteCosa(void);

void menu(void);

int comandos_int(int &fin, char *opciones);
int comandos_kbint(int &fin, char * opciones);
int accion_cupulas(char * grados);

void inicializar(void);

void leer_remota(void);

void leerCodificador(void);
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Apéndice B

Lineas del Ducto

En la figura B-1 se muestra un esquema del ducto IBM-ISA XT, AT de 8 bits de

una computadora personal

A continuacion se describe cada una de 62 las lineas del ducto, las cuales todas

son niveles logicos TTL excepto las sefiales de alimentacién (+5v, +12v) y tierra.

RESET DRV (reset driver, reinicializacion del manejador). Es una sefial de
salida que se mantiene alta durante la secuencia de encendido del sistema. Se mantiene
activa hasta que todos los niveles hayan alcanzado sus intervalos de operacion

especificos; luego se desactiva. Se activa o se desactiva en el flanco de bajada de OSC.

I/O CH CK (I/O channel check, verificacion de los canales de entrada / salida).
Es una sefial activa baja y de entrada, usada para reportar condiciones de errores en las
tarjetas de interfaz conectadas al ducto. Cuando la sefial es baja, sc genera una
interrupeion no enmascarable (NMI); con esto se detecta la presencia de algiin error. Esta
linea es usada para reportar errores de paridad en las tarjetas de interfaz conectadas al

ducto.

/O CH RDY (/O channel ready, canal de entrada / salida listo). Es seiial de
entrada (con colector abierto); es utilizada para extender la duracién de los ciclos del
ducto, para que la memoria o los puertos de entrada/salida que no respondan lo

suficientemente rapido ( 4 ciclos de reloj ), puedan ser utilizados en el ducto del sistema.
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Ground Bl Al -I1/0 CH CHK (NMI)
+Reset DRV B2 A2 +Data 7
+5V B3 A3 +Data 6
+IRQ2 B4 A4 +Data 5
-5V B5 A5 +Data 4
+DRQ2 B6 A6 +Data 3
-12V B7 A7 +Data 2
RESERVED B8 A8 +Data 1
+12V B9 A9 +Data 0

Ground B10 Al0 +I/0 CH RDY
-MEMW B11l All +AEN
-MEMR Bl2 Al2 +Address 19
-TOW B13 Al3 +Address 18
-IOR Bl4 Al4 +Address 17
-DACK3 B1l5 AlS +Address 16
+DRQ3 Bl6 Ale +Address 15
-DACK1 B17 Al7 +Address 14
+DRQ1 B18 AlS8 +Address 13
-DACKO (MREF) B19 Al9 +Address 12
CLK B20 A20 +Address 11
+IRQ7 B21 A21 +Address 10

+IRQ6 B22 A22 +Address 9
+IRQ5 B23 A23 +Address 8
+IRQ4 B24 A24 +Address 7
+IRQ3 B25 A25 +Address 6
-DACK?2 B26 A26 +Address 5
+TC B27 A27 +Address 4
+ALE B28 A28 +Address 3
+5V B29 A29 +Address 2
+0S8C B30 A30 +Address 1
Ground B31 A31 +Address 0

Figura B-1 Ducto IBM - ISA.

IRQ2 .. IRQ7.(interrupt requests, peticion de interrupcion). Estas IRQ’s son de
entrada; se utilizan por el ducto del sistema para generar peticiones de interrupcién al
microprocesador. Estas sefiales van directamente al controlador de interrupciones 8259A.
Las rutinas del BIOS de la ROM inicializan el controlador 8259A, quedando la IRQ2
como la de més alta prioridad y la IRQ7 como la de mas baja prioridad. Si las
interrupciones no estin enmascaradas, una sefial con flanco de subida genera una peticién

de interrupcion al microprocesador. Después de que ocurre €l flanco de subida, la sefial se
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debe mantener arriba hasta que el microprocesador genere una sefial de reconocimiento

de interrupcion (INTA- interrupt acknowledge, reconocimiento de interrupcion).

DRQI .. DRQ3 (direct memory access request. peticion de acceso directo a
memoria). Las lineas DRQI1 hasta la DRQ3 son activas altas y de entrada, usadas por la
interfaz para solicitar la transferencia de bloques de datos. Si un dispositivo o légica de
interfaz quiere transferir datos el este mismo y la memoria sin la intervencién del

microprocesador, la peticién es inicializada por un flanco de subida de la linea DRQ.

DACKO .. DACK3 (direct memory access acknowledge, reconocimiento de
acceso directo a memoria). La sefiales DACKO hasta DACK3 son activas bajas y de
salida. Estas indican que el DRQ correspondiente ha sido aceptado y que el controlador

del DMA tomara el ducto y procedera con el ciclo DMA solicitado.

MEMW (memory write, escritura a memoria). La seiial MEMW es activa baja y
se utiliza para escribir datos desde el ducto del sistema hacia la memoria. Esta sefal,
cuando esta activa, indica que la direccién que aparece en ducto corresponde a la

direccion de una localidad de memoria en la que serén escritos los datos.

MEMR (memory read, lectura a memoria). La sefial MEMR es activa baja y de
salida, utilizada para la peticién de lectura de datos de la memoria. Indica que la
direccion que aparece en el ducto corresponde a una direccién de memoria de la que se

desea leer el contenido.

IOR (1/0 read, lectura de entrada / salida). La sefial IOR es activa baja y de
salida. Se utiliza para indicar que se desca leer uno de los puertos de entrada/salida y que

la'y que la direccién que aparece en el ducto es la direccién de un puerto.
IOW (I/O write, escritura de entrada / salida). La sefial IOW es activa baja y de

salida. Indica que la direccién que aparece en el ducto es la direccién de un puerto de

entrada/salida y el ducto de datos contiene los datos que van a ser escritos en el.
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T/C (terminal count, cuenta terminal). La seiial TC es de salida y es manejada por
el controlador de DMA. Indica que uno de los canales del DMA ha llegado al fin de la

transferencia de bloques preprogramados.

AEN (address enable, direcciones habilitadas). La seiial AEN es activa alta y es
de salida, manejada por la 16gica de control del DMA. Sirve para indicar que un ciclo de
DMA esté en proceso. Habilita el ducto de control y de direcciones desde el controlador

de DMA. AEN deshabilita la decodificacion de direcciones de puertos de entrada/salida.

ALE (address latch enable, cerrojo de direcciones habilitado). La seiial ALE es
de salida y es manejada por el controlador de ducto 8288 (en XT). Es utilizada para
indicar que las direcciones del ducto son validas. ALE no se activa durante los ciclos de

DMA.

OSC (oscillator, oscilador). La sefial OSC es una sefial de salida con una
frecuencia de 14.31818 Mhz y un periodo de aproximadamente 70ns, en una
computadora XT. Tiene un ciclo de trabajo del 50%. La frecuencia de OSC es la mas

alta en el ducto.

CLK (clock, reloj). La seilal CLK se deriva de la sefial OSC. Es una sefial de
salida. La sefial CLK es obtenida dividiendo la sefial OSC por 3. Esta sefial estd bien
sincronizada con respecto a los ciclos de control de escritura y lectura de memoria; puede

usarse para generar estados de espera.

DO .. D7. Las lineas D0 hasta D7 son lineas de datos bidireccionales, usadas para

transmitir datos entre el microprocesador, la memoria y los puertos de entrada/salida.

A0 .. A19. Son sefiales de salida y corresponden a los bits de direcciéon de A0
hasta A19 y se usan para direccionar a los sistemas de memoria y dispositivos de
entrada/salida (//0). Estas 20 sefiales son manejadas por el microprocesador durante los

ciclos de lectura de memoria, escritura de memoria, lectura de puertos de entrada/salida y
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escritura de puertos de entrada/salida. También son manejadas por el controlador de
acceso directo a memoria en los ciclos correspondientes.

Con estas 20 lineas de direccion es posible direccionar hasta 1 Megabyte de
memoria del sistema, pero no todo el espacio direccionable est4 disponible para el ducto
del sistema. El procesador, a través de instrucciones IN y OUT, puede direccionar
dispositivos de entrada/salida usando las lineas AQ hasta A15; las demds no se utilizan y
se mantienen inactivas durante los ciclos de entrada/salida. Sin embargo, en el ducto de la
PC so6lo se dispone de las lineas AO hasta A9 para direccionar dispositivos de
entrada/salida, solamente las direcciones 0200h hasta 03FFh (existen algunas

excepciones).

GND. Esta es la tierra comin del ducto, utilizada para establecer la diferencia de

voltaje (£5V,£12V).

+5V. Linea de +5 volts de corriente directa. Esta regulada a un 5% (+4.75 a +5.25

volts cd).

-5V. Linea de -5 volts de corriente directa. Regulada a un 10% (-4.5 a -5.5 volts

cd).

+12V. Linea de +12 volts de corriente directa. Regulada a un 5% (+11.4 a +12.6
volts cd).

-12V. Linea de -12 volts de corriente directa. Regulada a un 10% (-10.8 a -13.2
volts cd).
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Hojas de Especificaciones
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WA pacicans

Quadrature Decoder/Counter

Interface ICs
Technical Data

Features

° Interfaces Encoder to
Microprocessor

* 14 MHz Clock Operation

* I"'ull 4X Decode

* High Noise Immunity:
Schmitt Trigger Inputs Digital
Noise Filter

* 12 or 16-Bit Binary Up/
Down Counter

* Latched Outputs

° 8-Bit Tristate Interface

° 8, 12, or 16-Bit Operating
Modes

* Quadrature Decoder Qutput
Signals, Up/Down and Count

* Cascade Output Signals, Up/
Down and Count

* Substantially Reduced
System Software

HCTL-2000
HCTL-2016
HCTL-2020

ENCODER/DIGITAL
POTENTIOMETER

HCTL-20XX

%L MICROPROCESSOR/
HOST SYSTEM BUS

DIGITAL MOTION ENCODING

[ 16 [IVoo
cLk(]2 15 [0y
SEL(J3 140,
OE[]4 1300y
AsTCls 12[Jo,
cHB[]s 1 [Jos
cHA[]7? 10 [ Jog
vss(]e 9o,
PINOUT A
Applications

° Interface Quadrature
Incremental Encoders to
Microprocessors

* Interface Digital Potentiom-
eters to Digital Data Input
Buses

0o [ 20(7) Voo
ck ]2 1970, -
seL [ 3 18 [7] pa
OE[]4 17170,
uib[]s 16 [7] CNTgeon

ne[]e 15 | 7] CNTcas
AST[] 7 14 Dg
cHB[] 8 13{] os
cHA[] 9 12[7 o

Vss [] 10 1] o,

PINOUT B
Description

The HCTL-2000, 2016, 2020 are
CMOS ICs that perform the
quadrature decoder, counter, and
bus interface function. The
HCTL-20XX family is designed to
improve system performance

Devices
Part Number Description Package Drawing
HCTL-2000 12-bit counter. 14 MHz clock operation. A
HCTL-2016 All features of the HCTL-2000. 16-bit counter. A
HCTL-2020 All features of the HCTL-2016. Quadrature decoder output B
signals. Cascade output signals.

ICs.

ESD WARNING: Standard CMOS handling precautions should be observed with the HCTL-20XX family
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in digital closed loop motion
control systems and digital data
input systems. It does this by
shifting time intensive quadrature
decoder functions to a cost
effective hardware solution. The
entire HCTL-20XX family con-
sists of a 4x quadrature decoder,
a binary up/down state counter,

Package Dimensions

SLoseen

’
635 ¢ 0.25
gL v {0250 { 00w
(0.250 £ 0.010) (= g g e gy e
(=1
/ HEEEEEEE 6028 25.9140.25 7.62 1 0.25
PIN 1 19.05 +0.25 {0.200 ¢ 0.010) " (1.02 £0.010) 10300 + 0.010)
(0.750 £0.010)
3301 0.25 330 £.025
(0,130 + 0.010) 10.130 £ 0.010)

_L_L

and an 8-bit bus interface. The
use of Schmitt-triggered CMOS
inputs and input noise filters
allows reliable operation in noisy
environments. The HCTL-2000
contains a 12-bit counter. The
HCTL-2016 and 2020 contain a
16-bit counter. The HCTL-2020
also contains quadrature decoder

output signals and cascade
signals for use with many
standard counter ICs. The HCTL-
20XX family provides LSTTL
compatible tri-state output
buffers. Operation is specified for
a temperature range from -40 to
+85°C at clock frequencies up to
14 MHa.

o W W B W e W e W s W

3301025 3304025

{0.130 * 0.010) o {0.130 ¢ 0.010) I

o 15 ] i

gy a lto%;t; : O;gﬁl - AR 1.5210.13 ' 051 £ 0.13 \-’/ i
(0.030 £ 0,006] * {0.050 +0.005) {0.020 £ 0.006) Le—MAX
) 045:005 914(0360.’! Ms:ons

{0.018 * 0.002) (0.018 10002] 9.40 (0.370
035 £0.06 0.25 1 0.05
10.010-10.002} 2,54 (0,100} TVP (0.010 1 0.002)

2.54 (0.100) TYP

Dimensions ere in millimetars (Inches)

PACKAGE A LEAD FINISH: SOLDER DIPPED

PACKAGE A

Operating Characteristics

Table 1. Absolute Maximum Ratings
(All voltages below are referenced to Vgg)

Parameter Symbol Limits Units
DC Supply Voltage Vob -0.3 to +5.5 A%
Input Voltage Vin -0.3 to Vpp +0.3 A%
Storage Temperature -40 to +125 °C
Operating Temperature Tal1 -40 to +85 °C

Table 2. Recommended Operating Conditions

Parameter Symbol Limits Units
DC Supply Voltage Vob +4.5 to +5.5 A%
Ambient Temperature Ty -40 to +85 °C

75

Dimensions ace in millimaters (inchi)

PACKAGE B LEAD FINISM: SOLDER DIPPED

PACKAGE B
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Table 3. DC Characteristics Vpp = 5 V + 5%; Ty = -40 to 85°C

Symbol Parameter Condition Min. | Typ. | Max. | Unit
Vi@ Low-Level Input Voltage 1.5 Vv
Vigt? High-Level Input Voltage 3.5 \Y

Vo, Schmitt-Trigger Positive- 3.5 4.0 A%
Going Threshold
V. Schmitt-Trigger Negative- 1.0 1.5 A%
Going Threshold
Vu Schmitt-Trigger Hysteresis 1.0 2.0 A"
Iin Input Current Vin = Vss or Vpp -10 1 +10 A
Vonu'? High-Level Output Ion-1.6 mA 24 | 4.5 v
Voltage
Vo2 Low-Level Output Ior, = +4.8 mA 0.2 0.4 Y
Voltage
Ioz High-Z Output Leakage Vo = Vssor Vpp -10 1 +10 A
Current
Ipp Quiescent Supply Current Vin = Vgg or Vpp, Vo = HiZ 5 pA
Cin Input Capacitance Any Input .| pF
Cour Output Capacitance Any Outputl® pF
Notes:
1. Free air.

2. In general, for any Vpp between the allowable limits (+4.6 V to +5.5 V), Vy;, = 0.3 Vi and Vyy; = 0.7 Vi typical values are
VOH= VDD -0.5 V@IOHE -'-iOIJ.AB.ndeL =VSS+0'2V@IOL= 1.6 mA.
3. Including package capacitance.

N
=

|

2
|
-

\ /

Figure 1. Reset Waveform.

CLK

Do-7

Figure 2. Waveform for Positive Clock Related Delays.
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DATA SHEET

NEC PHOTO COUPLER

PS2501-1, -2, -4, PS2501L-1, -2, -4

HIGH ISOLATION VOLTAGE
SINGLE TRANSISTOR TYPE
MULTI PHOTO COUPLER SERIES -~ NEPOC SERIES -

DESCRIPTION

PS2501-1, -2, -4 and PS2501L-1, -2, -4 are optically coupled isolators containing a GaAs light emitling diode and
an NPN silicon photo transistor.

PS2501-1, -2, -4 are in a plastic DIP (Dual In-line Package) and PS2501L-1, -2, -4 are lead bending type (Gull-
wing) for surface mount.

FEATURES

High isolation voltage (BV: 5 kVrms. MIN.)
High collector to emilter voltage (Vceo: 80 V MIN.)
High current transfer ratio (CTR: 300 % TYP.) "
High speed switching (tr= 3 s, tt=5 us TYP.)
Each isolated channels per package
Taping product number (PS2501L-1-E3, E4, 3, F4)
(PS2501L-2-E3, E4)
UL recognized [File No. E72422(s)]

APPLICATIONS
Interface circuit for various instrumentations, control equipments.

AC Line/Digital LOIC ssumssinummimsimminmimisemmiii Isolate high voltage transients

Digital Logic/Digital LOgIC .....cceivimmimimmmimmmnminiinian, Eliminate spurious ground loops
Twisted pair line reCeiver ..o, Eliminate ground loop pick-up
Telephone/Telegraph line receiver .........ocviiieennenen. IS0late high voltage transients

High Frequency Power Supply Feedback Control ........ Maintain floating ground

Relay Contact Monitor ..o, Isolate floating grounds and transients
Power Supply MONItOr ...ccccviirnineninnnninsinn, Isolate transients and ground systems
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PS2501-1, -2, -4, PS2501L-1, -2, -4

ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS (Ta =25 °C)

Diode
Reverse Voltage
Forward Current (DC)
Power Dissipation Derating
Power Dissipation .
Peak Forward Current
(PW = 100 pus, Duty cycle 1 %)
Transistor
Collector to Emitter Voltage
Emitter to Collector Voltage
Collector Current
Power Dissipation Derating
Power Dissipation
Coupled
Isolalion Voltagehiote 1
Storage Temperature
Operating Temperature
Lead Temperature (Soldering 10 s)
Total Power Dissipation

Note 1 AC voltage for 1 minute at Ta = 25 °C, RH = 60 % between input and output.

ELECTRICAL CHARACTERISTICS (TA =25 °C)

Va
Ir
APo/°C
Po

IF (Peey)

Veeo

Veco

APc/°C
Pc

BV
Teg
Tep
Teet
Pr

(PS2501-1)
(PS2501L-1)

80
1.5
150

80
7
50
1.5
150

5 000

=55 to +150
=55 to +100

260
250

(PS2501-2, 4)
(PS2501L.-2, 4)

6 v
80 mA
1.2 mw/°C
120 mW/Channel
1 A
80 Vv
7 v
50 mA
1.2 mwW/°C
120 mW/Channel
5000 Vims.
=55 to +150 °C
=55 to +100 °C
260 °C
200 mW/Channel

CHARACTERISTIC SYMBOL| MIN. TYP. MAX. UNIT | “TEST CONDITIONS
Diode Forward Voltage Vr 1.17 1.4 \ lIr = 10 mA
Reverse Current In 5 HA Va=5V
Junctlion Capacitance o] 50 pF V=0,f=10MHz
Transistor| Collector to Emitter lceo 100 nA Vee =80V, IF=0
Dark Current
Coupled | Current Transfer Ratiotete 2 CTR 80 300 600 % le=5mA, Vce=5V
Collector Saturation Voltage Vee(sn 0.3 \ IF =10 mA, lIc = 2 mA
Isolation Resistance Ri-2 10" Q Vinout = 1.0 kV
Isolation Capacitance Ci2 0.5 pF V=0f=10MHz
Rise Timetiele 3 te 3 S Vee =10V, lc =2 mA,
Ru =100 Q
Fall Timehote3 b 5 IS Vee =10V, lc =2 mA,
AL =100 Q
Note 2 Note 3 Test Circuit for Switching Time

K : 300 to 600 (%)
L : 200 to 400 (%)
M : 80 to 240 (%)
D : 100 to 300 (%)
H : 80 to 160 (%)
W : 130 to 260 (%)
Q : 100 to 200 (%)
N : 80 to 600 (%)

CTR rank (only PS25601-1, PS2501L-1)
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Duty Cycle = 1/10




Proximity Sensors

8 mm Diameter Metal Pre-leaded C

3-Wire DC Type

FEATURES

@ Sealed to IP67

@ Short circuit, overload, reverse
polarity protection

ORDER GUIDE

ylindrical Sensors

@ Conformto CENELEC and IEC
standards
© 2510 +70°C (-13t0 158° F)

temperature range

@ Extended sensing range

922/982 Series

Sensor Sensing Standard
Package Range Sensor Sw. Target® Output Catalog
Style mm (in.) Type Freq. mm (in.) Type Listing
8mm (.31in.) 1.4 (.05) 3-wire 600 Hz 8(.31) NPN, N.O. 982AATY-A3N-L
Shielded B PNR N.O. 982AATY-A3P-L
45,39 (1.6 0z)
1.4 (.05) 3-wire 2 kHz 8(31) NPN, N.O. 922AATY-A4N-L
e Shielded oC PNE N.O. 922AATY-AIP-L
2D W 2,5(.10) 3-wire 2kHz 8(.31) NPN, N.O. 922AB1Y-A4N-L
iy )P Unshielded | DC PNRN.O. 922AB1Y-A4P-L
45,3g (1.6 02)
2,2 (.087) 3-wire 1kHz 8(.31) NPN, N.O. 922ACTYI-A3N-L
gi’:g‘dﬂeﬁd i BE PNP,N.O. 922AC1YI-A3P-L
xR | Range
- a
B 45,39 (1.6 0z)
* Square of mild steel, 1 mm (.04 in.) thick.
SPECIFICATIONS 982 Series 922AA/AB Series 922AC Series
Sensor Type 3-wire DC 3-wire DC 3-wire DC
Supply Voltage 10-30 VDG 5-30 VDC 8-32VDC
- Load Current, min./max. 0-100 mA 0-100 mA 0-160 mA
Leakage Current, max. 10pA 10pA 10 pA
Voltage Drop, max, 1v 1V 1V
Current Consumption, max. 25mA 10 mA 10 mA
Inrush Current —_ - —
Repealability, Shielded +1% *=1% 2%
Repeatability, Unshielded +3% +3% —
Hysleresis 15% 3-15% 4-20%
Sensing Face Material Thermoplaslic Polyamide Polyamide
Polyester (PBTP)
Housing Material Nickel-plated brass Nickel-plated brass Stainless steel
Cable Type Vinyl jacket PVC jacket PVC jacket
Cable Wire Gage 26 gage 26 gage 26 gage
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Proximity Sensors

8 mm Diameter Metal Pre-Leaded Cylindrical Sensors

3-wire DC type

MOUNTING DIMENSIONS mm
(For reference only) in.

982 Series 8 mm

M8 X |‘>1 = SWI3

f 4,0 A
300 ! ?g— 27,0

WASHER
LED

2000,0

78.74

L

922AA/922AC Series 8 mm

922AB Series 8 mm

M8X 1
Fg—

1

e
sy 1| P

?64,2 f ) 177

; % SWI3 1

i.i_T Led || |
a7 =) 2000,0
= 78.74

|
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922/982 Series

WIRING DIAGRAMS
NPN (Sinking) N.O.

EL o BLX -
\ ER e FED +

ELY oo WHT

PNP (Sourcing) N.O.

E3 ¢r RED +

I
§ EL o BLX -

BLX ¢ WHT
LOAD




Proximity Sensors

12 to 30 mm Diameter C

2-Wire AC/DC Type a

=N HARSH
- '»?‘ BuUTY

FEATURES

© Sealed to IPG7
@ Short housings
@ N.O. output

//‘r

@ 20-250 VAC/VDC supply voltage

@ Short circuit protection (DC only)

e Qil resistant vinyl cable

@ “Exclusive” LED set indicator

© -25t0 +70°C (-13 to +160°F)
temperature range

FL7M Series

ylindrical Universal Voltage Sensors

V"EXCLUSIVE" LED Set Indicator aids in
positioning the sensor for optimum operate
point. These sensors have a two-color LED
indicator. When the LED is Red, the target is
within the outer portion of the sensing zone.
When the LED turns Green, the target is at
the optimum sensing distance (80% of nom-
inal sensing range). This feature aids in sen-
sor installation and maintenance, and as-
sures maximum operate reliability over the
full temperature range.

ORDER GUIDE
Sensor Sensing
Package Range LED Sw. Standard Output atalog
Style mm (in.) Wiring Indicator Freq. Target® Type '
12mm (.47 in.) 3(0.12) Preleaded | SET 25/500Hz | 12 (.47) N.O. FLIM-3T7HD-M
Shielded Connector | SET 25/500Hz | 12 (.47) N.O. FLIM-3T7THD-CMG
18 mm (.71in.) 7(0.27) Preleaded | SET 25/300 Hz 18 (.71) N.O. FL7M-7T7HD-M
Shielded Connector | SET 25/300Hz | 18(.71) N.O. FL7M-7T7HD-CMG
30mm (1.18in.) 10 (0.39) Preleaded | SET 25/500Hz | 30 (1.18) N.O. FL7M-10T7D-M
Shielded Connector | SET 25/500 Hz 30(1.18) N.O. FL7M-10T7D-CMG
* Square of mild steel, 1 mm (.04 in.) thick. < a
SPECIFICATIONS MATING QUICK-CONNECT CABLES
Sensor Type 2-wire DC 2-wire AC lod
Supply Voltage 20-250vVDC 40-250 VAC Style Length Qutput q
Load Current 5-150 mA 5-100 mA Straight 2m N.O. BO3000A11M020
, (10-30VDC) (40-250 VAC) Straight 5m N.O. BO3000A11MO50
MirkNAaK, (53-(21(-)2?5\\/00) Right Angle 2m N.O. B03001A11M020
Right Angle 5m N.O. BO3001A11M050

Leakage Current,
max.

1.TmA®@24VDC 2 mA @ 100-200 VAC

Voltage Drop, max. 6V oV
Repeatability +1% + 3%
Hysteresis 3-15% 3-15%
Sealing P67

Temperature Range

-2510 +70°C (-13to +160°F)

Sensing Face

Material Polyamide
" Housing Material Nickel-plated brass
Cable Type Vinyl, 20 gage
WIRING DIAGRAM
SINK
(l_— BRAN(1) moap—*
OR
BLU(2) rmoapl—=
SOURCE

SENSOR PINOUT

PIN 1 @ PIN2

DC Wiring

Do not place leadwires of DC sensors in conduit with AC control
wiring. Place in separate conduit or with wiring to other low
voltage DC devices.

AC Wiring

A load must be used when power is applied to AC sensors. Wiring
without load will cause permanent damage.
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Proximity Sensors FL7M Series

12 to 30 mm Diameter Cylindrical Universal Voltage Sensors
2-Wire AC/DC Type

MOUNTING DIMENSIONS (for reference only)
Pre-leaded

2 x LOCK F

WASHER LED SET

/—!NDICATOR
-

) :} i

-

B
C
D

Catalog Lisilnd : B c D E G
FL7IM-3T7HD-M M12 40,5 (1.59) 47,5 (1.87) 55,0 (2.16) 4,0 (0.16) Swi7 17,0 (0.57)
FLIM-7T7HD-M M18 37,0 (1.45) 40,0 (1.57) 48,0 (1.89) 4,0 (0.16) SW24 24,0 (0.94)
FL7M-10T7D-M M30 39,0 (1.54) 42,0 (1.65) 50,0 (1.97) 5.0 (.20) SW36 35,0(1.52)

gf

=,
s g o 3

With Micro Connector G &
2 x LOCK- F
WASHER™\ LED SET
__________________ / INDICATOR
_.f"L-_
E
B
C
| er———— D —-_—
atalod . A B G D E F G

FL7M-3T7HD-CMG Mi12 40,5 (1.59) 50,5 (1.99) 69,0 (2.72) 4,0 (0.16) Swi7 17.0 (0.57)
FL7M-7TTHD-CMG M18 37,0 (1.46) 45,0(1.77) 63,0 (2.48) 4,0 (0.16) SW24 24,0 (0.94)
FL7M-10T7D-CMG M30 39,0(1.54) 47,0(1.85) 65,0 (2.56) 5.0 (.20) SW36 35,0(1.52)
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Siemens Electromechanical Components

Potter & Brumfield® Relays

KU series

KUP Enclosed Relay

KUIP VDE 8mm Coil to Contacts

KUGP VDE 8mm 3mm Gap Coil to Contacts
KUEP 10 Amp 150VDC Load Switching
KUMP 15 Amp 277VAC

A\ File E22575

@ File LR15734

4> 0435 Registration 1792 (KUIP)

&» 0435 Registration 1792 (KUGP)
License 81.12102.01

Features

+ AC coils: 6:240VAC. 50/60 Hz. DC: 6-110V0C.

» Contact arrangement up to 4PDT.

+ Wide selection of termination and mounting styles.

* PC terminals available.

+ Push to test button and indicator lamps.

+ KUEP incorporates a blow out magnet for high voltage DC switching.
+ KUIP/KUGP are VDE approved.

* Complete line of sockets and DIN rail.

+ Class B coll insulation.

Contact Data @ 25°C
Arrangements: See respective ordering information table.
Materials: Fine silver (5 amp) silver-cadmium oxide (10 amp).
Gold flash available as standard,
Gold diffused and gold alloy on special order.
Expected Mechanical Life:

Contact Ratings

Material | Arrangement UL/CSA Ratings Expected
Life
Fine All 5 amps @ 28V0C or 240VAC
Silver 80% PF. 2,5 amp tungsten
@120VAC, 1/2 amp @ 120VDC. 100.000
1/6 HP @120VAC, /3 HP @
240VAC, 5 FLA, 15LRA @
250VAC (FLA covered by
30,000 operalions).
Silver- 1.2 Pole 10 amps @ 28VDC or 240VAC,
Cadmium | KUP 80% PF, 5 amp tungsten @
Oxide KUIp 120VAC, 3A 600VAC, 1/2 amp
KUGP @ 120vVDC. 100.000
KUEP 1/3 HP @ 120VAC. 112 HP @
All KUMP 240, 480, and 600VAC. 10 FLA
30 LRA @ 120VAC, 5 FLA,
15 LRA @ 250VAC.(FLA ralings
covered by 30.000 operations)
KUMP 15 amp @ 277VAC, 80% PF
KUM KUMP 100.000
3 Pole 10 amp @ 28VDC or 120VAC,
KUp 80% PF, 6 2/3 amp @ 240VAC,
KUIP 80% PF 100.000
4 Pole 10 amp per po'e not o exceed
30 amp lotal @ 28VDC, 120VAC,
807% PF. 6 2/3 amp @ 240VAC,
80% PF 100.000
KUEP
SPST-NO 10 amp @ 150VDC
KUEP
2PST-NO 5amp @ 150vDC
KUEP
2PDT 3 amp @ 150VDC 100.000
(AN other AC ratings zpply KUEP)

Initial Dielectric Strength

Between Open Contacts: 1,200V rms; KUGP. 3,500V rms.
Between Adjacent Contacts: 2.200V rms.
Between Contacts and Coil: 2,200V rms; KUGR KUIR 3,750V rms.

83

Coil Data @ 25°C

Voltage: 6 to 110VDC and 6 to 240VAC.
Nominal Coil Powver:
DC Colls: 1.2 Watts - KUP KUIP KUMP 1 - 3 pole: KUEP 1 pole.
DC Coils: 1.8 Watts - KUP, 4 pole; KUER 2 pole; KUGP
AC Coils: 2.0VA - KUR KUIP 1 - 2 pole; KUEP 1 pole.
AC Coils: 2.7VA - KUP KUIR 3 pole; KUEP 2 pole; KUGP KUMP

Coil Data
DC Voits 1.2 Watt 1.8 Waut
Nominal DC Ohms £ 10% |[Nom.Ima [DC Ohms % 10% | Nom. I ma
5 21 238 14 360
6 321 187 20 300
12 120 100 80 150
24 472 51 320 75
48 1,800 26.7 1,260 38
10 10,000 n 6,720 16
AC Volts 2VA 2.7V,
Nominal [ DC Ohms + 15% [Nom.Ima [DCOhms ¢ 15% | Nom. | ma
6 6 335 4.2 460
12 24 168 18 230
24 85 84 72 15
120 2,250 175 1.700 24
240 9,110 8.75 1200 12

Operate Data @ 25°C

Must Operate Voltago:
DC Coils: 75% of nominal voltage or less.
AC Coils: 85% of nominal voltage or less.
Oporating Time (Excluding Bounce):
- 15 milliseconds, typical, at nominal voltage.
Release Time (Excluding Bounce):
10 milliseconds, typical, at nominal voltage.

Environmental Data

Temperature Range:
Operating: Enclosed Relays: -45°C to maximum listed in table below.
Open Relays: Add 15°C to maximum listed.

Max C*| +45°C | +50°C | +55°C | 470°C | +75°C | +80°C +95°C
Kup AC DC AC DC
34 pole | 4pole |[1-2 pole | 13 pole
Kuip AC AC DC
3 pole 1-2 po'e | 1-3 pole
KUGP AC oC
2 pole | 2 pole
KUEP AC DC AC Dc
2pole | 2pole | 1 pole [ 1pole
KUMP AC AC DC
3 pole 1-2 pole | 1-3 pole




Siemens Electromechanical Components

Potter & Brumfield® Relays

Environmental Data (Continued)

Maximum Allowable Ambient Temperature vs, Voltage (KU enclosad)

75 l 750
o 0T p 10"
| N
oo 25 E’ €0*
Y s ¥ ”
50
g s %"‘q §
40" g, 0
§ Rl 3 g
¥ 30" A 300
g [ 3 2
20° I 20°
100 110 120 130 140 150 160 00 10 120 130 140

% ol Nominal Voltags DC

% Of Nomtal 83 HeVeltega

Mechanical Data

Termination: Quick connect. solder and PC board.
Enclosure: Clear polycarbonate dust cover.
Waeight: 3.0 0z, (859) approximately.

Ordering Information

Typical Part No. P

1. Basic Series & Type:
KU = Basic open relay.
KUP = Basic enclosed relay.

KU
Kup

2. Contact Arrangement:

1 = 1A (SPST-NO) 6 = 1Z (SPDT-NC-NO [DB-DM)) 13 = 3B (3PST-NC)
2 = 1B (SPSTNC) 7 = 2A (DPST-NO) 14 = 3C (3PDT)
3 = 1X (SPST-NO-DM) 8 = 2B (DPST-NC) 15 = 4A (4PST-NO)
4 = 1Y (SPST-NC-DB) 11 = 2C (DPDT) 16 = 4B (4PST-NC)
5=1C(SPOT) 12 = 3A (3PST-NQ) 17 = 4C (4PDT)
3. Coil Inpun:
A = AC 50/60 Hz. DS = Diode Suppression (DC coil only)
D=DC
4. Mountings:
Type KU KUP (through 3 poles) KUP (4 pole models)
Codes 1.2,3,4,5,6,7,8,9
Available |1,2,3,4,5 AB,C,DEFGH,T 1,3,5,79,A,C,E,G
OPEN STYLE 1 = PLAIN CASE; PLAIN CASE, #6-32 STUD LOCATING TAB;

1= #6-32 stud, .218"
(5.54mm) locating

2 = with test button.
3 = with indicator lamp.*

2 = 2-hole bracket,
#6-32 tapped.
3 = #6-32 tapped core,

5 = BRACKET MOUNT CASE;
6 = with test button.
7 = with indicator lamp.*

tab. 4 = with test button & indicator lamp.*

with test button.
with indicator lamp. * -~
with test button & indicator lamp.*

PLAIN CASE, TAPPED CORE, LOCATING TAB:
with test button,

with indicator lamp.*

.125° (3.18mm)

5 = #6-32 tapped core,
no locating tab.

8 = with test button & indicator lamp.*

—“IomMmoO®E>
Bopop 0wy o ow oy

locating tab. 9 = STUD ON END OF PLAIN CASE.
4 = #6-32 tapped core,
.218° (5.54mm)
locating tab. * Indicator lamps are avalable 0n models vith the fotiowing cods:

6-24VAC 2nd DC, 110VDC and 120-240VAC. Only models with
120-240VAC cois are UL recognized.

with test button & indicator lamp.*
TOP FLANGE CASE.

5. Terminal & Contact Material:

Type 1 & 2 Pole Models | 3 Polo Models 4 Pole Models
Codes 1.2,3.5, 12,3, 1°°,3.4,
Available 6,7J.K 5,6,7 5°*.79

1= 187" (4.75mm) quick-connect/solder; silver, § amps.

2 = 205 (5.21mm) quick connect/solder; siiver, 5 amps.
3 = .0477 (1.19mm) printed circuit; silver, 5 amps.

4 = 110" (2.79mm) quick connect/solder; silver, 5 amps.
5 = 187" (4.75mm) quick connect/solder; silver.

cadmium oxide, 10 amps.

6 = .205" (5.21mm) quick connect/solder; silver-

cadmium oxide, 10 amps.

9= 4

**4 pole KUP with 187" (4.75mm) quick connect/solder
terminals will not plug into sockets. Must use .110" (2.79
mm) quick connect solder terminals for socket mounting.

7= .047" (119mm) printed clrcult; sitver-cadmium
oxide, 10 amps.

pole KU, KUP: 110" (2.79mm) quick connect/

solder; silvercadmium oxide, 10 amps.

J = .250° (6.35mm) quick connect; silver, 5 amps.

K = 250" (6.35mm) quick connect: silver-cadmium

oxide, 10 amps,

5A. Gold Flashed Contact Option:

F = Optional gold fashing for silver and silver-cadmium oxide contacts.

6. Coil Voltage:

To 240VAC, 50/60 Hz. or 110VDC. (For 277VAC, consult factory)

=120

Stock Items - The following items are normally maintained in stock for immediate delivery.

KUP-5A15-24

KUP-5A15-120
KUP-5A15-240
KUP-5A55-120

KUP-11A15-12
KUP-11A15-24
KUP-11A15-120
KUP-11A15-240

KUP-11D15:5
KUP-11D15-12
KUP-11D15-24
KUP-11D15-110

KUP-11D55-110
KUP-14A11-120
KUP-14A15-12
KUP-14A15.24

KUP-14A55.24
KUP-14A55-120
KUP-14A55-240
KUP-14D11.24

KUP-14D25-24
KUP-14D35-24
KUP-14D55-12
KUP-14D55.24

KUP-5D15-12 KUP-11A35-120 KUP-11D35-24 KUP-14A15-120 KUP-14D15-6 KUP-17A19-120
KUP-5015.24 KUP-11A55-24 KUP-11D55-6 KUP-14A15.240 KUP-14D15-12 KUP-17A55.24
KUP-5055-12 KUP-11A55-120 KUP-11D55-12 KUP-14A25-120 KUP-14D15-24 KUP-17D19-24
KUP-5D55-24 KUP-11AT5-120 KUP-11D55-24 KUP-14A35-120 KUP-14D15-48 KUP-17D55-24

KUP-11A11-120 KUP-11D11-24

KUP-11D55-48

KUP-14A45.120

KUP-14D15-110
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Siemens Electromechanical Components Potter & Brumfield® Relays
Outline Dimensions (Continued)
Relay Front Diagrams
Relays With
1-3 Polo Relays ,250" (6.35mm) Terminals 4 Pole Rolays
1.531 MAX. 1.531 MAX.
(38.89) "| ‘——"5[:;‘9_3‘5?"' I‘_ (38.69)
[ + L L
=5 RS : 4, 5 6,
1406 MAX. = = 406 MAX, 1.406 MAX
L[ [ @5 L 9, ”(35_,”" (35.71)
L) A= — |[B |
Terminal Dimensions
J10" (2.79mm) 205" (5.21mm) 250" (6.35mm)
Quick ConnectQuick Connect Quick Connect
035
109 156 093 (89)—» |
@] [* o , *1(3 96) (2.36) 1070 DIA.
[(es) § | i (178) N
HEADER -+ I HEADER _,I O‘- ol 205+ 002 -250 2 .003
% [T Lo ! . (5.21 £.05) HEADE (635 2 .03)
[|eagpel s o0 T279) AR |
an Ref[L (1) 25— [¢-035 i
i 032 (724) (o G40~ }‘_ 1
THICKNESS 3] 316 REF, iz - i
(8.03) (192) 358 REF,
THICKNESS ﬁﬁ (209)
THICKNESS .032
Printed 87" (4.75mm) (0.81)
Circuit Qulick Connect
093 125
[“t8 > - a
180 N—L 187+ 002 Note: Al drawings shown oversize
HEADER™ (4.57) HEADER > ! (475 £ .05)
237_] 156 . 250, | 078
602" |36 ), [“t6:357 |1 99)
268 REF, ol | 281 ReF.
wan 7l a2 [IAEI I
THICKNESS T8 THICKNESS [ 51y
Wiring Diagrams
*1 Form X 1Form C *2Form A *2Form C 3 FormC 4 Form C
2 ~ y 12 | 3] 4
& P8 B +.‘.':] R -L.-P -LP L.Pi.. 8. [ L&D
. * A ' 2 -2 il ¥ ? :] Z l 9 [10 1

*Recommended Load Potarity for Optimum Arc Suppression

PC Board Layouts (Bottom Views)

1Form X
.076 DIA.TYP.
(1.93)
——
626
(15.90)

_q.
875
f“[znsl

3 Pole Models

.076 DIA.TYP. .206
(1.93) (5.23)
by P &b
€ @ b
I 4 1
Lr q wr 328 *
.33) 626
b %__ i
¢
S )
(11.10)
l+— 875 ]

(22.23)
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4 Pole Models

076 DIA.TYP 206
(1.93) (5.23)
B Sp—
——— J—,—r
328
h—eh 1 d L, (8.33) 626
L L A 4 T (|590]
@ f
i __ a1
340 (4.32)
e
[a'SL 510 |
(12.95)
1020 _,|
(25.91)




Apéndice D

Diagramas Esquematicos
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Apéndice D

Fotos de los Subsistemas
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Figura D-2 Tarjeta de comunicacién de la PC.
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Fotos de los Subsistemas

ta de puertos.

Figura D-4 Tarjeta de comunicacion e interfaz de potencia
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Fotos de los Subsistemas

A AR e T
Figura D-6 PC, tarjeta de comunicacion, interfaz de potencia

y algunos sensores.
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