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CAPITULO I: GENERALIDADES

1,1 INTRODUCCIÓN Y CONTENIDO

Con el creciente desarrollo de la electrónica y de los

sistemas digitales integrados a gran escala, la tendencia actual

de la industria es tratar de que sus procesos sean automáticos,

reemplazando los anteriores equipos por sistemas electrónicos más

versátiles, seguros y de menor tamaño. Pero esta tendencia no es

sólo a nivel industrial, sino también a nivel doméstico, en donde

se puede facilitar la realización de actividades dando mayor

comodidad al usuario con equipos de bajo,costo, entre los que se

podría mencionar, sistemas de seguridad y sistemas de control

remoto.

Un sistema de control remoto puede ser- tan simple como

el encendido de una lámpara, o tan sofisticado como los existen-

tes en plantas industriales. Se lo puede realizar de muchas

formas como por ejemplo con sistemas de radio, ultrasónicos, con

luz; y el uso de cualquiera de estas posibilidades .dependerá de

los requerimientos y características _del sistema distante que se
r

desea controlar.



En este caso se desea controlar el activado, desacti-

vado e ' inversión de giro de un pequeño motor de corriente conti-

nua, utilizando luz infrarroja modulada. El transmisor envía un

código digital, el cual es decodificado por el receptor para

realizar la acción de control correspondiente.

La presente tesis de grado con el tema M Control Remoto

de un Motor", está constituida por seis capítulos, en los cuales

se trata de dar un enfoque del sistema diseñado principalmente de

la parte eléctrica y electrónica como es natural, pero además se

analizan ciertos aspectos mecánicos que están ligados al funcio-

namiento del motor y por ende del control remoto.

El primer capítulo contiene la parte introductoria,

donde se describe el modelo a construirse en forma general. El

siguiente capítulo contiene el diseño detallado del transmisor y

del receptor.

Luego de tener solucionado el problema de la transmi-

sión y recepción digital, en el tercer capítulo se describe el

diseño de los circuitos de control propiamente dichos, los cuales

toman la señal transmitida y la transforman en una .determinada

acción de control; además se presenta el diseño de las fuentes de

polarización tanto para el motor como-para el circuito de.control
r

y sé analizan las protecciones y señalizaciones del sistema.



En el capítulo cuarto se indican los aspectos mecánicos

que tienen importancia en cuanto al dimensionamiento del motor y

en la forma en que la carga mecánica se acoplará a su eje.

En el quinto capítulo se describen los pasos seguidos

en la construcción del modelo, y se presentan algunos, datos expe-

rimentales tomados de las pruebas realizadas. Por último en el

capítulo seis se indican las conclusiones acerca del modelo cons-

truido y algunas recomendaciones. También se adjunta un apéndice

donde está el listado de los programas para el microprocesador

Intel 8748 tanto del transmisor como del receptor, las hojas de

datos de los elementos utilizados en el diseño y la bibliografía

empleada en el .desarrollo del presente trabajo.

1.2 OBJETIVOS

Cómo se explico brevemente en 1.1, eJ_ objetivo

principal de la tesis es la construcción de un modelo a pequeña

escala, que permita el control remoto de un motor D.C.,

utilizando el microcontrolador INTEL 8748 tanto en el receptor

como en el transmisor, lográndose con esto un sistema de gran

versatilidad y disminución considerable de hardware, en .el cual

fácilmente se pueden realizar cambios- y expansión en e'l sistema

sin que varíe la parte física y circuital del modelo,- únicamente



se deberá alterar ¡adecuadamente el software o el programa del

microcontrolador.

Además se pretende que el modelo tenga todas las carac-

terísticas que debería tener el sistema real, es decir que dis-

ponga de las protecciones necesarias, tanto para la parte de

fuerza como "para los circuitos de control, así como también

provea las señalizaciones en el transmisor y en el receptor, para

qué el usuario siempre conozca que tipo de acción se está reali-

zando.

El uso del microprocesador se justifica tomando en

cuenta la gran versatilidad que ofrece y además su bajo costo.

La tendencia actual es emplear los microcontroladores en

diseños que usando técnicas convencionales encarecerían al

sistema y aumentarían notablemente su tamaño y cuando se desee

realizar ciertas modificaciones probab1emente sea necesario

muchas variaciones circuitales.

1.3 APLICACIONES

Un Sistema de Control Remoto de un Motor tiene gran

cantidad de aplicaciones tanto a nivel industrial como doméstico,

ya que al eje del motor se pueden acoplar una gran variedad de



que realizarán ciertos trabajos mecánicos. Ejemplos sen-

cill°s podrían ser el control de una puerta de garage, algún sis-

tema transportador de material, un tecle, etc.

Analizando específicamente el modelo construido, para

que se pueda observar de mejor manera una aplicación práctica; el

motor mueve una pequeña puerta de aluminio. Se pueden hacer

variaciones, alterando el hardware o el software para una aplica-

ción específica, así por ejemplo, se pueden acoplar sensores de

posición y velocidad y realizar control de estas variables, otra

posibilidad podría ser el tener un sistema de velocidad variable

utilizando modulación por ancho de pulso para lo cual Habría que

implementar las subrutinas correspondientes en el microprocesador

8748.

Como ya se había mencionado anteriormente el equipo

tiene la posibilidad de ampliar sus comandos de control, lo que

facilita el realizar muchas aplicaciones , ya que el control de

un motor es sólo un caso particular. Las salidas del receptor

podrían utilizarse para el encendido de sistemas de iluminación, ,

de equipos eléctricos, electrónicos , alarmas, etc.

1.4 CARACTERÍSTICAS GENERALES DEL SISTEMA A DISEÑARSE

Ampliando lo descrito en Objetivos cabe señalar que el pro-
r

pósi.to del sistema a diseñarse es controlar a distancia el fun-



cionamiento de un motor de corriente continua a cuyo eje -se en-

cuentra acoplada una pequeña ventana de aluminio que simula una

puerta de garage. Para transmitir las diferentes señales de

control se propone la utilización de un • transíais or de luz infra-

rroja modulada y codificada1.-'.

El alcance adecuado para el contr.ol remoto se considera
/ "'*

aproximadamente en cinco metros (5 m.)J tomando en cuenta el

tipo de transmisión.

Ya que el transmisor envía señales de luz infrarroja modu-

lada, el receptor deberá tener un elemento fotodetector cuya

mayor sensibilidad esté dentro del espectro de luz infrarroja; la

señal que recibe el fotodetector deberá ser acondicionada para que

pueda ser codificada por el circuito de control, el mismo que

deberá comandar a un circuito de fuerza o interfaz que alimente

al motor y que permita su activado , .desactivado, e inversión de

giro.

Puede ocurrir que el transmisor sufra algún daño que lo

haga inoperable, por lo tanto se considera necesario que el re-

ceptor disponga de un mecanismo de-control local, es' decir que el

motor pueda ser operado directamente desde el receptor.

Se ha seleccionado al microprocesador 8748 como el elemento

fundamental del - diseño, ya que será .utilizado en todas las fun-

cion.es del transmisor y como dispositivo de control en el recep-



tor. Debido a su importancia, en el Apéndice B se describen

algunas de sus características relevantes, especificaciones

eléctricas y el listado de sus instrucciones,

Se pretende que el sistema sea totalmente independiente, es

decir que.tenga sus propias fuentes de alimentación y que dis-

ponga de las protecciones y señalizaciones necesarias para que a

mas de ser un modelo didáctico, el operador siempre conozca cual

fue la última operación realizada por el motor.

1.5 DIAGRAMA DE BLOQUES

En los puntos anteriores se indican, las características

generales del sistema a diseñars'e, y para cumplir con el objetivo

del primer capitulo de "dar una visión general del modelo, en la

Figura, 1-1 se presenta en un diagrama de bloques, las partes

constitutivas del equipo a diseñarse y construirse:



OPERADOR

TECLADO

ni:
TRANSMISOR INFRARROJO

i ¿jtí^ '

RECEPTOR OPERADOR

ACONDICIONAMIENTO CONTROL MANUAL
DE LA SEÑAL y

i

•^CIRCUITOS DE CONTROL

INTERFAZ

J
SENSORES MOTOR

X
TRASLACIÓN Y MOTOREDUCCION

\j/_

CARGA

Fig. 1-1
Diagrama de bloques del sistema a diseñarse.
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Ahora que se conocen las 'características generales del mo-

delo a diseñarse así cofflo de los elementos que lo constituyen, en

los siguientes capítulos, como se indicó en el numeral 1.1, se

detalla el diseño de los bloques indicados, y se exponen los

criterios que justifican la existencia de cada uno de ellos, así

como también de los elementos'que los conforman.

JL



CAPITULO 'II: DISEÑO DEL TRANSMISOR Y DEL RECEPTOR

2.1 D iseno del transmisor

2.2 Diseño del receptor

. 2.3 Diagramas



12

CAPITULO II: DISEÑO DEL TRANSMISOR Y DEL RECEPTOR

2.1 DISEÍJO DEL TRANSMISOR

2,1.1 DESCRIPCIÓN GENERAL

El circuito transmisor construido es una unidad portátil de

tamaño relativamente reducido para facilitar su transporte y

manipulación. Básicamente está constituido por un teclado que es

medio por el cual el operador se comunica con el sistema. El

teclado tiene las siguientes características:

- Capacidad de ingresar un código o cJLave mediante la cual

el sistema está listo para aceptar algún comando de control

siempre y cuando las teclas presionadas hayan sido las

adecuadas.

— Capacidad de ingresar los códigos que servirán para

realizar las acciones de control sobre el motor.

El elemento medular es el microprocesador INTEL 8748 el

mismo que realiza las siguientes funciones:

- Decodifica el teclado



- Reconoce la clave de acceso al sistema

— Transmite un dato en forma serie

— Enciende las señalizaciones correspondientes

El circuito transmisor es alimentado por una batería de 9 V.

a través de un regulador de 5 V. , el cual da el voltaje de

polarización a los circuitos integrados.

2.1.2 DIAGRAMA DE BLOQUES

El funcionamiento básico del transmisor está descrito por el

diagrama de bloques que se muestra en la Figura. 2—1.
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OPERADOR
T
i

V
TECLADO

i ii i
1! 2 J 3
—+ h
4 ! 5 1 6
—+ +
7 ! 8 ! 9
._+ +—
*í o : #, (

y
UNIDAD DE CONTROL

MICROPROCESÁDOR INTEL 8748
__. i ,

V
BUFFER NO INVERSOR

i i
ii
ii

_ _v
SEÑALIZACIONES TRANSMISIÓN SERIE

Fií. 2-1
Diagrama de bloques del Transmisor



Como se puede observar en la Figura. 2-1 el operador se

comunica con la unidad de control a través de un teclado; el

procesador decodifica la tecla presionada, y de acuerdo a su

valor realiza la transmisión serie del dato retornando a barrer

el teclado en espera de otro comando de control. Las salidas del

8748 manejan a un buffer tres estados, no inversor, y éste a su

vez maneja las señalizaciones y a un transistor que actúa como

conmutador y tiene como carga dos diodos emisores de luz infra-

rroja (LEDs infrarrojos) .

A continuación se presenta de manera detallada el diseño del

hardware y software de cada uno de los bloques que constituyen el

transmisor.

2.1.3 DECODIFICÁCION DEL TECLADO

Como se indicó el teclado utilizado está compuesto de 12

teclas, agrupadas en una matriz de 4 filas x 3 columnas"

conectadas al puerto Pa y al puerto Pi del ínicroprocesador 8748,

el mismo que debe realizar las siguientes funciones,' en el manejo

del teclado:

- Habilita cada columna secuencialmente

- Detecta si un switch ha sido presionado

- 'Elimina el rebote en la conexión

.-- Verifica que se trata de una tecla válida
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Espera que la tecla sea liberada

- Elimina el rebote en la desconexión

Decodifica la tecla y retorna al programa principal

Las funciones anteriormente mencionadas se realizan bajo el

control de la subrutina "TECLADO".

El hardware empleado para el manejo del teclado se indica en

la Figura. 2-2.

+5V

4O

20 pf

4MHz f 1

Hh
20pf

luf

NC

39

e

26

GND

' 20

Vcc VOD Vss

XTAL 1 P12

XTAL2

RESET

EA
^

-8748

Pli

PIÓ

P20

P2I

•P23

P25

' P27

ALE PSEN PROG WR~ RD

TI

Ñf

29

23

27

23

24

35

56

38

1 1 25 10

NC NC

8

r.
-

| — O

i O C H j—Ó

4±-
T— O

J¿ -F2

F3

F4

R R C2 C3
U.

TECLADO

-t-sv

Fig. 2-2
Manejo del Teclado
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En esta figura la resistencia R se la utiliza para pulí up,

y los diodos Di, Da y Ds sirven de protección cuando más de una

tecla de una misma filat sea presionada simultáneamente. El

puerto Pi se lo utiliza como salida y al puerto Pa como entrada,

ya que para determinar si una tecla ha .sido .presionada, el

'microprocesador saca' secuencialmente un OL en cada una de las

columnas y lee el dato existente en Ps; si éste es OFH significa

que ninguna tecla ha sido presionada, de lo contrario algún

switch ha sido cerrado y es necesario decodificario.

Así por ejemplo, cuando existe un OL en la columna Ci y se

presiona la tecla 7, el dato que leerá el microprocesador es OBH,

el mismo que será común para todas las teclas de esa fila y

para determinar cual switch fue pulsado se utiliza el dato de la

columna habilitada.

Cuando en sistemas digitales trabajamos con switches se

presenta el problema del REBOTE que consiste en transiciones que

duran unos pocos milisegundos hasta obtener un estado lógico

estable; en ciertos casos, estas transiciones no afectan al fun-

cionamiento del sistema pero en este diseño, el r'ebote prodría

causar el ingreso erróneo de datos, ya que el microprocesador

interpreta como si la tecla hubiera sido pulsada en forma

repetitiva. En la Figura. 2-3 se muestra el rebote en el cierre

y apertura de la tecla.



J

CIERRE APERTURA

' Fig. 2-3
Rebote al pulsar una tecla.

La eliminación del rebote se lo hace por software; conside-

rando que éste dura alrededor de 10 mseg. , se lee la tecla nueva-

mente y si es el mismo dato se considera a la tecla como válida.

Cuando una tecla es válida se la decodifica de la siguiente

manera: se barre las columnas secuencialmente empezando por Ci

con el dato C6H que sale por Pi ; para una mejor explicación del

método se presenta la siguiente tabla:
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TABLA 2.1: HABILITACIÓN DE LAS COLUMNAS DEL TECLADO

Regis t ro HO

Columnas Ca G-Z Ci

1 1 0 0 0 1 1 0

Rotación izquierda de RO

1 0 0 0 1 1 - 0 1

Rotación izquierda de RO

0 0 0 1 1 0 1 1

Valor

hexadecimal

C6

8D •
.

IB

columna habi l i tada

Ci

C2

— . ,
Ca

La forma de onda de la señal de barrido de las columnas de

la matriz del teclado utilizado se muestra en la Figura. 2-4.

Pío

1L

OL-

T

i
i

! 80 us

150 us

i

L L

i

L L L

Cristal 4 Mhz.

Fig. 2-4
Señal de-barrido de las columnas del teclado.
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Como se puede observar, a cada columna le corresponde un

valor hexadecimal, y lo mismo sucede para cada fila; de esta

manera para determinar la tecla presionada, se realiza la suma

binaria del valor de la columna mas el valor de la fila, por

tanto cada tecla tendrá asociado un valor hexadecimal diferente y

de acuerdo a éste, el microprocesador realiza la función

correspondiente.

Lo indicado anteriormente se resume en la siguiente tabla:

TABLA 2.2: DECODIFICACION DEL TECLADO

M

'

%

hr.

Tecla '

1

2

3

4

5

6

7

8

9

*

0

#

•

t
ii
i

ir

i

ii

ii

(

i

ii

i

i

i

i

Valor en Pa

OE

OE .

OE

OD

OD

OD

OB

OB

OB

07

07

07

i

ii

ii

ii

ii

i

i

i

i

i

it

i

Columan

C6

' 8D.

IB

C6

•8D

IB

C6

8D

IB

C6

8D

IB

i

hábil . !
ii

T

I
1

1

1

1
1

1

1
1

1

Decodif ic .

D4

9B

29

D3

9A

28

DI

98

26
i

CD

94

22
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Luego de realizar la decodificación, el microproceador

espera hasta que la tecla haya sido liberada, elimina el rebote

en la desconexión y retorna a la siguiente línea del programa

desde la cual se llamo a la subrutina "TECLADO".

A continuación ;?e indica el diagrama de flujo que permitirá

desarrollar el software de la subrutina "TECLADO".

Subrutina: TECLADO

Función : Decodificación del Teclado

Subrutinas utilizadas: RETARDO

Parámetros: Rl Dato leído en Pz

RO Columna habilitada

R2 Tecla decodificada

INICIO

y.
Habilite Ci

Pi -C--C6H = RO

Verifique si se ha
presionado una tecla

A (AND) OFH

rh
A
V



2.2

No

Decod i f i cac ión
R2 -«e- RO + Rl

^ /

Si

Habilite la
siguiente columna

rote RO

Se han
habilitado
todas las
olumnas

B

V



( RETR )

Los valores • hexadecimales que deben cargarse en los

registros están justificados en le punto anterior; quedaría tan

sólo lo referente a la generación del retardo de 10 (ms).

Para generar los retardos, una opción fácil y precisa que

ofrece el microprocesador 8748 es el uso del registro Temporiza-

dor/Contador, pues en el modo Timer, el registro se incrementa

cada 120 useg., por lo tanto se calcula el valor que se debe

cargar en T para lograr el retardo deseado.

Retardo
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No.- =
10 ras

120 us
83

0.0 5> FFH -£>• 256 transiciones

No. = 256 - 83 = 173

Transformando al equivalente hexadecimal, se tiene:

T = ADH

A cont inuación se presenta el diagrama de f lu jo de. la subru-

t ina " R E T A R D O " .

Subrutina; "RETARDO"

Función: Generar un retardo de tiempo, dependiendo del

dato existente en el acumulador.

Subrutina utilizada: ninguna

Parámetros: Valor existente en A, 'bandera TF (Timer

Overflow).
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( INICIO
r

\

T<=- A

\

Ahora se pasa a definir las funciones de los switches del

teclado disponible en base a las especificaciones de diseño, las

mismas que se indican a continuación:

— Ingreso de una clave

- Desplazamiento de la puerta hacia la derecha

— Desplazamiento hacia la izquierda

- Motor detenido

- Comprobación de las señalizaciones

- Reset

En le teclado,, se ha escogido que los switches 1, 2, 3, 4, y



5 sean los que definan la clave, y las teclas 6, 7 , 8, 9, #, #

serán las que tengan asociados los comandos de control; la tecla

"O" (Operador) se usará como el lazo de unión entre el usuario y

el microprocesador, es decir, una orden será ejecutada luego de

la tecla Operador haya sido presionada, a excepción de la tecla

RESET cuya función es la de retornar al transmisor a su estado

inicial. Las funciones asignadas a las teclas se hallan

resumidas en la siguiente tabla:

TABLA 2.3: FUNCIONES DEL TECLADO

.

TECLA

1

2

3

4

5

6

7

8

9

*

0

#

>i
•I
i

i

ii

i

i

i

i

ii

ii

i

i

i

CÓDIGO

D4

9B

29

D3

9A

28

DI

98

2G

CD . -

94

22

ii

ti

ii

i

i

ii

i

ii

FUNCIÓN

Clave

No utilizada

Clave

No utilizada

Clave

Señalizaciones

Desplazamiento a la derecha

Desplazamiento a la izquierda

Motor detenido

Señalizaciones del Transmisor

OPERADOR

RESET

2.1.4 RECONOCIMIENTO DE LA CLAVE
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Luego de que el teclado ha

se P^enta la rutina para

clave de acceso al sistema> la

j
decodificado,

continuación

reconozca la

de teclas 1, 6, 3 y O ( Operador ) E1 """"" "" ̂  ̂"^
'• *i diagra-ma de fi,, ,-

muestra a continuación: Se

(iHICIO )

Encienda la sefíal
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Apague la señal de
clave incorrecta

- \

V
Decodificacion de las
teclas asociadas a un
comando de control

No

Para saber si una tecla ha sido presionada, el dato generado

por la subrutina "TECLADO", es almacenado en el acumulador y se

realiza una operación OR exclusivo con el código de la tecla

correspondiente,' si el valor final del acumulador es cero signi-

fica que esa tecla fue presionada y el programa continúa, de lo

contrario existe error en la clave y el control del programa

retorna al inicio encendiéndose un Led que indica que la secuen-

cia de teclas es incorrecta.



Cuando el usuario ha ingresado la clave el transmisor está

listo para enviar el dato correspondiente a la tecla de control

presionada.

2.1.5 COMANDOS DE CONTROL

Como se había mencionado anteriormente, se tienen teclas

para la clave y otras para los' controles propiamente dichos,

estas últimas son: 6, 7. 8, 9, #, #. Además considerando que son

cuatro comandos a transmitirse es necesario transmitir cuatro

códigos diferentes los cuales serán detectados y decodificados en

el receptor.

Cuando una tecla de control es decodificada, el programa

llama a la subrutina que realiza la transmisión serie del dato

presente en el acumulador o realiza una operación en el transmi-

sor .

Para mayor facilidad a cada uno de los comandos se les ha

dado los nombres que se indica en la siguiente tabla:
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TABLA 2.4: COMANDOS DE CONTROL

TECLA

6

7

8

9

* .

0

#

í COMANDO

í EECEPT

í ROTD

J ROTI

¡ STOP
)..._, . _ , . , .
í SEÍ5AL
T ~~

• ! OPERADOR

! RESET

:or

DESCRIPCIÓN

^Señalizaciones del Recept

_J^splazamiento hacia la derecha

^Desplazamiento hacia la izquierda

Detiene al Motor

Señalizaciones

^Ejecución del comando de control

al transmisor

Cabe anota, que para las fceclas „,„ y ,,#,, ̂  ̂

dato ya que son teclas de control del transmisor.

seíndíca el

de control:

A con

Subrutinas utilizadas: T E C L A D O

Parámetros, R2 =

R3 - dato a ser t r ansmi t ido



V
TRANSMISIÓN

Si

Si

TECLADO

Si

5 1

ROTI
R3<5- 9BH

\N

Si

B

V



Si

A
V

Complemente Fl

Según Fl apague o
encienda las seña-
lizaciones

V
s*~**

2

Encienda la señal
correspondiente

\

Como en esta aplicación no es crítico el tiempo de ej ecucion

del programa, se optó por realizar un barrido ascendente y

secuencial de las teclas de control y cuando otra tecla ( que no

sea de control ) es presionada, el programa ignora esa

información. Aún cuando no se especifica en el diagrama de flujo,

todas las acciones de control se realizarán siempre y cuando se



pulse la tecla " ;• Ó " ( operador )} a excepción del RESET.
i

En cuanto a las señalizaciones se dispone de cincoj cuatro

del las cuales serán controladas por el microprocesador y la

quinta es la indicación de encendido; las señales son las si—

1 guientes:

1.- Transmisor encendido/apagado

2.- Desplazamiento hacia la derecha

3.- Desplazamiento hacia la izquierda

4.- Motor detenido

5.— Señal de clave incorrecta

2.1.6 TRANSMISIÓN

Luego de haber concluido la decodificación del teclado, en

las s i guientes páginas se describe el punto es encial del

transmisor, que consiste en la subrutina que permite la transmi-

sión serie 'del dato digital que guarda la información que deberá

ser captada por el receptor.

Para la transmisión se utilizará el código RS-232C pero

modificado para esta aplicación en particular. El formato utili—
i
zado es el siguiente:

1 bit de inicio

4 bits de datos
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2 bits de parada

en total se transmiten siete bits como se indica en la Figura.

2-5.

OL ! DO í DI ¡ D2 ! D3 ¡ 1L ! 1L ¡
. , , ii

BITS: INICIO DATOS PARADA

•Fig. 2-5
Formato de Transmisión serie.

Un parámetro importante es la velocidad de transmisión, la

misma que dependerá de las características del sistema. Conside-

rando que en general los -emisores como los fotodetectores no son

muy rápidos y como se utilizará modulación por pulsos y además

por frecuencia, se ha encontrado que una velocidad adecuada de

transmisión sería 300 baudios. Es decir, cada bit tendrá un.a

duración de 3.33 ms; este tiempo será generado por la subrutina

" RETARDO ", siendo el dato para el timer el siguien'te:

3.33 X 10-3
No. Transiciones = . = 27

120 X 10-6

256 - 27 = 229 —-i> E5H



Cada tecla de control tiene asociado un dato hexadecimal que

deberá ser transmitido en forma serie a través del led infrarro-

jo. Este dato es cargado en el acumulador para su posterior

utilización.

Cuando una tecla de transmisión ha sido decodificada, el

programa principal llama a la subrutina de transmisión que

consiste en rotaciones del acumulador hasta que el último bit

haya-sido transmitido; el bit de inicio será el que aliste o

sincronice al receptor para que éste empiece a recibir la

información. El bit de inicio será un OL y se activa el led

infrarrojo. Cabe mencionar que la secuencia de transmisión se la

repite para aumentar la probabilidad de que el . dato sea leido

correctamente.

Además, como ya se indicó", apenas son cuatro palabras a ser

transmitidas siendo suficiente utilizar cuatro bits de datos con

los cuales se prodría codificar hasta 16 comandos diferentes. A

más de los bits de datos se tiene un bit de inicio ( OL ) y dos

de parada ( '!L ) .

Las secuencias utilizadas se muestran en la Figura. 2-6.

TECLA PRESIONADA:

i it i
I 6! Señalizaciones del receptor,
i i

O 1. O 1 0 1 1
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! 7
Desplazamiento hacia la derecha.

O 1 O O O 1

la i

O O o o 1 1

í 9: Motor detenido.

0 1 1

01H

02H

inicio
OBfí

Parada

Fig.
a ser-

er

««dor y el led ÍDfrarrojo
jo

«rgar los datos:

¡ 7!

de

necesario nue ^i -
el ««o saque la

tanto en «i
acufflulador se debe

95H

9DH



1 0 0 1 1 0 1 1 9BH

1 0 0 0 1 0 0 1 89H

Tanto para la transmisión como para las señalizaciones se

usará el bus de datos, ya que los puertos son utilizados para el

manejo de teclado. En la transmisión a .rotar el acumulador posi-

blemente todas las señales -estarían encendidas, para evitar que

esto suceda se utilizará un buffer tres estados cuya habilitación

se conecta al bit 7 del bus, el cual siempre está en IL durante

la transmisión, 'desactivando todas las señales, luego cambia a OL

y habilita el buffer y se enciende la señal correspondiente al

comando de control.

En la siguiente tabla se indica como está utilizado es bus

de datos; •

TABLA 2.5: BUS DE DATOS

BUS

DBO

DBI

ÜB2

! PIN

! 12
1
: is

-
! 14

r

i
i

t
i

i

FUNCIÓN

Transmisión Serie

No utilizado

No utilizado



DBS

ÜB4 ¡

DBS í

. DB6 !

DB7 I

15 ! Señal: motor detenido'

16 ! Señal : clave incorrecta
i

17 ! Señal: desplazamiento a

18 ! Señal: desplazamiento a

19 I Habilitación del

la derecha

la izquierda

buf f er

Anteriormente se había mencionado que para aumentar la

confíabilidad el dato transmitido se repite algunas veces s y la

transmisión dura 1/2 segundo quedando por calcular cuantas veces

la secuencia se repite:

Duración de cada bit = 3.33 ms

No. de bits = 7

7 x 3.33 No. repetic. = 1/2 s

No, = 20 14H —^

Este dato se almacena en el registro J?4 y en cada secuencia

se lo decrementa y la transmisión se repite hasta que el conteni-

do de R4 sea OOH.

Se ha descrito de una manera general el formato que se em-

pleará en la transmisión de la información, pero para iraplementar

el software, es• necesario que se consideren los factores que
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rodean al s istema Transmisor-Receptor . No hay duda que el éxito

de la operación del equipo está centrada en la adecuada recupera-

ción de la señal transmitida, debido a que el receptor está afec-

tado por señales ambientales de fuentes de luz naturales y arti-

ficiales que provocarán señales indeseables en el receptor, ya

que ningún fotodetector responde a una única longitud de onda.

Por lo indicado anteriormente, es necesario pensar -en alguna

forma de transmisión tratando de que el ruido no afecte a los

datos de Diodo que se puede hablar de una transmisión confiable .

Para la transmis ion serie se utilizará modulación por pul-

sos y'por frecuencia; sin ésta última, la recepción sería confia-

ble sólo para distancias muy pequeñas y cuando no hay

interferencias ambientales, lo que en realidad no sucede. El led

apagado i~epr.esenta un IL y el l'ed encendido y apagado a la fre-

cuencia de modulación será un OL. Esta frecuencia de modulación

necesaria Tente deberá ser mayor a la velocidad de transmisión,

pero ' je sobrepasar la velocidad de respuesta ( respuesta de

fr -sia ), de los elementos del transmisor y del receptor.

<4>

^ Para ilustrar lo dicho anteriormente se indican como serían
•f1

las señales a t ransmi t i r se de un dato:

Ejemplo.- Dato 5 H 0 1 0 1

se sabe que a mas del 'dato existe _un bit de inicio y dos de

parada, ton lo que se tendrá:



Salida serial:

40

1 O

BITS: INICIO DATO PARADA

Modulación en frecuencia:

Fig. 2-7
Transmisión de un dato.

Cabe recalcar que como un IL implica que el led está,

apagado, no se utiliza modulación con lo cual las baterías del

transmisor no se desgastan innecesariamente.

Se deberá escoger una frecuencia lo suficientemente alta

respecto a 120 Hz ( frecuencia de ruido por luz emitida de

lámparas ), pero que no sobrepase la velocidad de respuesta de

los elementos y que pueda ser modulada a 300 baudios. Se ha

escogido 10 Khz, para' la cual todos los componente trabajan
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adecuadamente.

Dentro del programa principal, se ha eleborado la subrutina

de transmisión serie; la misma que es llamada cuando se ha

presionado una tecla de control. A continuación se indica el

diagrama de flujo de la subrutina de transmisión serie llamada

"TRANSM":

Subrutina: "TRÁNSM"

Función: Sacar por el bus el dato que será transmitido

en forma seriada.

Subrutinas utilizadas: RETARDO

Parámetros : R3 = dato a ser transmitido

R4 = número de veces que se repite la

transmisión

R5 = número de bits a transmitirse

R6 = registro auxiliar

•R7 = dato para generar la frecuencia de

10 Khz



Si

\

MODULACIÓN POR
FRECUENCIA

V

Retardo Timer
3.33 ms

No

Generación de la
frecuencia de 10 Khz

R7 = R7 - 1

rh
A
V
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A

Y
\

TF = IL

I
<̂ -2

No

Si

D E C R E M E N T E R5

Rotación a la
derecha de A

J/ '

B

. V

Si
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Desactivado de
señales

A OR 80H

\l

©

Decremente R4

Si

No

Cuando hay que transmitir un OLj la salida de DBO del bus

será como se indica en la Figura. 2-8..



Vo

OL

ti tz

Fig.•2-8
Transmisión de un OL

en la figura anterior:

(ms)

ti = t2 = 0.05 jns

Período = T = O.1 ms

Respecto a las señales, no se presenta ningún problema en

este caso ya que en "ti", el buffer saca el dato 01H, así aun

cuando el buffer está habilitado ninguna señal se enciende ya que

sólo hay un IL en el pin de transmisión; para "ts", el bus saca

el dato complementado, es decir FEH, por lo tanto el buffer está

deshabilitado. El retardo que se debe generar en cada caso es de

0.05 ms, para lo cual se utiliza el registro.R?.

Considerando • que cada ciclo de máquina dura 3.75 us. y en
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esta parte se utilizan 9 ciclos el dato "N") que hay que cargar

en R 7 será: . . .

3.75 us.*(9 + N*2) = 0.05 ms.

N = 2 -5» 02H

" ya que para decrementar un registro y compararlo con OL, el

microprocesador utiliza dos ciclos de máquina.

2.1.7 INTERFÁZ MICROPROCESADOR - LEDs INFRARROJOS

Para lograr niveles de corriente adecuados5 para los leds

infrarrojos y los leds de señalizaciones, se utiliza un buffer no

inversor tres estados, de este modo se consigue no sobrecargar al

microprocesador 8748. El buffer maneja directamente las cuatro

señalizaciones y a la base de un transistor el cual trabaja en

conmutación y es el que maneja a los dos leds infrarrojos en

serie, empleándose este arreglo para aumentar la potencia de

transmisión y por lo tanto aumentar la distancia de control.

El diagrama circuital de la Ínterfaz se indica en la Figura.

2-9.
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R74B n,,,.

DBS

-

•

12 f7

13 (Ji.

14 N''

15 e

16 6

17 4

15 2

19 • I

+ 5V

20 19

Vcc 26

2Y4

IA4 BUFFER

GND

10

'

LEDS

INFRARROJOS

lL

*' Ri

'ft J

-A'

12 Rí

14

16 -

IS |

1 , V I?V I-V |*V

R< R < R < R<

7777%

LEYENDA

Ll SEÑAL <3

L2 SEÑAL I>̂

L3 SEÑAL DE CLAVE INCORRECTA

L4 ' SEÑAL PARE

Fig. 2-9
ínterfaz micro—leds inirarrojos



En la figura, se tiene;

VLED = 1.7 v.

(5 - 1.7) v

Ahora se calcula la resistencia "Re que se debe poner en

serie con los leds infrarrojos para que la corriente a través de

ellos sea de 200 mÁ.

( 9 -3.4 - 0.2 ) v

Re = 27 O .

(5 - 0.7) v
Ri = 1 ZSL
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Considerando que la debe ser mucho menor que Ii , se tiene:

R2 = 5 . 1

En el apéndice A, se encuentra el listado del programa que

está implementado en el microprocesador y que cumple con todas

las funciones del transmisor antes mencionadas.

2.1.8 PLANO ELÉCTRICO

A continuación se presenta el diagrama de conexiones
>

completo del circuito transmisor.
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2.2 DISEÍÍO DEL RECEPTO R

2,2.1 DESCRIPCIÓN GENERAL

El circuito receptor recibe las señales provenientes del

transmisor,y las decodifica, dependiendo de la información
/

recibida pasa a realizar las acciones necesarias, de modo que el

motor a controlar, realice la operación adecuada. El sistema

tiene la posibilidad de ser accionado desde el receptor mismo,

por lo tanto se tienen dos tipos de control:

Control Local:

Control Remoto,

Permite operar el motor desde un

panel de control instalado en el

receptor *

Permite operar el motor_j a

distancia utilizando el transmisor.

La unidad de control del receptor, está constituida por el

microcontrolador 8748; el cual tiene las siguientes funciones:

Selección del tipo de control: remoto/local

Control Local: Decodificacion de los pulsantes

instalados en el panel de control

Control Remoto: Rutinas de recepción serie,

decodificación de la información

Verificación del estado del sistema: Utilizando la
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información enviada por sensores de fin de carrera y de

sobrecarga

- Enciende la señalización correspondiente.

Cuando el microprocesador, recibe una información, ya sea

transmitida por control local, o de los sensores de fin de
i

carrera y sobrecarga, pone en sus salidas un dato digital que

será utilizado por la interfaz control-motor, para que el motor

opere, y además enciende la señal correspondiente.

En este numeral, se analiza básicamente el software del

receptor, es' decir los diferentes algoritmos instalados en el

microcontrolador, para que sus salidas y entradas menejen

adecuadamente ' los circuitos de control. El diseño de los

circuitos de control, y del hardware en general, se encuentra

detallado en el capítulo siguiente.

El circuito receptor, posee fuentes independientes de 12 V.

y de Í5 V., la primera alimenta al motor y al circuito de

fuerza, y la fuente de to'' V., es utilizada para la polarización

de los circuitos de control. El "diseño de las fuentes de

alimentación, también se encuentran en el capítulo siguiente.

2.2.2 DIAGRAMA DE BLOQUES

El funcionamiento del receptor, se ilustra en el diagrama de

bloques de la Figura. 2-10.



SENSOR OPERADOR

ACONDICIONADOR
DE SEÑAL

SEÑALES Y PANEL DE
CONTROL LOCAL

V
UNIDAD DE CONTROL

MICROPROCESADOR 8748

ii

_, V ,
BUFFER NO INVERSOR!
. __, i

it

V
BUFFER COLECTOR ABIERTO

V_

INTERFAZ
CONTROL-MOTOR

. \S DE FIN DE INTERRUPTORES DE FIN

CARRERA Y SOBRECARGA * DE CARRERA DE RESPALDO

A T í ~

V

MOTOR - CARGA

Fig. 2-10 '
Diagrama de bloques del receptor



2.2.3 UNIDAD DE CONTROL

Anteriormente se han indicado las funciones que debe

realizar la un idad de control, en este punto se describirá cada»

una de ellas, con las respectivas subrutinas asociadas.

El receptor, tiene la posibilidad de trabajar, bajo control

remoto, decodificando las señales enviadas por el transmisor; o

bajo control local, y utilizando pulsantes en el receptor, se

pueden realizar todas las funciones previstas en este trabajo.

Para que el microcontrolador reconozca de que se trata de una

operación local, se utiliza la entrada Ti ( pin 39 ), y

dependiendo de su estado lógico, el procesador realizará las

rutinas de control remoto o local; como se indica a continuación:

TI

OL

1L

i

ii

CONTROL

Remoto

Local

El diagrama de flujo es el siguiente:
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(INICIO)

Si

w
Rutinas para
Control Local

Rutinas para
Control Remoto

Como se sabe, al utilizar contactos mecánicos, existe

rebote, por tanto es conveniente incluir una subrutina de

retardo, cuando un pulsante es presionado.

Para el adecuado funcionamiento del diseño, es necesario que

la unidad de control, conozca el estado del sistema, para lo cual

se utilizan dispositivos optoelectrónicos como interruptores de

final de carrera, y un sensor- de sobrecorriente al motor. La

información de estos sensores se ingresan al microprocesador 8748

por el puerto ?2, a sus tres entradas menos significativas; las

siguientes están conectadas a los pulsantes del panel de control

local.

En la tabla siguiente, se indica la forma de utilización

del puerto Pa del microprocesador 8748.
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TABLA 2.6: UTILIZACIÓN DEL PUERTO P2
.

P2

P20

P2J.

P22

P23

P24

P25

P26

. P27

¡ PIN No

ii

i

t

i

ti
i

i
i
ii

21

22

23

24

35

36

37

38

• i

ii

i

ii
-L-

1
I

l
1

l

+„

l

l

Sensor de

Sensor de

Sensor de

Pulsante

Pulsante

Pulsante

Pulsante

FUNCIÓN

final de carrera

final de carrera

sobrecarga

de desplazamiento

de desplazamiento

para que el motor

para comprobar las

derecho

izquierdo

a la derecha

a la izquierda

se detenga

señalizaciones

No utiliza do, OL

P2 .

En la siguiente figura, se ilustra l a -u t i l i zac ión del puer to

Peo

pzi

P22

8748 P24

P£5

pee

. - P27

21

£2

£3

£4

55

^ Pínol de carrero derecho

— ̂  Final de carrera izquierdo

— ̂ . Sensor de sobrecarga ' c

3S

37

38

/77.Z7
R= 5.1 KJl

R S

-. I -
ROTO

f-
1 (

' R <

*

ROTI

>1 í

R <

1 .

'
PARE

f- J
1 <

R <

SEÑAL

h

S7?7?F

Fig. 2.11
Utilización del Puerto P2.
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Como se indicó, el microcontrolador debe conocer la

posición en la que se encuentra la puerta; si está totalmente

cerrada., aún cuando se ordena la operación de cerrar la puerta,

el control ignora esta orden; y de igual forma cuando la puerta

se encuentra totalmente abierta. Cuando se activa el sensor de

sobrecarga, el control debe desconectar la alimentación, pero

luego de cierto retardo, ya que en el momento del arranque existe

una sobrecorriente que dura 0.3 s., hasta llegar a las

condiciones normales de trabaJo. El retardo utilizado es de 0.5

s,; si la sobrecarga es- más prolongada, debería actuar la

protección.

La verificación del estado del sistema, se realiza bajo el

control de la su'brutina "STATUS" , cuyo diagrama de flujo es el

siguiente:

Subrutina: "STATUS"

Función: Conocer el estado del sistema.

Subrutina utilizada: RETARDO

Parámetros; R4
R5



Desconecte el motor,
y encienda la señal

respectiva

No

No

<D

Verificación de los
sensores de final

de carrera

1 movimiento es
hacia la derecha ?

No
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Desconecte el mo to r

No

No

No
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Desconecte el motor

De igual forma que en el transmisor, en el receptor se

utiliza el registro temporizador/contador del microprocesador

.8748, para generar los tiempos de retardo necesarios. El

diagrama de flujo es el mismo al present-ado en el punto 2.1.3;

como se indico anteriormente, cuando existe sobrecarga al motor,

para que actúe la protección se debe esperar un tiempo algo mayor

a la duración del arranque. Por pruebas experimentales se ha

observado, que un tiempo adecuado de espera' es 0.5 segundos; para

lograr este retardo, se han tomado las siguientes

consideraciones:

el máximo retardo generado por el timer es de 30.72 ms. (cargando

el registro con OOH), se utiliza al registro R5 como un registro

auxiliar, que será cargado con el número de veces que es

necesario llamar a la subrutina RETARDO, para lograr el tiempo de

0.5 s.; por lo tanto, el dato a cargarse en R5 será 'igual a:

0.5 s. = ARRANQ * 30, 72 ms

donde:

ARRANQ = dato hexadecimal a cargarse en el registro R5
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ARRANQ = OFH ~5> R5

2.2.4 CONTROL LOCAL

Como se indicó en el numeral anterior, si TI = 1L, la unidad

de control luego de realizar la verificación del estado del

sistema, pasa a leer •el puerto Fa, al cual están conectados los

pulsantes que permiten al operador ejecutar un comando de

control; si no existe ningún pulsante presionadOj el control del

programa retorna; al inicio, de lo contrario, el microprocesador

ejecuta la rutina llamada REBOTE, la misma que elimina el rebote

en la conexión del pulsante, espera hasta que éste sea liberado,

y por último dependiendo del pulsante, transfiere el control del

programa hacia la zona donde se encuentran los comandos de

control a ser ejecutados. Cuando más de un pulsante es

presionado a la vez, el microcontrolador ignora esa información. .

La rutina lee el puerto Ps, considerando únicamente los

pulsantes, no los sensores, siendo 'este dato almacenado en el

registro auxiliar Rl. En la siguiente tabla se indica el valor

almacenado en Rl para cada pulsante y además el nombre del

comando, que, para mayor concordancia se han escogido iguales

nombres a los utilizados en el transmisor, los mismos que están

indicados en la Tabla 2.4.
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TABLA 2.7: DKCQDIFICACION DE LOS PULSANTES PARA CONTROL LOCAL

Rl

08H

10H

20H

401!

! C
•4-

ti

ii
I

i

JOMANDO

ROTD

ROTI

STOP

SEÑAL

i

ii

ii
i

i
i

i

FUNCIÓN

Desplazamiento hacia la derecha

Desplazamiento hacia la izquierda

Detiene al motor

Comprueba las señalizaciones

Tomando en cuenta los datos de la tabla anterior, a

continuación se presenta el diagrama de flujo, que permite

realizar el control local con las características antes

mencionadas.

Control Local

Función: Decodificaeion de los pulsantes

Eliminación del rebote y espera hasta que el

pulsante sea liberado.

Transfiere el control de programa hacia el

comando de control- correspondiente.

Parámetros: Rl, registro auxiliar.



Rut ina

\E/

Retorna al inicio del
programa principal

Del diagrama anterior, cabe mencionar que el retardo

previsto para eliminar el rebote al presionar un pulsante es de

10 ms.
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2.2.5 CONTROL REMOTO

Un aspecto muy importante de la tesis, consiste en

desarrollar una rutina en el microprocesador 8748, que permita la

recepción serie de una palabra digital que contenga cierta

información a ser decodificada; en este punto no se analiza el

acondicionamiento de la señal recibida, por lo que se considera

que al microprocesador llega la información digital. Básicamente

el programa realiza una conversión serie a paralelo, y de 'acuerdo

al dato leído realizará algún comando de control.

En primer lugar, es necesario que Ti = OL, para que el

microprocesador realice las funciones de control remoto; luego de

realizar la subrutina de verificación del estado del sistema,

estaría listo para empezar a recibir la información transmitida.

';

En el punto 2.1.6, se indicó el formato de transmisión; el

bit de inicio será el que pone a trabajar al receptor, ya que a

partir de él se deben ir muéstreando los cuatro (4) bits de

datos, que son los que tienen la información del tipo de control

que se desea realizar; luego de que han sido leidos los cuatro

datos, existen dos bits de parada (lL)r que indican al receptor

que ha concluido la transmisión y que proceda a decodificar la

información. Si la secuencia anteriormente mencionada no se

cumple totalmente, se asumirá que existe error en la

transmisión, en la recepción, o presencia de ruido, con lo que el
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programa ignora esa información y retorna a esperar un nuevo

dato. ka velocidad de transmisión, debe ser la misma que la

velocidad de recepción, lográndose "sincronizar", el transmisor

con el'receptor mediante el flanco de bajada del bit de inicio.

La velocidad de transmisión para este caso es de 300
i

baudioSj por lo tanto el período de muestreo P, de lo bits de

datos será igual a 3,33 ms.

La entrada serie de datos se la realizará a través de la

entrada TO del raicroprocesador, la cual, si no existe ninguna

transmisión estará normalmente en 1L. En el instante que TO sea

OL, el programa ejecuta una rutina de retardo igual al

semiperíodo de la transmisión y volverá a leer TO, para verificar

que en realidad es el bit de inicio y no algún tipo de

perturbación; si el bit de inicio es válido, entonces se inicia

el muestreo de los cuatro bits de datos y los .almacena en el

acumulador, para luego verificar los dos bits de parada que deben

ser 1L. Si el formato es correcto, se decodifica la información

almacenada en el acumulador.

Es muy importante el detectar de una forma precisa, el

flanco de bajada del bit de inicio, pues es usado como referencia

para el muestreo de todos los siguientes bits. El algoritmo, se

ubica en la mitad del bit y lo lee, con el propósito de evitar en

lo posible errores debido a la distorsi.ón de la señal.
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A continuación se presenta el diagrama de flujo del

programa que permite la recepción serie:

Función: Recepción de la señal transmitida

Verificación del formato de transmisión.

Subrutina utilizada: RETARDO

Parámetros: R2 = número de bits a ser muestreados

R3 = dato recibido
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No

Retorno al
Programa Principal

No

Desplazamos
el dato

Si

Decodificacidn
del dato

Para generar un retardo igual al semiperíodo de la señal de

transmisión, el dato a cargar en el timer del microprocesador

será igual a: •

P = 3.33 ms.

No. = 3.33/(2 * 120 X 10~3) = 13

256 - 13 = 243 . en hexadeciinal F3H

La decodificación de la información es idéntica a la que se
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realiza en control local, analizando el contenido del registro

R!, pero en control remoto, sé analiza a R3, que es un registro

auxiliar) donde en sus cuatro bits más significativos se

almacena el dato recibido, de acuerdo al mismo, el control del

programa se transfiere al comando de control correspondiente. En

la tabla siguiente, se indica el valor que tomará R3 para cada

comando de control.

TABLA 2.8: DECODIFICACION DEL DATO RECIBIDO

R3 '

10H

20H

- ' BOH

50H

ii

i

ii

i
r

i

COMANDO

ROTD

ROTI

STOP

SEÑAL

2.2.6 COMANDOS DE CONTROL

Como ya se indicó, existen cuatro comandos de control, tres

de ellos asociados a la.operación del raotor, y un cuarto comando

que sirve para comprobar las señalizaciones del receptor.

Las señales de control propiamente dichas, se obtienen del

puerto Pi, los cuatro bits más significativos son utilizados por

la interfaz que opera al motor, y los cuatro bits restantes

encienden las señalizaciones del receptor. Cabe considerar que

cuando se enciende-el equipo, 'en la operación de RESET, los
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nuertos Pi y ?2 están en 1-L, y' el Bus e-n estado de alta

íjapedancia, por lo que los circuitos de control, en esta

condición, no deberían operar el motor, ni encender ninguna

señalización, de acuerdo a la interfaz utilizada para el motor

y para las señalizaciones» cuyo diseño y diagramas eléctricos se

detallan en el capítulo siguiente; en la tabla presentada a

continuación se indican las salidas del puerto Pi , para cada

comando de control.

TABLA 2.9: ESTADO DE Fi PARA EJECUTAR LOS COMANDOS DE CONTROL

FUNCIÓN

1

RESET
, , :

•ROTD
j

ROTI
, _i
—

STOP

c triS A T

SOBRBCAR.

Led ! Led ¡
ROTD í ROTI !

, : i ¡

Pío ¡ Pn í

IL : IL i
1 L1 p

OL ¡ IL i
+ . — +_

IL ¡ OL í

IL ¡ IL !

OL ! OL !
1 1

IL ! IL !

IL : IL :

Led ! Led
STOP ;s. CAR

+ H

Pl2 Í Pl3

IL ! IL
— !__. '_H

IL ! IL
, i , ,

IL : IL
,, 1 ,

OL I IL
t , ,

OL í OL

IL ¡ IL

IL ! OL

i i ii i i
VCi ! VC2 i VCa ! VC4

: ,_L: 1 1 ,
,-p: -J |

Pl4 í PlS í Pl6 !' Pl7

IL ! IL ! IL ! IL
L I [ : |f-, j-, j.~_

OL ! IL í IL ¡ OL
,„ i i . _L: ,,_ -| -) -j,

IL í OL ! OL ! IL

IL ! IL ! IL ! IL

Estado Anterior

IL ¡ IL ! IL í IX

Valor
hexad.

FFH

6EH
. , : , > :

9DH
. ,

FBH

XOH

XFH

F7H

Tomando en cuenta la tabla anterior, se indican las

diferentes rutinas para cada comando de control.

Comandos de Control
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Función: De acuerdo al dato recibido por control

remoto ó por control local, ajustar las

salidas del puerto Pi.

-Parámetros: R4 = registro auxiliar

Retorno al programa
principal

No
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Esta la puerta en
uno de los extremos ?

No

1

Si

Encienda la señal del
extremo correspondiente

-
V

Pi — FBH

V

Complemente Fl

No

Apague las señalizaciones

V

Encienda las
s eñ'a lizaciones

©
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El diseño de todos los circuitos de control, se encuentra en

el capítulo siguiente, y el .programa implementado en el

microprocesador del receptor, se encuentra en el Apéndice A.

2.3 DIAGRAMAS

En lo puntos anteriores, se han desarrollado los diagramas

de flujo, tanto para el transmisor como para el receptor, en

forma de rutinas y subrutinas que realizan una tarea específica;

es necesario ahora, presentar un diagrama de flujo general, que

representará a todo el programa iraplementado en el

microprocesador, donde ca.da'- una de las rutinas o sub rutinas

anteriormente mencionas, serán un bloque constitutivo.

2.3,1 DIAGRAMA DE FLUJO GENERAL DEL TRANSMISOR

El diagrama de flujo general del transmisor 'es el siguiente;

Ingreso de la clave
de acceso al sistema

^
t

A
V
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Comando de Control

Encienda la señal
correspondiente.

Encienda la
señalización de
clave incorrecta
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2.3.2 DIAGRAMA DE FLUJO GENERAL DEL RECEPTOR

El diagrama de flujo general.del receptor es el siguiente:

(INICIO )

Tipo de Control

El control es local ?

Si

Verificación del
estado del sistema

STATUS

Decodificación
del pulsante

Comando de Control

No

No

rh
B

V
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Encienda la señal
correspondiente

V

0

v
Verificación del
estado del sistema

STATUS

Decodificación de
la información

\

No



CAPITULO III: DISEÑO DEL SISTEMA DE CONTROL

3.1 Fuentes de alimentación

3.2 Acondicionamiento de las señales recibidas

3.3 Circuitos de Operación y Control

3.4 Protecciones

3.5 Señalizaciones

3.6 Plano Eléctrico

3.7 Características del motor utilizado
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3,2 ACONDICIONAMIENTO DE LAS SEÑALES RECIBIDAS

Corao la transmisión se realiza utilizando una señal

infrarroja modulada, lógicamente en el receptor debe estar un

elemento fotosensible, tratando en lo posible que el pico de

sensibilidad, esté alrededor de la longitud de onda que posee ,1a

señal transmitida; y que su respuesta de frecuencia sea la

adecuada. Para este diseño se ha utilizado el fotodiodo PH302B

(numeración comercial de la SONY).

En la Figura. 3-4, se indica el diagrama de bloques del

circuito acondicionador de la señal que detecta el fotodiodo.

Como la intensidad de la señal detectada será función de la

distancia, y considerando que ésta generalmente será variable, la

señal que recibe el detector puede ser muy pequeña, en el orden

de milivoltios, razón por la cual es necesario una etapa de

amplificación, que permita recuperar la señal a niveles

convenientes para su procesamiento por el circuito de control.

Ya que el sistema generalmente estará en sitios donde existan

lámparas, las cuales producen interferencias con señales- alternas

de 60 Hz.,' el sensor debe estar, en lo posible "aislado",• para

que estas señales indeseables no alteren el buen funcionamiento

del receptor, ya que pueden saturar al detector y la señal

transmitida será ignorada, con este proposito se ha utilizado un

filtro infrarrojo, el mismo que minimiza el efecto de luz

ambiental, la que puede perjudicar seriamente la conflabilidad

del receptor. Se hace necesario, un filtro pasa altos, para

evitar que señales continuas y de alta frecuencia, pro.ducidas por



fuentes de lúa del medio ambiente, afecten la recepción; como se

indicó en el capítulo anterior, la frecuencia de la señal

transmitida es de 10 KHz. , por lo tanto el filtro deberá dejar

pasar esta frecuencia.

Ya que se utiliza modulación de frecuencia ( OL - 10 Khz.. y

1L = ausencia de señal), es necesario que el receptor disponga,

de un elemento que detecte dicha frecuencia, para lo cual se ha

utilizado el circuito integrado LM567, que es.un detector de

tono.

Luego de la etapa de filtrado y amplificación, se tendrán

señales, cuya intensidad variará de acuerdo a ciertos parámetros;

en principal de la distancia transmisor-receptor, y a pesar de

que el detector de tono responde a un amplio rango de señales de

entrada, se ha visto conveniente intercalar, entre el

amplificador y el detector, una etapa de histéresis, la misma que

da una señal cuadrada de 10 Khz. independiente de la distancia

entre el transmisor y el receptor, siempre y cuando esta

distancia no sea excesiva. En último término, la sensibilidad

del receptor estaría dada por los puntos de conmutación del

comparador con histéresis; una ventaja adicional de la

histéresis está en que el receptor se hace menos sensible a

ruido.
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3.2.1 CONVERTIDOR CORRIENTE-VOLTAJE

En la Figura. 3-8 presentada más adelante, se incluye la

resistencia "Ri" conectada al ánodo del fotodiodo, y a un

seguidor de voltaje, que vendrían a constituir el conversor de

corriente a voltaje. Esta resistencia debe ser lo

suficientemente grande, para que su voltaje sea apreciable, pero

hay que considerar que, al aumentar esta resistencia, disminuye

la respuesta de frecuencia del fotodiodo. " Se determino que un

valor adecuado es;

Ri = 220 Kfí

3.2. 2 AMPLIFICACIÓN Y FILTRADO

El filtro, está constituido por una red RC, con el objeto

de eliminar las componentes continuas y señales de baja

frecuencia producidas por fuentes ambientales. En la Figura. 3-5

se indica la red RC, cuya frecuencia de esquina está alrededor de

15 KHz.



CONVERSQR

I/V o-

AMPUFICADOR

C » 0.01 uf

R e LO KJL

Fig. 3-5
Filtro de entrada RC

La salida de la red RC, vendría a ser la entrada del

amplificador. Para lograr, los niveles de voltaje adecuados, y

para cumplir con las especificaciones de diseño, en cuanto a la

distancia máxima de control, fue necesario utilizar dos etapas de

amplificación en cascada, cada una con una ganancia de alrededor

de 200.. El amplificador se lo diseñó, utilizando el amplificador'

operacional con entrada fet LF347N, El diagrama circuital se

muestra en la Figura. 3-8, que corresponde al esquema general.

3.2. 3 COMPARADOR CON HISTERESIS

'Como se in.dicó anteriormente, la histéresis, tiene por
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objetó, fijar la sensibilidad del receptor, y que la magnitud de

la señal que entra al detector de tono sea la misma, sin qu.e

importe la distancia del transmisor. En la Fi gura. 3-6 se

muestra el circuito del comparador de histéresis;

4- 5V

AMPLIFICADOR

O

Fig. 3-6
Comparador con Histéresis.

DETECTOR DE TONO

Ve

/

f

-40

\4

tv )
\

\ ' Vl

40 > l m V Í

-.
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Para la figura anterior, se considera que el ancho del lazo

es de 40 mV., por lo tanto:

R?
Vo * — = 40 mV

R? -H Ra

VOmax = 4 V.

si:

de la relación anterior:

R7 = 12012

Ra = 12 Kíl.

Como los amplificadores operacionales están polarizados con

Í5 V., se requiere de un .diodo, a la salida del comparador con

histéresiSj de modo que la señal de entrada al detector de tono

sea la adecuada; esto es } entre O y 5 V,

3.2.4 DETECTOR DE TONO

El detector de tono es un elemento de mucha importancia, en

cuanto de él depende que el microprocesadar reciba la

información digital que envía el transmisor; su función es

reconocer la frecuencia de modulación, y cuando lo hace, su

salida se pone en OL; si no existe ninguna transmisión o hay

alguna otra frecuencia, su salida permanece en IL. El

detector de tono, utilizado en este trabajo es el LM5G7, que

tiene incorporado un filtro pasabanda, cuyo ancho de banda
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con

su frecuencia de detección, se fijan con elementos externo;

ectados a él.

Para el diseño se utiliza como referencia el manual Linear

Databook de la National Semiconductor. En la Figura. 3-7 se

indica el circuito que permite detectar la -frecuencia de

modulación;

4-5V

COMPARADOR
CON H1STERESIS c¡

— - II 3
II

+ 5V
O

4 _ n
Vcc ' GHD

Vín Vo

LM 5S7 TIKING

CApAcrrw

OUPUT LOOP
FfLTER FILTER

< RIO

8 >i T°
ft p - 6 748

5

J^RII

e

rfzzci

"i x"/WKff • /ZTT&T J7Z79?'

Fig:. 3-7
Detector de Tono

de la figura anterior se tiene que, la frecuencia central de

detección es igual a:



fo =

Resultando:

l.l*Rn*Ci

Rio = 20 Ci = 0.01 uf

Rn = 9.1

C2 = 0.047 uf

Ci = 0.001 uf

•Cs = 0.1 uf

estos valores se los obtiene, por recomendaciones y gráficos que

presenta el fabricante, en el manual utilizado como referencia.

Como parte de los elementos que acondicionan la señal, se

puede mencionar, el filtro infrarrojo y una lente, que sirven

para e-liminar las señales indeseables y para aumentar la

distancia de control respectivamente.

En la Figura. 3-8 se puede observar el diagrama circuital,

con todos los elementos que constituyen el acondicionamiento de

la señal recibida.
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• Fig. 3-í
Diagrama Circuital: Acondicionamiento de-la señal recibida.
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3.3 CIRCUITOS DE OPERACIÓN Y CONTROL

Para que el diseño cumpla con todas las características

propuestas, el microprocesador comanda a ciertos circuitos de

control, y recibe información de ellos. En -este punto se

indicará el diseño y la función de cada uno de estos circuitos de

control. -

3.3.1 INTERFAZ MICROPROCESÁDOR-MOTOR

Para la operación del motor> se utiliza un arreglo de

transistores que trabajan en conmutación, los cuales según las

señales que existan en sus bases, permitirán el flujo de la

corriente del motor en los dos sentidos; permitiendo así la

inversión de giro. Los transistores de potencia son los 2N3055,

que en realidad están sobredimensionados para esta aplicación,

con el propósito de que puedan manejar un motor de mayor potencia

con la misma interfaz. Los transistores de potencia, son

manejados por transistores de señal, en un arreglo darlington, y

estos a su vez son comandados por señales lógicas, provenientes

del circuito de control. Para visualizar de mejor forma la

interfaz, se presenta la Figura. 3—9:
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-H
•

c

2V
i

— ( i /
SI 7

7

DI

D3

MOTOR

D2 7 32

7 S4

Fig. 3-9
Interfaz para operar el motor.

En este diagrama, cuando las señales de control activan los

interruptores Si y S-i , el motor girará en un sentido, e invertirá

su sentido de giro, cuando se activan 82 y Ss , ya que el motor es

de imán permanente.

En la Figura. 3-10j se puede observar la interfaz completa y

detallada, q-ue permitirá operar al motor, en la que además se ha

incluido una etapa de limitación de corriente como protección.

Para el cálculo de los elementos, se ha considerado como ya se

indicó previamente, que la corriente nominal del motor es de 1*5

A, la fuente que lo alimenta 12 V., y que la limitación- de
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es alrededor de 2 A. Tomando en cuenta

nomenclatura utilizada en esta figura, se tiene que;

la

Ic = 2 A;

B = 20, para transistores de potencia;

Ic 2
IBI = = = 100 BIÁ.

B 20

la debe ser mucho menor que IBI; Is = 10 mA.

VBE

13

0.7 V

0.01 A

por analogía, se calcula la resistencia Rs •

Rs = Ra = 10 Olí;

Los transistores de señal utilizados, para el arreglo

darlington son los MPSA56 (PNP) y MPSA06 (NPN), cuya máxima

corriente es de 0.5 A. y tienen un B = 50.

IBI
IB 2 =

B * 0.2

100

10
= 10 mA.

12 debe ser mucho menor que lea; la = 1.0 mA.
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0.7 V
R2 = -------- = 700 -í? .

1.0 raA

R2 = 6SOSI .

por analogía, IR* =1.0 mÁ, por lo tanto:

2 # VBE + VRS . ( 1 . 4 + O . 3 ) V
•o . — _: __ , _____________ — __ ____ , ___ . __ . _____
rC4 — —

IR4 1.0 mA

R4 = 1 . 8

OJ u,

Como se había indicado anteriormente, la limitación de

corriente será de 2 A, los diodos necesitan alrededor de 1.2 V.

para empezar a conducir} y como VBE = 0.75 V., el voltaje en Re-

deberá ser de 0.4 V, por lo tanto:

Re =
0.4 V.

2.0 A
Q.2SI

Rs = 0. 2 SI. / 5 W.
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Fig-. 3-10
Interfaz: Circuitos de Control-Motor
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En la figura anterior, Ve i , Vea, Vea y Vc4.son las salidas

del circuito de control, y son señales obtenidas de un buffer de

colector abierto. Las resistencias conectadas a él; de acuerdo

al plano eléctrico de numeral 3.6, son las siguientes;

Re =

Rv =

12 - 2*VBE -VR

10 rnA

12' - VBE -0,2

10 mA

.__, , , , , : i

R7 = Ra =-1.0 Kí*. I

- 1.02

1.11 KÍL

En la Tabla. 3.1, se presenta, como deberían ser los

voltajes lógicos, Vci, Ves, Ves y Ve 4 para la operación del

motor;

TABLA 3-1: VOLTAJES LÓGICOS DE CONTROL

CONTROL

Vci
.

1L

OL

¡ VC2
+
! 1L
j

! 1L

ii
+
i
+
ii

VC3
— -
OL

OL
+. +

1L ! OL i 1L

i

-+
<i_+

ii
L

1

Ve 4

OL

1L

OL

i

L.

i
i

_ + _

t
i
i ,

t
i

TRANSISTORES

SI !
— — f
A :
— +
C !

+

A !

S2 1
+

A í
+

A :
-f-

C !

S3

A

A

C

! S4
j
! A

_+ ._.

! C
-+
! A

OPERACIÓN

DEL MOTOR

Motor detenido

hacia la derecha

hacia la izquierda

Nota: A = abierto, C = cerrado

Estas señales de control, que provienen del inicroprocesador,

se las obtienen por el puerto Pi; los cuatro bits menos
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-lenificativos, manejan las señalizaciones, y los cuatro más

significativosj la operación del motor; para cumplir con la

lógica de la tabla anterior y dada las características de la

interfaz, es necesario utilizar dos buffers inversores, el

74HC240 y el V406N que es de colector abierto. El detalle de las

conexiones se indican en el plano eléctrico del punto 3.6.

3.3.2 SENSOR DE SOBRECARGA

Para sensar la corriente de carga, se utiliza una pequeña

resisitencia de potencia, de O . 2 -íl . / 5 W (la misma que se

utiliza para limitar la corriente en la interfaz control-motor),

conjuntamente con un amplificador operacional con histéresis. La

salida del operacional cambiará de estado lógico cuando existe

sobrecarga; de modo que hay que determinar cuales serán los

puntos de conmutación del comparador, en base a la corriente del

motor en condiciones normales, y cuando existe sobrecarga.

En la Figura. 3-11 está indicado el circuitoj que dará la

información al microprocesador, y en el caso de haber sobrecarga

éste debería desconectar la alimentación al motor. Se puede

observar que a la salida del amplificador operacional LM324N,

está un inversor, que es necesario para cumplir con la lógica del

control. En condiciones normales, la salida del sensor será un

OL, pero en caso de sobrecarga cambiará a 1L. La figura

s iguien te indica además, la característica de transferencia que

deberá tener el sensor:
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-t-iov

:

tev
•t-sv

/7777T?

\o max.'0

V

/
\ , -

VI min. Vi max.

( b )

-rev Vi < Vi f

R2

R3

VI n.

IL mas. .'= 1.5 A

IL min. = L O A

Ví max. = 0.35V

Vi min. = 02. V

Vo mat. & t 5 V

RI = 0,a/l/5w

-t 3 V Vi > V Í W Q E .

V2

Fig. 3-11 .
a) Sensor de la corriente del motor,
b) Característica de transferencia
c) Circuito equivalente
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la figura anterior se tiene que:

Vi < Vim i n

Si Vi > Vima: Va = Vcc

R3

R3

Ra

+ Ra í

R3 ¡R4

+ Rs ¡

R4

R4

= O, 2 V

considerando que Vcc . = 5 V, asumiendo el valor de Ra, y

resolviendo las ecuaciones anteriores, se obtuvo:

12 FJ7.

560.0. .

¡ R4 = 16 Kft.

í Rs =

3.3., 3 INTERRUPTORES DE FIN DE CARRERA

Para saber -'si la puerta ha lleg'ado a cualquiera de los

extremos, se utilizan elementos optoelectrdnicos como sensores de

fin de carrera. Se tiene un arreglo emisor-detector de luz

infrarroja, que cuando la puerta interrumpe el haz, el detector

se pone corte, cambiando su estado lógico de OL a 1L, que indica

al microprocesador que la puerta llegó a un extremo y que debe

desconectar la alimentación al motor. Como emisor se utiliza el

diodo MFOE71 y él detector es el f o tot r'ansis t or MFOD72. Es

necesario usar una compuerta con disparador de Schmitt, para que

los niveles lógicos s ean los adecuados.



103

Considerando que la corriente del emisor es de 50 raA., y que

la caída de potencial directa del diodo es de 1.5 V., se ha

calculado la resistencia en serie con el Led. En la Figura, 3-12

se indica el circuito que constit^e el interruptor de fin de

carrera, y los valores de los elementos utilizados;

tsv

MFOE7I
MFOD7S

RL = 56 S

R l = 220

R2 = 12 K.

Fig. 3-12.
Interruptor optoelectrónico de fin de carrera.
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Con referencia al plano eléctrico del punto 3.6j las

otecciones ^ue dispone el sistema, considerando que el motor

utilizac*° es de Tauy baja potencia; son las siguientes:

- Fusible (Fl): fusible exterior, de 1.O A. que conecta

Xa red alterna de 110 V., al primario de los transformadores

usados en el diseño.

- Fusible (F2): protege la circuito que alimenta al

motor, considerando que la limitación de corriente está en 2.0

A., el fusible es de 3.0 A.

- Fusible (F3): 500 mA, protege al circuito de control,

es decir al microprocesador, circuitos integrados y

señalizaciones.-

- Limitación de corriente: ajustada a 2.0 A., actúa

cuando se produce alguna falla en el circuito de control, o si el

motor está s obrecargado,

-" Interruptores de fin de carrera: los principales son

optoelectrónicos, detectan si la puerta ha llegado a uno de los

extremos y envían su información al microprocesador. En caso de

que estos sensores fallen, por alguna causa, existen

interruptores de fin de carrera de respaldo, los mismos que son

electromecánicos, y al ser accionados por la puerta, desconectan

la alimentación al motor, pero permiten - que el motor sea

accionado en sentido contrario.

- Sin ser una protección eléctrica el acceso al sistema,
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está 'protegido por la clave, que se debe ingresar por el

transmisor para poder operar el motor. En caso de que el

transmisor falle se utilizará el control local.

Cabe mencionar que los reguladores de voltaje, y los

transistores que manejan al motor; disponen de .disipadores de

temperatura para su adecuado funcionamiento. Todas las

protecciones antes mencionadas, se indican en el plano eléctrico.

3.5 SEÑALIZACIONES

En el capítulo anterior, ya se indico las señalizaciones que

dispone el transmisor; en este punto se indican las

señalizaciones que dispone el receptor:

1. - Señal de encendido/apa ¿"a do, dada por la luz piloto que

tiene el interruptor para prender el equipo.

2*- Señal de que la puerta se desplaza hacia la derecha.

3.- Señal de que la puerta se desplaza a la izquierda.

Señal de que la puerta se ha detenido.

Señal de sobrecarga.

Todas las señalizaciones, a excepción de la señal de

encendido, están constituidas por leds activados por el circuito

de control, a través del buffer inversor 74HC240.

3.6 PLANO ELÉCTRICO
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3.7 CARACTERÍSTICAS DEL MOTOR UTILIZADO

El motor utilizado, para este trabajo es de corriente

continua, de imán permanente y es parte el sistema Motomatic,

serie E-500 MG; el cual es un sistema didáctico para el estudio

¿e control de velocidad y aplicaciones de controls

Los datos de placa del motor, y sus parámetros intrínsecos

son lo siguientes:

Potencia de salida: 1/25 HP

Velocidad: 4750 RPM

Torque: 8 oz.#pulg.

Voltaje: 28 V

Corriente de armadura: 1.4 A.

Resistencia de armadura: 451.

Constante de voltaje: ' 4.6 X IQ~3 V./RPM

Constante de Torque: . 6.2 oz.#pulg./A.

0.044 N * m /A.

Regulación: 140 RPM/oz. * pulg.

Inercia: 4 X 10~3 oz.#pulg-.#sec2

En base de estos parámetros, midiendo el voltaje generado

cuando el motor es alimentado con 10 V. , y con una corriente 'de

armadura de 1 A., que son las características con las cuales el

motor estaría trabajando normalmente,, se encontraron los

siguien tes valores:
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V o l t a j e de al imentación al m o t o r : Va

Corriente de armadura: la

V o l t a j e generado: Eg

C o n s t a n t e de vo l t a j e : Kv

10 V.

1. O A.

7 . 4 V .

4.6 X 10-3 V . / R P M

W R P M = Eg / Kv 1608 RPM

Velocidad angular: W = 1600 RPM

este dato será utilizado en el siguiente capítulo, para

determinar la reducción de velocidad adecuada*

Las características geométricas del motor son las

siguientes:

Diámetro exterior de la carcaza = 50 mm.

Altura desde la base al eje de salida. = 65 mm.

Longitud del cuerpo = 120 mm.

Diámetro del eje de salida = 6 mm.



CAPITULO IV: DISEÑO MECÁNICO

4.1 Consideraciones mecánicas

4.2 Acoplamiento motor-carga

4.3 Esquemas mecánicos
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CAPITULO IV: DISEÑO MECÁNICO

4.1 CONSIDERACIONES MECÁNICAS

Respecto a las aplicaciones de un control remoto, cabe

mencionar que debido a la versatilidad del comando a distancia,

posición variable, así como \e seguridad y confort, son muy

variadas en los sistemas mecánicos industriales; entre ellas se

pueden mencionar unas pocas, y estas son: accionamiento de

puertas a distancia, accionamiento de grúas y vagones, etc.

La operación del motor eléctrico mediante control remoto,

objeto de esta tesis, será aplicada en una puerta corrediza, cuyo

diseño y disposición general se ilustra en el punto 4.3 que se

refiere al esquema mecánico, presentándose además en el siguiente

numeral, las condiciones que el sistema debe cumplir

mecánicamente,

4.1.1 CONDICIONES DEL DISEÑO MECÁNICO

Las condiciones que debe cumplir el diseffo mecánico se

pueden resumir en los siguientes literales:

a) El accionamiento de la puerta será por motor

eléctrico, como se indicó.

b) Transformación del movimiento angular del eje motor, en
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movimiento lineal de la puerta corrediza.

c) Velocidad constante del movimiento.

d) Desplazamiento de la puerta en las dos direcciones.

e)' En los terminales de las guías de desplazamiento de la

puerta, se instalarán dispositivos de fin de carrera.

4.1.2 DESCRIPCIÓN DEL DISEÑO

a) Accionamiento; Debido a la disponibilidad tecnológica

actual, lo cual implica equipo y costos, es convencional

utilizar un motor eléctrico como clásico tipo de

accionamiento de una puerta deslizante.

b) Determinación de la potencia del motor eléctrico: En primer

lugar se debe determinar la velocidad de la puerta,

considerando las dimensiones del modelo, se ha observado que

una velocidad de desplazamiento adecuada es:

VL = 0,015 m/s, = 2.95 pies/min.

la distancia máxima de desplazamiento es; x = 31.5 cm.

Para un sistema de velocidad constante, se tiene que:

VL = x / t

de donde:
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t = 0.315 / 0.015 (s)

t = 21 (s)

Con estos datos y para la determinación de la potencia del

motor, se ha tomado como referencia, el manual WHITING GRANE

HA7ÍDBOOK, pag- 110, parte H. La relación utilizada para un

sistema de las características del modelo construido, es la

siguiente;

HP =
W * FPM # TE

33000

en donde:

HP = potencia del motor en Hp.

W = peso de la carga en libras (Ib).

FPM = velocidad de desplazamiento en pies/minuto.

TE = constante de esfuerzo de tracción = (FPM/20)+22.5

Para este caso;

W = 6 Ibs,

FPM = 2.95 pies/min.

TE = 22,65

Resultando:

HP = 0.01215 Hp., es decir,'
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Si P es la potencia del motor en vatios

P = 9.1 (W)

4.2 ACOPLAMIENTO MOTOR-CARGA

Existen varias formas para transformar un movimiento

giratorio en un desplazamiento lineal; se podría mencionar

alguno de ellos:

- tornillo — tuerca

- piñón — cremallera

- biela - manivela

Analizando las características tales como: disponibilidad

de mecanismos en el mercado, facilidad de construcción local,

dimensiones requeridas para el modelo y costos, el más apropiado

para este trabajo, resulta ser el sistema TORNILLO - TUERCA.

Este sistema presenta las siguientes características, las

cuales cumplen con las condiciones de diseño, establecidas en el

numeral 4.1.1; estas son:

1.- Transformación cinemática: Movimiento circular

uniforme- a Movimiento rectilíneo uniforme.

2.- Transmisión de la potencia requerida
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3.- Variación de la velocidad lineal, la misma que depende

únicamente de la velocidad del motor.

4.- Acoplamiento directo motor - tornillo.

El principio de funcionamiento del sistema Tornillo-tuerca,

se ilustra en la Figura, 4-1 que se presenta á continuación;

TUERCA

•TORNILLO

COJINETE

Fi£. 4-1
• Sistema Tornillo - tuerca-
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4.2.1 ' DISEÑO DEL SISTEMA TORNILLO - TUERCA

El tornillo tendrá la misma velocidad angular del motor, ya

que irá acoplado directamente a su eje, mediante una unión tipo

Cardan", la cual permite un fácil ensamblaje pues a-cepta

deslizamientos de los ejes del motor y del tornillo, los que

podrían presentarse durante la construcción.

Para la transmisión del desplazamiento a la puerta

corrediza, se utiliza una abrazadera metálica, la misma que está

fija a la puerta y a dos tuercas, que se desplazan sobre el

tornillo cuando éste es movido por el motor.

El tornillo

características:

cons truido, presenta las siguientes

Material: bronce

Diámetro exterior = 6 mm.

Longitud = 455 mm.

No. hilos/pulg. = 48

hélice = derecha

paso = 25.4/48 = 0.53 mm.

Estas características se han seleccionado de forma que el

avance de la puerta coins.ida, con las especificaciones de diseño

del numeral 4,1.2-b, así:
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AVANCE =
0.53 mm. 1600 rev. 1.0 min. 1.0 m.

1.0 rev. 1.0 rain 60 s. 1000 mm

I AVANCE = VL = 0.014 m/s

los resultados experimentales confirman este dato.

4.3 ESQUEMA MECÁNICO

A continuación se presenta la Figura. 4-2, donde se indica

de manera detallada, los elementos mecánicos que constituyen el

presente trabajo, su disposición en el diseño, así como también

sus magnitudes.
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455

10

400

80O

NOTA: TODAS LAS DIMENSIONES ESTÁN EN mm.

Fi¿. 4-2 .
Esquema Mecánico

180



CAPITULO'V: CONSTRUCCIÓN

5.1 Pruebas realizadas y resultados obtenidos

5.2 Esquemas y píanos generales

5.3 Guía de utilización del equipo construido
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'• CAPITULO V: CONSTRUCCIÓN

En este capítulo se hablará de la implementacidn física del

equipo, se indicarán las características principales de la

construcción del mismo, sus dimensiones físicasj y algunas

pruebas realizadas que verifiquen el cumplimiento de las

especificaciones de diseño, que se lian venido indicando en los

capítulos anteriores.

5.1 PRUEBAS REALIZADAS Y RESULTADOS OBTENIDOS

Antes de indicar las pruebas .que se han realizado, es
í

conveniente mencionar algunos aspectos importantes de la '

construcción del modelo, así:
j

La puerta tiene las siguientes características:

- Longitud = 80 cm.

- Altura = 30 cm.

- Materiales: perfiles de aluminio anodizado blanco,

vidrio

- Bastidor: aluminio anodizado blanco sobre una base de -

madera de aglomerado.

El motor está fijo en la parte superior izquierda del

bastidor al que ya se hizo mención, y alineado con el mismo.
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Mediante una unión tipo Cardan se sujeta el eje del motor con el

tornillo * y sobre él se desplazan dos tuercas para lograr el

movimiento de la puerta; al final del tornillo en la parte

superior derecha del bastidor está fijo un cojinete de bronce.

Las tuercas hechas en bronce, están distantes entre si 50 mnu, y

- están sujetas a la puerta a través de un brazo remachado.

Las dimensiones de la caja de madera de aglomerado, sobre la

que descansa la estructura de aluminio, son las siguientes:

- Longitud = 90 cm.

- Altura = 9 cm.
'

..
- Ancho de la base superior = 20 cm.

- Ancho de la base inferior - 24 cm.

En la parte frontal al lado izquierdo se encuentra el panel

de -control local las señalizaciones y el sensor infrarrojo. En

el extremo derecho se ha ub icado un diagrama de bloques general

del sistema. En la parte posterior, al extremo izquierdo, están

el fusible (.Fl) y el conector de alimentación AC.

En el interior de la caja, se ha dispuesto todo el sistema

eléctrico y electrónico, tratando de optimizar. el espacio

disponible. De izquierda a derecha, se encuentra los

transformadores para las fuentes, el sensor de luz infrarroja, la

tarjeta de control en la que está el microprocesador, la tarjeta

de fuerza y finalmente la interfas control-motor formada por los
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ansistores en un arreglo puente. Las diferentes conexiones

tre 3-aS tarjetas> y entre los elementos que forman el diseño

Téctrico se las ha realizado a través de 3 horneras, dos de 10 y

una de' 20 terminales, con el objeto de distribuir de mejor forma

las conexiones eléctricas y facilitar futuros cambios o

mantenimiento del equipo.

En cuanto al transmisor, está construido en una caja de

balsa, se escogió este material debido a la gran facilidad que

presenta para ser trabajado y además por ser un material muy

liviano. Las dimensiones del transmisor son las siguientes:

- Longitud = 26 cm.

Altura = 6 cm.

- Ancho = 8 cm.

En la parte frontal de la caja del transmisor, se encuentra

un filtro óptico, a través del cual pasará la señal de luz

infrarroja emitida por los leds del transmisor. En', la parte

superior se • encuentran el interruptor de encendido, el teclado y

las diferentes señalizaciones correspondientes a cada control.

En el interior de la caja está el circuito impreso del transmisor

constituido por una sola placa, además hay un pequeño

compartimiento donde se ubica la batería; también internamente

junto al filtro óptico está una lente biconvexa, en cuyo foco

están los leds infrarrojos.
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Para ilustrar lo dicho en los párrafos anteriores, en la

Figura. 5—1, se presenta una fotografía de todo el equipo

construido.

Fig. 5-1
Vista exterior del equipo

Como el diseño tiene por objeto el control remoto de un

motor, las pruebas realizadas estarán orientadas a determinar la

distancia hasta la cual el control remoto es confiable, pero para

llegar a conseguir esto es necesario realizar algunas pruebas

preliminares en el transmisor y en el receptor , para asegurarse

de que el software funciona adecuadamente.

Las principales pruebas realizadas en el transmisor fueron

las siguientes:
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- Comprobar que el teclado está siendo debidamente

decodificado

- Mediante un programa, que permita la transmisión

repetitiva, verificar que se cumple la velocidad de

transmisión y que la frecuencia de modulación sea i gual

a 10 KHz.

— Comprobar .que para 10 KHz , el transistor y los leds

infrarrojos trabajan adecuadamente.

— Determinación de la distancia focal de la lente

utilizada en el transmisor. Se determinó que a 3 cm de

la lente, los leds infrarrojos producen la máxima

corriente fotoeléctrica en el fotodiodo del receptor.

Las principales pruebas realizadas en el receptor fueron las

siguientes :

— Comprobar el adecuado funcionamiento del circuito

acondicionador de señal; es decirj observar que se

reproduce en el receptor, la señal que es enviada por

el transmisor.

- Verificar la subrutina de recepción serie, en un

principio simulando la transmisión, y finalmente

utilizando la señal transmitida. En este caso se

realizo un pequeño programa, que da un pulso de poca

duración en la mitad del bit cuando un dato es leído.

Los resultados de esta prueba se indican en la
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siguiente figura.

b xt de
inicio Do Di

-J.J.-
i r

-J.J.-

Fig. 5-2
Prueba de lectura de datos

El receptor emplea una lente convexa, para mejorar la

distancia de alcance; se encontró que la máxima-

detección se logra cuando el fotodiodo está a 5 cm. de'

la cara interior de la lente. La señal .detectada fue

alrededor de 100 mV.pico, con el receptor ubicado a 4 m

del transmisor. En esta prueba también se observo la

respuesta del fotodiodo a la señal de 10 KHz * , la cual

no es totalmente cuadrada, y presenta un comportamiento

similar a una señal exponencial.
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- Fue necesario también saber el tierapo aproximado que

dura el arranque del motor y la corriente de arranque,

para ajustar los niveles de comparación•del circuito

Schmitt Trigger, y generar un adecuado retardo en el

microprocesador.

- Verificar la adecuada decodificación de los pulsantes,

y el encendido de las señalizaciones en el panel de

control local, así como también el trabajo de los

sensores optoelectrónicos y de los interruptores de

respaldo de final de carrera.

Con todas estas pruebas realizadas tanto en el transmisor

como en el receptor, y con el equipo sujeto a perturbaciones de

lámparas y luz ambiental, se obtuvo que para distancias menores e

iguales a 8 m. la recepción es confiable, tomando en cuenta un

adecuado direccionamiento del haz de luz transmitido.

5.2 ESQUEMAS Y PLANOS GENERALES

En los capítulos anteriores se ha descrito detalladamente

los criterios de diseñ'o, se han presentado diagramas eléctricos,

diagramas mecánicos, y planos, de los diferentes bloques que

constituye el equipo construido. Pero para dar una mejor idea

del modelo, en este punto, se presentan fotografías de diferentes

vistas, que se han considerado de mayor importancia; así;
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Fig. 5-3
Vista del circuito impreso del transmisor

Fig. 5-4
Vista total del receptor.
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* 5-5
Vista de la tarjeta de Control

Fig. 5-6
Vista de la tarjeta de Fuerza.
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Fig. 5-7
Vista de la Interfaz Control-Motor.

Fig:. 5-8
Vista del sensor optoelectronico de final de carrera.
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5-9
Vista del panel de Control Local.

En' el diagrama de la siguiente figura, se muestra en forma

de "bloques, todo los- elementos que constituyen el equipo

construido en el presente trabajo. El diagrama tiene por objeto

ilustrar el funcionamiento total del sistema, y facilitar el

análisis del mismo.



5.3 GUIA DE UTILIZACIÓN BEL EQUIPO CONSTRUIDO

El equipo transmisor—receptor está construido de tal forma

que' el reemplazo de un elemento defectuoso pueda ser realizado

fácilmente, ya que, todos los circuitos integrados están

montados en zócalos, por lo tanto su sustitución no es

complicada. Las tarjetas también pueden ser desmontadas de sus

respectivos conectores con relativa facilidad.

Para ilustrar de mejor forma esta guía de utilización del

equipo, se empleará el diagrama general presentado en el numeral

anteriorj donde se pueden observar los paneles de control del

transmisor y del receptor debidamente numerados, numeración a la

cual se hará referencia más adelante.

5.3.1 TRANSMISOR

Luego de haber* revisado que la batería esté en buenas
I '
[ -condiciones, al encender el transmisor debería prenderse la señal

de encendido; un segundo paso, es el ingreso de la clave de

acceso al sistema formada por la secuencia de teclas 1, 5, 3 y O,

en este caso el transmisor está listo para enviar las señales de

control al receptor o realizar operaciones internas; si la clave

fio ha sido ingresada correctamente, se enciende el led de clave

incorrecta, y no se pueden realizar los comandos de control.
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la clave correcta, se puede pulsar la tecla que realice
¿ í

&\o de control deseado. Para que se ejecute el comando de

control es necesario presionar la tecla O (operador), a excepción

¿e 1a tecla que realiza el Reset del transmisor. Las teclas de

control son las siguientes:

- 6 y 0: Comprueba las señalizaciones del receptor

~ 7 y 0: Desplaza la puerta hacia la derecha

- 8 y 0: Desplaza la puerta hacia la izquierda

- 9 y 0; Detiene el motor

— * y 0; Comprueba las señalizaciones del transmisor

- # : Reset del transmisor

Cuando se ejecuta un comando de control, se encenderá en el

transmisor la señal correspondiente.- De acuerdo al diagrama del

numeral anterior, el panel de control del transmisor corista de lo

siguiente:

(1) : Transmisor

(2): Interruptor de encendido

(3) : Señal de encendido

(4) : Teclado

(5): Señal de clave incorrecta

(6): Señal de desplazamiento a la derecha

(7); Señal PARE

(8) :. Señal de desplazamiento a la izquierda

•(9); Filtro infrarrojo



5,3.2 RECEPTOR

Para operar el receptor, es recomendable que el tornillo que

produce el desplazamiento de la puerta, y los cojinetes estén

debidamente lubricados. Cuando el sistema está energ'iaado y no

se enciende la luz piloto, se debe chequear el fusible principal.

Si el fusible está bien, y no se mueve el motor o no se encienden

las señalizaciones, es necesario revisar las fuentes respectivas.

En el circuito del receptor, existen señales que pueden ser

calibradas o cambiadas si se requiere, mediante potenciómetros;

estas señales son: la fuente de alimentación al motor y al

circuito de fuerza que puede variar entre 1.25 V. y 12 V., el

ancho del lazo de histéresis del sensor de sobrecorriente, y la

frecuencia central del detector de tono.

Cuando se ha seleccionado la operación bajo control remoto,

los pulsantes del panel no tienen ninguna función, pero si el

control es local, las funciones de los pulsantes y las

señalizaciones se indican a continuación, tomando como referencia

la numeración del diagrama general del equipo construido del

numeral anterior.

(10); Panel de Control Local

(11); Interruptor y señal de encendido

(12); Selector de control remoto/local
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(13): Señal de desplazamiento a la derecha

(14): Pulsante de desplazamiento a la derecha

(15): Señal de desplazamiento a la izquierda

(16): Pulsante de desplazamiento a la izquierda

'(17) : Señal Pare

(18); Pulsante para detener al motor

(19): Pulsante para comprobar señalizaciones

(20): Señal de sobrecarga

(21): Sensor de luz infrarroja

(22); Sensor optoelectrónico de final de carrera

(23): Sensor de final de carrera de respaldo

(24): Motor

(25); Acoplamiento Cardan

(26): Tornillo

(27); Tuerca

(28): Cojinete

(29): Bastidor

(3.0) : Puerta



CAPITULO VI: CONCLUSIONES Y- RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

6.2 Recomendaciones
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CAPITULO VI: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 CONCLUSIONES

En el presente capítulo se presentan algunas conclusiones

que se consideran de importancia y que son el resultado de las

experiencias adquiridas en el desarrollo de la presente Tesis de

Grado, desde la etapa de diseño hasta la construcción misma del

equipo. Muchas de estas conclusiones están ya anotadas a lo

largo de la tesis; en este capítulo se trata más bien de

agruparlas y mencionar las de mayor importancia.

Las conclusiones son las siguientes:

1.- El sistema tiene la ventaja de que transmite un códig'o

digitalj por tanto teóricamente se pueden enviar 2n comandos

de.control, donde n es el número de bits que se transmiten ,

a diferencia de sistemas que utilizan una determinada fre-

cuencia para cada control en donde se tendrían tantos sub~

receptores como señales de control se tengan.
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2,- Un sistema real involucra el uso de un motor de corriente

alterna ( por ser más barato y requerir de menor manteni-

miento que un motor de continua). Por ejemplo, el circuito

de' fuerza variará, ya que se hace necesax-io el uso de

elementos de control para corriente alterna.

3 . — El sistema en su totalidad es de lazo abierto, ya que no

existe realimentación de información del receptor hacia el

transmisor, pero dentro del receptor se tiene realimentación

en lo que se refiere a los sensores de fin de carrera y

sobrecarga los cuales envían la información al raicroprocesa-

dor' para que tome la acción de control correspondiente.

4.- A más del software, un aspecto muy importante de la tesis es

la correcta recuperación de la señal transmitida, y el

diseño de esta etapa fue.sin duda la parte crítica, ya que

muchos aspectos entran en juego, así por ejemplo, las

interferencias y ruidos ambientales, respuesta de frecuencia

de los elementos que conforman tanto el transmisor como el

receptor.

5.— Fue necesario para conseguir la distancia adecuada de

control remoto , acoplar un sistema óptico compuesto de una

lente biconvexa en el transmisor y convexa en el receptor.
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g, - Un factor muy- importante en transmisión digital es el valor

medi'o de la señal el, cual puede variar de acuerdo al número

de IL o OL que tenga la información, por tanto también

variarán los niveles de amplificación, ' para evitar este

problema es necesario utilizar un control, automático de

ganancia o algún tipo de modulación que permita tener un

valor medio constante, esto se logra con modulación por

frecuencia o alguna codificación especial como por ejemplo

el código Manchester . Además es conveniente que exista una

etapa de histéresis para evitar ruido y definir los niveles

de sensibilidad.

7.- Por más bien protegido que esté un sistema, en general

eléctrico, y en particular el de la presente tesis de grado,

existe la posibilidad de que sus elementos se dañen por

alguna falla; se debe tratar de que esta posibilidad sea

mínima.

6.2 RECOMENDACIONES

Luego de haber mencionado las conclusiones que se consideran

de mayor importancia, en esta parte se indicarán algunas

recomendaciones generales que son el resultado de la realización

de la presente tesis. Las recomendaciones son las siguientes:
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1.- Para este tipo de aplicación no es recomendable utilizar un

fotodarlington debido a su baja respuesta de frecuencia, ya

que sus tiempos de subida y bajada están por el orden de 200

microsegundos > por tanto es más conveniente utilizar un

fótodiodo: aún cuando se pierde en sensibilidad se gana en

frecuencia, esta pérdida de sensibilidad puede ser suplida

con un adecuado amplificador.

2.- Básicamente el receptor está constituido por un

fotodetectori amplificador con histéresis y un detector de

tono. Como recomendación para futuros diseños podría

utilizarse el circuito integrado MC 3373 de Motorola, que

contiene las funciones anteriores pero que no fue utilizado

en la presente tesis debido a la dificultad de conseguirlo

eri el mercado,

3.- En instalaciones industriales "reales", la corriente del

fusible de protección para cortocircuitos, se la cónidera

alrededor de cuatro veces la corriente nominal, siempre y

cuando se dispongan de fusibles muy rápidos, pe'ro es posible

que este tipo de fusibles no se los obtenga fácilmente en en

'mercado local, por lo tanto suele usarse fusibles comunes,

pero sobredimensionados solo en un 50 % de la corriente

nominal; es decir 1.5 veces la corriente nominal.
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5.-

Es necesario que los cojinetes del motor y el tornillo estén

adecuadamente lubricados, para evitar pérdidas por fricción,

pérdidas eléctricas y un desgaste excesivo del sistema

tornillo—tuerca.

Por último, cuando se utilice el equipo, debe asegurarse que

la batería del transmisor esté en buenas condiciones, y que

el tomacorriente de la señal alterna que alimenta al

receptor sea de 110-120 V./GO Hz . En el primer caso, si la

batería no da un voltaje adecuado, la fuente de

polarización del transmisor pierde regulación, afectando a

los circuitos conectados a ella. Para el caso del receptor,

este podría dañarse si la toma de fuerza ÁCj no es la

adecuada.



APÉNDICE A
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LISTADO DE PROGRAMAS

Ü

A continuacipn se presenta el listado mnemónico de los-

programas ensamblados, que han sido cargados en la memoria de

los microprocesadores del transmisor y del receptor. El proceso

de ensamblado se realizó con la ayuda de un computador personal y

un paquete de programas que generan dos archivos a partir de un

archivo fuente, uno de ellos con extensión .LSTj contiene la

dirección de la localidad de memoria, el dato hexadecimal de la

instrucción en mnemónico, las instrucciones del programa y al

final presenta un listado de todas las etiquetas utilizadas con

sus direcciones; el otro archivo con extensión .HEX contiene los

valores hexadecimales a almacenarse en la memoria del

microprocesador, el archivo está en formato INTEL.

1.- PROGRAMA PARA EL TRANSMISOR

%%

EL PRESENTE PROGRAMA " TRANSMISIÓN" , ' REALIZA:
LA DECODIFICÁCION DEL TECLADO
RECONOCE LA CLAVE DE ACCESO AL SISTEMA
TRANSMITE EL DATO EN FORMA SERIAL
ENCIENDE LAS SEÑALIZACIONES DEL TRANSMISOR

0000
0000

CPU "8048. TBL"
HOF "INT8"
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DEFINICIÓN DE LOS PARÁMETROS USADOS EN EL PROGRAMA

OOD4 ' =
0010 =
009A =
0029 =
0094 =
0028 =
OOD1 =
0098 =
002G -
OOCD =
0022 =
0095 =
009D =
0020 =
009B =
0040 =
0089 =
0008 =
OOV8 =
OOCS =
OOQF =
0036 =
OOAD ~
0014 =
0007 =
OOE5 =
0080 =
0001 =
0002 =

TECLA_1
CLAINC:
TECLA_5
TECLA 3
OPER 0;
TECLÁ_6
TECLA_7
TECLA_8
TECLA 9
TECLA 10:
TECLA_12:
R_SENAL:
R ROTD:
T ROTO;
R ROTI;
T ROTI;
R_STOP:
T STOP;
T SEÑAL;
SCAN:
TECLA:
FINSCAN;
SWITCH:
REPET:
NBIT:
PERIODO:
DESABIL:
MODUI:
FREC:

EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
•EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU

OD4H
10H
9AH
29H
94H
28H
OD1H
98H
2SH
OCDH
22H
95H
9DH
20H
9BH
40H
89H
08H
78H
OC6H
OFH
36H
OADH
14H
07H
OE5H
80H
01H
02H ; retar do pa

; generar una
; f = 10 Khz

0000

** ****************** ***̂ ; *

INICIO EN OOOH

ORG O OH



0000 27
0001 02
0002 A5

RESET;
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CLR A
OUTL BUS,A
CLR Fl

RECONOCIMIENTO DE LA CLAVE PARA OPERAR EL CONTROL REMOTO

0003 1499
0005 D3D4
0007 C60E
0009 2310
OOOB 02
OOOC 0403
OOOE 1499
0010 D39A
0012 CS19
0014 2310
0016 02
0017 0403
0019 1499
001B D329
O'OID C624
001F 2310
0021 02
0022 0403
0024 1499
0026 D394
0028 C62F
002A 2310
002C 02
002D 0403
002F 27 .
0030 02

CUATRO: CALL
XRL
JZ
MOV
OUTL
JMP

TRES: CALL
XRL
JZ
MOV
O'UTL
JMP

•CINCO: CALL
XRL
JZ
MOV
OUTL
JMP

SEIS: CALL
XRL
JZ
MOV
OUTL
JMP

SIETE: CLR
OUTL

TECLADO
A,#TECLA_
TRES
A,#CLAINC
BUS, A
CUATRO
TECLADO
Á,#TBCLA
CINCO
A,£CLAINC
BUS, A
CUATRO
TECLADO
A, #TECLA_
SEIS
A, #CLAINC
BUS, A
CUATRO
TECLADO
A, #OPER 0
SIETE
A-, #CLAINC
BUS, A
CUATRO
A

BUS,

1

5

3

A

DECODI'FICACION DE LAS TECLAS ASOCIADAS CON UN COMANDO DE CONTROL

0031 1499 OCHO: CALL TECLADO
0033 D328 . XRL A,#TKCLA_6
0035 C652 JZ RECEPT
0037 FA MOV- A,R2
0038 D3D1 ' XRL A,#TECLA_7
003A C65E . JZ ROTO
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003C
003D
003F
0041
0042
0044
0046
0047
0049
004B
004C
004E
0050

FA
D398
C66D
FA
D326
C67C
FA
D3CD
C68B
FA
D322
C600
0431

MOV
XRL
JZ
MOV
XRL
JZ
MOV
XRL
JZ
MOV
XRL
JZ
JMP

A,JÍ2
A,#TECLA 8
ROTI
A,R2
A, OTEÓLA 9
STOP
A, R2
A,#TECLA 10
SEÑAL
A,R2
A, #TECLA 12
RESET
OCHO

COMANDOS DE CONTROL TRANSMITEN EL DATO Y ENCIENDEN LA SEÑAL
CORRESPONDIENTE

0052
0054
0056
0058
005A
005C

005E
0060
0062
00.64
0066
0068
006A
006B

006D
006F
0071
0073
0075
0077
0079
007A

007C
007E
0080
0082
0084
0086
0088
0089

1499
D394
9631
BB95
14D1
042F

1499
D394
9631
BB9D
14D1
2320
02
0431

1499
D394
9631
BB9B
14D1
2340
02
0431

1499
D394
9631
BB89
14D1
2308
02
0431

RECEPT: CALL
XRL
JNZ
MOV
CALL
JMP

ROTD: CALL
XRL
JNZ
MOV
•CALL
MOV
OUTL
JMP

ROTI: CALL
XRL
JNZ
MOV
CALL
MOV
OUTL
JMP

STOP: CALL
XRL
JNZ
MOV
CALL
MOV
OUTL
JMP

TECLADO ; transmisión del -dato
A, #OPER_0 ; que activa las señales
OCHO ; del receptor
R3,#R_SENAL
TRANSM
SIETE

TECLADO ¡transmisión del dato
Aj#OPBR_Q jque desplaza la puerta
OCHO ; hacia la derecha
R3, #R ROTD
TRANSM
A,#T ROTD
BUS, A
OCHO

TECLADO ¡transmisión del dato
A,#OPER_0 ; que desplaza la puerta
OCHO ; hacia la izquierda
R3,#R ROTI
TRANSM
A,#T_ROTI
BUS, A
OCHO

TECLADO ¡transmisión del dato
A , #OPBR 0 ; que detiene al motor
OCHO
R3,#R STOP
TRANSM
A, #T_STOP-
BUS,Á
OCHO
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008B
008D
008F
0091
0092
0094
0096
0097

1499
D394
9631
B5
762F
2378
02
0431

SEÍUL: CALL
í XRL

JNZ
CPL
JF1
MOV
OUTL
JMP

TECLADO
A,#OPER 0
OCHO
Fl
SIETE
A3#T SEÑAL
BUS, A
OCHO

; enciende o apaga toda
¡las senalizacj ones de
; transmisor

SUBRUTINA "TECLADO": DECODIFICA EL TECLADO, ELIMINA EL
REBOTE Y ESPERA HASTA QUE LA TECLA HAYA SIDO LIBERADA

0099
009A
009C
009D

" 009E
009F
OOA1
OOA2
OOA4
OOAS
OOA7
OOAS
OOA9
OOAB
OOAD
OOAF
OOB1
OOB3

i OOB4
OOB5
OOB7
OOB9
OOBA
OOBB
OOBC
OOBD
OOBF
OOC1
OOC3
OOC4
OOC6
OOC8
OOC9

00
B8C6
F8
39
OA
530F
A9
D30F
96AF
F8
E7
A8
D336
C69A
049C ,
23AD
14CA
OA
D9
C6B9
04A6
F9
68
ÁA
OA
D30F
9SBC
14CA
OA
D30F
96BC
FA
93

TECLADO: NOP
INICIO: MOV
UNO: MOV

OUTL
IN
ÁNL
MOV
XRL
JNZ

DOS: MOV
RL
MOV
XRL
' JZ
JMP

REBOTE: MOV
CALL
IN
XRL
JZ
JMP

DECOD: MOV
ADD
MOV

NUEVE: IN
XRL
JNZ
CALL
IN
XRL
JNZ
MOV
RETR

RO, #SCAN
A,RO
Pl, A
A,F2
A,#XECLA
El, A
A,#TECLA
REBOTE
A, RO
A
RO, A
A,#FINSCAN
INICIO
UNO
A,#SWITCH
RETARDO ; retardo de 10 ras.
Á,P2
AfEl
DECOD
DOS
A , E 1 jdecodifica la tecla
Á,RO ¡presionada.
R2, A
A,P2 ; espera hasta que la
A,£TECLA ; tecla haya sido
NUEVE ; liberada
RETARDO
A,P2
A, #TECLA
NUEVE
A, R2
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SUBRUTINA "RETARDO": UTILIZANDO EL TIMER INTERNO DEL PROCESADOR
8748 GENERA UN RETARDO QUE ES FUNCIÓN" DEL VALOR DEL ACUMULADOR

OOCA 62 RETARDO: MOV T,A
OOCB 55 . STRT T
OOCC 16DO RAFA: JTF SAND
DOCE 04-CC JMP RAFA
GODO 93 SAND: RETR

INICIO DE LA SUBRUTINA DE TRANSMISIÓN "TRANSM1

OOD1
OOD3
OOD5
OOD6
OOD7
OOD3
OODA
OODC
OODE
'OODF
OOEO
OOE2
OOE3
OOE4
OOE6
OOE8
OOEA
OOEB
OOEC
OOEE
OOEF
OOF1
OOF3
OOF5
OOF6
OOF8
OOFA

BC14
BD07
FB
AE
12E8
02
23E5
14CA
CD
FD
C6F8
FE
77
4380
04D6 -
23E5
62
55
2301
02
BF02
EFF1
16DE
37
04EE
ECD3
93

TRANSM: MOV
LUC: MOV

MOV
ELEN MOV

JBG
OUTL
MOV
CALL

ELEN1: DEC
MOV
JZ
MOV
RR
ORL
JMP

MODFREC: MOV
• MOV
STRT
MOV

CAMBIO: OUTL
MOV

VERO: DJNZ
JTF
CPL -
JMP

ALE1: DJNZ
RETR

H4,#REPET
R5,#NBIT
A5R3
R6,A
MODFREC
BUS, A
A,#PERXODO
RETARDO .
R5
A,R5
ALE1
Á,R6
A
A,#DESABIL
ELEN
A,#PERIODO ¡generación de la
T,Á ¡frecuencia de 10 KHz
T
A,£MODUL
BUS, A
R7,#FREC
R7,VERO
ELEN1
A
CAMBIO
R4jLUC ¡repite la transmisión

0000 END
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Las etiquetas que utiliza el programa son

OOF8
0003
OODG
009A
0007
OOE5
0014
006D
0089
008B
OOOF
0022
OOD1
OOOE
0008

ALE1
CUATRO
ELEN
INICIO

•NBIT
PERIODO

REPET
RGTL
R STOP.
SEÍÍAL
TECLA
TECLA 12
TECLA 7
TRES
T STOP

OOEE
OOB9
OODE
OOD3

OOBC
OOCC
0000
009D
OODO
002F
0099
0029
0098
0020
009C

CAMBIO
DECOD
ELENl
LUC

NUEVE
RAFA

'RESET
R_ROTD
SAND
SIETE
TECLADO
TECLA 3
TECLA_8
T ROTD
UNO

0019
0080
0036
OOE8
0031
OOAF

OOCÁ
009B
OOCG
007C

OOB4-
009A
0026
0040
OOF1

CINCO
DESABIL
FINSCAN
MODFREC
OCHO
REBOTE

RETARDO
R ROTI
SCAN
STOP
TECLA 1
TECLA 5
TECLA_9
T ROTI
VERO

0010
OOA6
0002
'0001
0094
0052
005E
0095
0024
QOAD

OOCD
0028
OOD1

0078

CLAINC.
DOS
FREO
MODUL
OFERTO
RECE'PT
ROTD

R SEÑAL
SEIS
SWITCH

TECLA 10
TECLA 6
TRANSM

T SEÑAL

El contenido del archivo hexadecimal formato Intel es

100000002702A51499D3D4C60E2310020403149911
10001000D39AC61923100204031499D329C62423A2
10002000100204031499D394CG2F2310020403274B
100030Q0021499D328C652FAD3D1C65EFAD398C611
100040006DFAD326C67CFAD3CDC68BFAD322C6006E
1000500004311499D3949631BB9514D1042F14997B
10006000D3949631BB9D14D123200204311499D32B
10007000949631BB9B14D123400204311499D3943C
100080009631BB8914D123080204311499D3949674
100090Q031B5762F23780204310QB8C6F8390A53F7
1000AOOOOFA9D30F9GÁFF8E7A8D33GC69A049C23BE
1000BOOOAD14CAOAD9C6B904A6F968AAOAD30F9S1C
1000COOOBC14CAOAD30F96BCFA9362551GD004CC5E
1000D00093BC14BD07FBAE12E80223E514CACDFDÁ4
1000EOOOC6F8FE77438004DG23E56255230102BF9C
OBOOF00002EFF116DE3704EEECD393B4
00000001FF

2.- PROGRAMA PARA EL RECEPTOR



********************* ****^****^c^c**,t ****************************

'HOOO N3 OIOINI

******** ******^*^^*^r^t******* ********************

H¿0
HCLáO
nado
H¿¿O
HOO
HQ¿0
Ha¿0
Has •
Hag
H09

HOHO
H02
HOT
ESO

H£¿0
HOfr
H02
HOT
H80
H8¿

HOYO

YMYHooHd iaa SOHJ

noa :ONVHHY
noa :g dois
noa :g doxs
noa ^TYTTYd
noa ¡anaosiaa
noa ^TdTYHas
noa --sdois
noa adiós
noa :TdQOH
noa '-01YN3S
noa ;odoxs
noa :OI¿OH
noa ;oaioH
noa ÍÍISN
n M ir 'TJU'^íJTJ11 U ¿i • LÜ d. ¿L i J ¿L a

noa ¡iiYNas
noa :idoj;s
aoa :IIXOH
noa :ia«ioH
noa :TIVOOI
noa ¡HOIIMS
noa adois

taMYaYti soi aa Moioiniaaa

i,8iNI,, ¿EOH
«lai's^os» ndo

= ¿000
= adoo
= 3£00
= ¿¿00
= 0000
= OdOO
= 3dOO
= asoo
= 3900
= 0500
= oaoo
= 0200
= OTOO.
= sooo
= £¿00
= OfrGO
= 0200
= OTOO
= 8000
= 8¿00
= avoo
= ¿¿00

0000
0000

saKoiovziTVíjas svi
vwaoisis iaa oavisa iaa

aínas NoiodaoaH aa svKiina ¡oionaH IOHXMOO
aa MoioYoiaiaooaa ¡IYOOI IOHINOO

10HXNOO A 1Y001 10HXHOO
vwvaooHd

*** ************************* ***************************
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0000 ORG OOH

0000
0001
0003
0005
0007
0009
OOOB

OOOD
OOOE
0010
0011
0013

A5
BCFF
462B
23AD
1499
-462B
14AO

OA
5378
A9
C603
04D1

CLR
MOV

UNO: JNT1
TRES: MOV

CÁLL
JNT1
CALL

RUTINA DE

IN
ANL
MOV
JZ
JMP

Fl
R4,#STOP1
REMOTO ; selección del tipo de
A, #SWITCH ; control
RETARDO ; retardo de 10 ms .
REMOTO
STATUS

CONTROL LOCAL

A,P2
A,#LOCAL1
Rl, A
UNO
REBOTE

DECODIFICÁCION DEL PULSANTE PRESIONADO

0015
0016
0018
001A
001B
001D
OQ1F
0020
0022
0024
0025
0027
0029

F9
'D308
C6G9
F9
D310
C672
F9
D320
C679
F9
D340
CG8A
0403

DATO: MOV
XRL
JZ
MOV
XRL
JZ
MOV
XRL
JZ
MOV
XRL
JZ
JMP

A,R1
A,#ROTDL
ROTD
A,R1
A',#ROTIL
ROTI
A,R1
A,#STOPL
STOP
A,ñl
A, #SENALL
SEÑAL
UNO

RUTINA DE CONTROL REMOTO
DECODIFICÁCION DEL DATO RECIBIDO

002B 14AO
002D 3603

REMOTO;
DOS:

CALL STATUS
JTO UNO



002F
I 0031
1 0033
¡í 0035
1 0037
í- 0038

0039
\l 003B
1; 003D
¡í 003F
¡I 0040

; 0042

li 0044
0046

!•• 0048
<: 004A
!': '004C

!; 004»
004F

-'•• 0051
0052
0054

';;. 0056
0057
0059

'• 005B
005C
0-0 5 E
0060
0062
0063
0065
0066
0067

23P3
1439
362D
BA05
27
AB
23F3
1499
1499
FB
'EA62
2605
23F3
1499
1499
2605
FB
D310
C66'9
FB
D320
C672
FB
D3BO
C679
FB
D350
C68A
042D
97
2666
A7
67
0438

MOV
CALL
JTO
MOV
CLR

LAZO; MOV
MOV
CALL
CALL
MOV
DJHZ
JNTO
MOV
CALL
CALL
JNTO
MOV
XRL
JZ
MOV
XRL
JZ
MOV
XRL
JZ
MOV
XRL
JZ
JMP

LOAD: CLR
JNTO
CPL

MDLVR: RRC
JMP
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A,#RECEPT
RETARDO '•; retardo igual al
DOS ; semiperíodo de la señal
R2,#HBIT ; número de -bits a ser
A ; rauestreados
R3,A
A,#RECEPT
RETARDO ; retardo igual al
RETARDO ; período de la señal
A,R3
R2,LOAD
TRES
A,#RECEPT
RETARDO
RETARDO
TRES
A,R3
A, #ROTDC
ROTD
A,R3
A. #fíQTIC
RÓTI
A5R3
A .ESTOPO
STOP
A, R3
A,#SEWALC
SEKAL
DOS
C
MDLVR
C
A
LAZO

0069
006A
006C
006E
006F
0070

OA
1203
BC6E
FC
39
0403

0072 OA
0073 3203
0075 BC9D
0077 046E

0079 BCFB

COMANDOS DE CONTROL

ROTD:

CINCO

ROTI.

STOP:

IN
JBO
MOV
MOV
OUTL
JMP

A,P2
UNO
R4}#RODP1
A,R4
P1,A
UNO

desplazamiento de la
puerta a la derecha

IN A,P2
JB1 UNO
MOV R4,#ROIP1
JMP CINCO •

desplazamiento de la
puerta a la izquierda

MOV R4,#STOP2 ;detiene al motor

L
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OOVB
007C
007E
0080
0082
0084
0086
0088

008A
008B
008D
008F
0091
0093
0095
0097

'OA
1282
3286
046E
BCFE
046E
BCFD
04 GE

B5
BEOE
2300
1499
EE8D
7G6E
99FO
0403

IN
JBO
JBl
JMP

FSW1; MOV
JMP

FSW2: MOV
JMP

SEÑAL; GPL
MOV

RAF: MOV
CALL
DJNZ
JF1
ANL
JMP

A,P2
FSW1
FSW2
CINCO
R4,#STOP 2
'CINCO
R4, #STOP_3
CINCO

Fl ; enciende o apaga todas
R6,trOBH ; las señalizaciones sin
A,#QOH ¡alterar el último
RETARDO ; comando de control
R6.RÁF
CINCO
Pl.tfSEHALPl
UNO

SUBRÜTINÁ "RETARDO"

0099
009A
009B
009D
009F

62
55
169F
049B
93

RETARDO: MOV
STRT

RAF1: JTF
JMP

SAND: RETR

T,A
T
SAND
RAÍ

SUBRUTINA "STATUS"
DETECTA EL ESTADO LÓGICO DE LOS INTERRUPTORES DE FINAL DE CARRERA

Y DEL SENSOR DE SOBRECARGA

OOAO
OOA1
OOA3
OOA4
OOA6
OOA8
OOA9
OOAB
OOAD
OOAE
OOBO
OOB2
OOB3
OOB5
OOB7
OOB9

OA
52BE
FC
D36E
C6B2
FC
D39D
96DO
OA
32B7
04DO
OA
12B7
04DO
BCFF
A5

STATUS: IN
JB2

VERIF: MOV
XRL
JZ
MOV
XRL '

' JNZ
IN
JBl
JMP

FINÍ: IN
JBO
JMP

DESCOWECrMOV
CLR

A,P2
RETAR2
A, R4 ¡verifica cual es el
A,#RODP1 ; último comando
FINÍ
A,R4
A,#ROIP1
RETORNO
A,P2
DESCONEC
RETORNO
A,P2
DESCONEC
RETORNO "
R4,#STOP1 ¡desconecta el motor sin
Fl ¡alterar las señales



i
5

;-

í
i ' '

' '

OOBA 89FO
OOBC 04DO
OOBE BDOF
OOCO 2300
OOC2 1499
OOC4 EDCO
OOC6 OA
OOC7 52CB
OOC9 04A3
OOCB 23F7
OOCD "39
DOCE BCFF
OODO 93

ORL Pl.tfSENALEl
JMP RETORNO

RETAR2: MOV R5 , #ARRANQ ; retardo para evitar el
LAZ02: MOV A, ̂RETSOBRE ; transitorio produci-do

CALL RETARDO ; en el arranque del
DJNZ R5.LAZ02 ; motor
IN Á,P2
JB2 FALLA
JMP VERIF

FALLA; MOV A,#FALLA1 ¡desconecta el motor y
OUTL PljA ¡enciende- la señal de
MOV R4,#STOP1 ; sobrecarga

RETORNO: RETR

1 RUTINA "REBOTE"
; ELIMINA EL REBOTE Y ESPERA HASTA QUE EL PULSANTE SEA LIBERADO

OOD1 23AD REBOTE: MOV Á,#SV?ITCH
OOD3 1499 CALL RETARDO

: OOD5 OÁ IN Á,P2
OODG 5378 ANL Á,#LOCAL1
OOD8 D9 • , XRL A,R1
OOB9 9605 JNZ TRES
0-ODB OA LAZ01; IN A,P2

' OQDC 52EB JB2 MAR
OODE 5378 ANL A,#LOCAL1
OOEO 96DB JNZ LAZOl
OOE2 1499 CALL RETARDO
OOE4 OA Itf A,P2
OOE5 5378 ÁNL A,#LOCAL1
OOE7 96DB JNZ LAZOl
OOE9 0415 JMP DATO
OOEB 14GB MAR; CALL FALLA
GOED 0403 • JMP UNO

0000 END

Las etiquetas que utiliza el programa son:

OOOF ARRANQ 006E CINCO 0015 DATO OOB7 DESCONEC
002D DOS OOCB FALLA OOF7 FALLAl OOB2 FINÍ
0082 FSW1 0086 FSW2 0038 LAZO OODB LAZOl
OOCO LAZ02 0062 LOAD 0078 LOCAL1 OOEB MAR
0066 MDLVR 0005 NBIT 009B RAF1 008D RAF
OOD1 REBOTE OOF3 RECEPT 002B REMOTO OOBE RETAR2
0099 RETARDO OODO RETORNO 0000 ' HETSOBRE 006E RODP1
009D ROIP1 0069 ROTO 0010 ROTDC 0008 KOTDL
0072 ROTI- 0020 ROTIC 0010 ROTIL 009F SAND

It
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008A - SEÑAL
OOAO STATUS
GODO STOPC
OOAD SWITCH

0050 SEÑALO
0079 STOP
0020 STOPL
0005 TRES

0040
OOFF
OOFE
0003

SENALL
STOP1
STOP 2
IWO

OOFO
"OOFB
OOFD
OOA3

SENALP1
STOP2
STOP 3
VERIF

El contenido del archivo hexadecimal formato Intel es;

10000000A5BCFF462B23AD1499462B14AOOA5378A8
10001000A9C60304D1F933308C669F9D310C672F989
10002000D320C679F9D340C68A040314A03G03232B
10003000F31499362DBA0527AB23F314991499FBC1
10004000EAG2260523F3149914992S05FBD310C6FA
1000500069FBD320C672FBD3BOC679FBD350C68AE6
10006000042D97266SA76704380A1203BC6EFC3974
1000700004030A3203BC9D046EBCFBOA1282328662
1000800004GEBCFE046EBGFD046EB5BEOE230014EF
1000900099EE8D7GGE99F004036255169F049B933A
1000AOOOOA52BEFGD36EG6B2FCD39D9GDOOA32B7BC
1000B00004DOOA12B704DOBCFFA589F004DOBDOF4G
1000C00023001499EDCOOA52CB04A323F739BCFFD7
1000D0009323AD149SOA5378D996050A52BB5378B5
OFOOE0009SDB14990A537896DB041514CB0403AE
00000001FF



APÉNDICE B
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CARACTERÍSTICAS DEL MICROPROCESADOR 8748

En la Figura. B-l. se muestra la configuración de pines sim-

plificada del microprocesador 8748.

!!II _L_
CU ,

íl ~T~11 '

IIII
1nfd

~ 5
KC -

1

39
IfJPUT - -

G

10 25 70

Vcc VIÍP VSS

PÍO
X T A L 1 Pll

P12
P13

X T A L 2 PU
P15
P1G

rirsti PI?

P20

E.\H r21

8049H P^^

6CMBH P"
ss B748 p;d

P25
P2G
P27

TO D30
OBI

TI DB2
DB3

¡(ir Da<>
DB5
DD6
D37

ALE Kl¡3 pRon ÜR nn
n 9 ?s ID e

_2J|

20

22
30
31
32
33

3^

21

22
23
24

35

2§
37
33

1?

13
\t

15

H>
17

18

19

IfJPUT [
AÍ;D ¡

OUTPUT!

If.TUT
AtJD

OU1PUT

(" If.'PUT 1
BUSPORT AND

loUTPUTJ

Fig. B-l.
Distribución de pines del 8748
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El jnicrop roces ador 8748 fue introducido en 197G, y es el

miembro más representativo de la familia de controladores de 8

bits MCS-48; gracias al desarrollo de la tecnología HMOS, se

tiene todo el microcontrolador en un solo circuito integrado tipo

Dip de 40 pilles, cuyas caractez~ísticas principales son;

- CPU de 8 bits

- Mein o r i a interna: 1 K de E P ROM

64 bytes de HAM

- Tiempos de ciclo de 1.36 useg. (cristal 11 MHz) hasta

3,75 useg (cristal 4 MHz)

- Oscilador y circuito de reloj incorporado

- 27 lineas de entrada y salida programables

- Un temporizador/Contador de 8 bits

- 9S instrucciones de 1 o 2 ciclos de las cuales el 7Q°ó son

de un solo byte

— - Aritmética binaria y BCD

- 8 niveles de stack

— Dos bancos de registros

- Posibilidad de ejecución del programa paso a paso

ARQUITECTURA

La Figura. B-2 muestra el diagrama de bloques que constitu-

yen el microprocesador 8748.
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Fig. B-2
Diagrama de bloques del microprocesador 8748

A continuación se da una breve descripción de cada uno de

los bloques;
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[ 1.- Sección aritmética:

Está conformada por las siguientes partes

- Unidad Aritmética y Lógica ALU

- Acumulador

- Bandera de carry

— Decodificador de instrucciones

2.- MEMORIA DE PROGRAMA:

La memoria interna de programa es tipo EPROM y consiste en

1024- palabras de 8 bits direccionadas por- el contador de progra-

ma. Existen tres localidades de especial importancia:

LOCALIDAD OOH: En esta localidad se encuentra la primera instruc-

ción que ejecuta el procesador cuando se realiza

un RESET.

LOCALIDAD 03H: El procesador salta a esta localidad ( si la inte-

rrupción está habilitada ) cuando se activa la

llamada de interrupción externa,

LOCALIDAD 07H: Una interrupción del Timer/Counter ( si está habi-

litada ) causa un salto a esta localidad.



3.- MEMORIA DE DATOS:

La memoria interna de datos es tipo RAM y está organizada en

64 palabras de 8 bits, que pueden ser direccionadas por los re-

gistros RO y Rl ( banco O ) 'o RQ ' y Rl' ( banco 1 ).

La Figura. B-3 muestra los mapas de memoria del procesador

8748.

1 5ELMH1

, SELMBO

IMIRftUPT V f C T O R S

muí

33

31

í*

13

1

í

0

IK AD
ee us
EXIE

USCR RAM

33 i i

i» • EI

WORKING
HCGISTCRS

1 i C

RO*

.

ILCVtLSTACK
OH

USEH RAM

BANf. 0

HEGISTERS

I • t

Rl
HO

DIBtCTLT

WMEH BANK i
ISSELECICD

IMDlRtClLY
IHMOUCH
«1 OH 110

mo'oH un

— -j
D1RECILY

WnEN BAHK 0
ISSELECIEO

. J

DlTiDH ROOR ni íRiroFi KI-IMAV
ED IO ADOR EES 156 nDRDS OF
RHAL RAM.

Figure 2-2. MCS-48 Program Memory Map Figure 2-3. Data Memory Map

FIG. B-3
Mapas de memoria: (a) Memoria de programa} (b) memoria de datos.

4-.- ENTRADA/SALIDA:

El 8748 tienen 27 líneas las cuales pueden ser utiliza'das



161

para funciones de entrada y salida, estas líneas son agrupadas

en tres puertos de 8 bits Pi , Pz y BUS respectivamente y tres

entradas adicionales, que de acuerdo a su estado lógico pueden

alterar la secuencia del programa mediante saltos condicionales.

A los puertos Pi 3̂  Ps se los denomina quasibidireccionales debido

a su especial estructura. El BUS de datos es también un registro

de 8 bits de entrada y salida bidireccional.

5.- CONTADOR DE PROGRAMA:

Es un registro de 12 bits, indicado en la Figura. B-4;

ÁII ¡Ai o ¡ A.3 ¡ Aa ! Á7 ¡ A s ! As ! A4 1 As ¡ Aa ¡ A i ! Ao

cuenta: OOOH - 3FFH

Fig. B-4
Contador de Programa

Los bits más significativos son utilizados cuando se trabaja

con memoria externa,

6.- PALABRA DE ESTADO ( PSW ):

Es un registro de 8 bits que guardan la información de cier-

tos parámetros del programa. En la Figura. B-5 se muestra su



contenido
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CY ! AC ! FO ! BS ! 1 ! 82 ! Si ! So

se almacena
en el stack

Puntero de staclí

FIG. B-5
Palabra de estado (PSW)

CY; carry

AC; carry auxil iar

F O : bandera O

BS; selección de banco de registros

7.~ INTERRUPCIONES

Se tienen dos tipos de interrupciones: una externa que se

activa al existir un OL en- el pin 6 (INT)> y otra que es

producida por el Tijner/Counter cuando este sobrepasa su capacidad

de conteo. ' Para su ejecución es necesario habilitar las

interrupciones respectivas por software.

Q\- TBMFORI2ADOR/CONTADOR

El 8748 posee un registro de 8. bits que puede actuar como

contador de eventos externos, o generando tiempos de retardo
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precisos. En ambos casos la operación es la misma, la

diferencia está en la fuente del reloj para el conteo. Cuando

este registro supera su capacidad, setea la bandera TF y produce

una llamada de interrupción (si está habilitada).

El ternporizador utiliza 32 ciclos en cada transición y como

en este caso} se usa un reloj de 4 MHz, dando tiempos de ciclo de

3.75 useg., un incremento del tempo-rizador ocurre cada 120 useg»

RESET

Es una entrada de mucha importancia, ya que inicializa al

procesador. Internamente existe una resistencia de pulí up, que

en combinación con un condensador- de 1 uf. externo genera un

pulso de suficiente longitud para que todo el circuito esté resé-

teado.

El RESET realiza las siguientes funciones;

— Carga el Contador de Programa con OOH

- Carga el Puntero de Stack con OOH

- Selecciona el banco de registros O

- Selecciona el banco de memoria O

— Pone el BUS .en alta impedancia ( excepto cuando EA = 5 V)

- Pi y Pa como entradas

- Deshabilita las interrupciones



- Detiene al t emporizador. •

- Borra las banderas FO y Fl

- Deshabilita a TO como salida de reloj

A continuación se adjuntan las especificaciones eléctricas

del microprocesadorj así como también el listado de instruccio-

nes ,
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8748/8748-6/8748-8/8035
SINGLE COMPONEN! 8-BIT MICROCOMPUTER

a 8740 User Programmable EPROM

H 8748-6 Up (o 55C 8748

H 8748-8 SIov/-Speed User-Prograrnmable EPROM

H 8035 CPU Only

H 8-bit CPU, ROM, RAM, I/O In 64 x 8 RAM
Single Package 27 I/O Lines

a Single 5V Supply E Intervai TInier/Event Counler

a 2.5 ¿/sec and 5.0/jsec Cycle Verslons H Easlly Expandable Memory and I/O
AII ínstructions 1 or 2 Cycles. D Compatible with 8080/8085 Serles

H Over 90 Instrucíions: 70% Singíe Byte Perípherals

a 1Kx8 ROM/EPROM "' ' s Single Level Inlerrupt

The Inleis 8748/8748-6/8748-8/6035 are lotally self-sufíicrent. 8-bit parallel compulers labrícaled on single silicon
chips using Inlel's N-channel silicon gale MOS process.

The G74C ccnlains a 1K x 8 UV-erasable. user-programrnable program memory, a 64 x 6 RAM dala mernory. 27 I/O
Unes, and an 8-bit timer/countcr in addition lo on-board osciílator and clock círcuits. Forsyslems Ihat require
extra capabilily, the 8748 can be e.xpanded using standard memorias and MCS-80VMCS-B5S peripherals. The
8035 is the equivalen! oí an 8748 withouí program mernory and can be used with external ROM and RAM. The
8748-6 is a 6 MHz 8748 up to 55C. To reduce development problems lo a mínimum and provide máximum
[lexibilily. threeínterchangeablepin-compatibleversions oí thissingle componen! microcompuleraxisl: Ihe 874 8
with user-programmable and erasable EPROM program memory, the 8048 wilh facíory-programmed mask ROM
program memory (or low cosí, high volume producüon. and Ihe 8035 withcut program memory for use vvilh
external program memoríes.

These mícrocompulers are designed to be eíficíent conlrollers as wel! as arilhmetic processors. They have
extensiva bit handlíng capability as \vell as lacílilies [or both binary and BCD arithmeüc. Eflícíent use oí program
memory results írom an inslruclion sel consisting moslly oí single bit ínstructions and no Ínstructions over 2 by tes
in lenglh.

Figure 1. Block Dlagram Figure 2. Logic Symbol Figure 3. Pin Configurellon

Af N-OIBMA.)
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87'4S/8748-6/3740-8/B035

TcWo 1. Pin DctcHptlon

Symbol
Vss

Voo

Vcc

PROG

P10-P17
Porl 1

P20-P27

Porl 2

DB0-DB7

BUS

TO

T1

INT

Fin No,
20

26

40

25

27-34

21-24

35-38

12-19

1

39

6

Functlon
Clicull GNDPolenlial

Programmlng power supply; +25V
during program, -fSV durlng -
opürotlon.

Main powei supply; -fSV duríng
opotalion ond programming.

Propram pulse (+23V) ¡npul pin
dudng 6748 programmíno,

Oulputitrobe íorB243l/O
expander.

3-bil quflsl-bidíroctional port.

Q-bil quasi-bidireclional port.

P20-P23contaínihelourhlghorder
program countar bits durlng an
external program memory (etch and
servo as a 4-bil I/O expandor bus
lor 5243.

Truobidirectlonalporl whích can bo
written qrread synchronously using
Ihe RD. \VH strobes. The port can
eiso be stallcally latchod.

Contoins tho 8 low crder program
counler bits during an exiernal
program momory íolch, and
recoívcs Ihe addressed Inslruclion
undor the control oí PSEN. AIso
conlaíns ihe address and data
dufíng an external RAM dala store
Jnslruction, under control o( ALE,
RD, and WR.

Input pin leslablo using the condl-
tional Iransfef inslruclions JTO and
JNTO. TO can ba designatod as e
dock oulpul using ENTO CLK
inslruction. TO ¡s also used durlng
ptogramrning.

Inpul pin ¡estable using the JT1,
and JNT1 Instructions. Can be des-
ignaled Ihe limor/counler Input
using Ihe STRT CNT instruclion.

Interrupt input, Iniliates an inler-
ruplll interruplis onabled. Interrupl
is disabled aíler a resol. Also lesl-
able with condillonal ¡umpinslruc-
lion. (Active low)

Symbol

RD

RESET

wñ"

ALE

PSEN

SS

EA

XTAL1

XTAL2

Pin No.
8

4

10

11

9

5

7

2

3

Funcílon

Oulpul slrobo acllvated durlng a
BUS read. Can bct usod lo onablo
dalo onlo Ihc bus (rom an oxtornal
dovlce.

Us0d as n road strobo to cxfornal
dala memory. (Activo lo\v)

Inpul vchích I: usod lo Inllialize lho
processor. Aleo usod during PROM
proorammlng verificaron, and
powor down. (Active low}
(NonTTLVm)

Oulpul ctrobo durlng a búa v/rlle.
(Active low)

Used as wrlto strobo lo exlornal .
daia memory.

Address lalch enable. Th!s slgnal
Dccurs once o'uring oach cycle and
Is useíu! as L cloch oulpui.

The nepElIve etíge o[ ALE strobei
address Into externa! déla end pro-
gram memory.

ProQfBm siore enable. This oulpul
occurs only durlng E. lelch to exler-
nsl progíBm momory. (Active lew)

Single slep Input can ba used in
conjunctlon wilh ALE lo "single
slep" tho procossor through oach
Instructlon. (Active low)

Exlernal eccoss ¡npuí which (orces
al! prográm mamory (elches lo
reíerence external memory. Useful
lor emulation ond dabug. and
essenlial [orlesllng and program
varlflcñllon. (Activa hlgh)

One side o¡ crysiallnpul íorinlernal
oscllíaior. AIso ¡nput íor oxlernat
source, (Non TTL VIH)

Olher sido of cryslril input.

AFH-OItíJA-I
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inW 8743/8748-5/8748-8/8035

Teble 2. [n&tructlon Set Summory

Mnam&nlc

ADD A,R
•A DO A. @R
ADD A. kdalB
ADDCA. R
ADOCA, @fl
ADDCA, «dtli
AHL A. R
AÍÍL A. @R
AhíLA, Hiale
ORLA.R

S OHLA.©n
^ ORLA, tdfll«
1 XRLA, lí
g XRLA.@R
< XRL A. KJeU

INCA
DEC A
CLR A
CPL A
DA A
SV/AP A
RLA
RLCA
RRA
RRCA

IH A.P
OUTL P. A
AHL P. 'Ofclí

5 ORLP, 'datn
| 1HS A, BUS
5 OUVLBUS.A '
| ANLBUS. «dala

¿ ORLBUS, íddU
MOVD A. P
MOVD P, A

•ANLDP.A
ORLDP.A

Í INCR
IÍJC @R '

tt DECR '

JMPíddr
JMPP @A
DJH2 R. eddr
JC tddr
JNC addi
JZeddi

,- JNZedür
? JTOadd!
£ JIÍTO idOr

JT1 addf
JNT1 ftdOf
JFOeddr
JFl íddr
JTF sddr
JfJI íddt
JBb Bddr

Drtcrlpllon

Add /eolito! lo A
Add d«U mpiiory ID A
Add lirtmadlMt lo A
Atíd inglilef «l[h csiry
Add DiU joomory wilh cnrry
Add ImnjedMs v(]lh cnijy

And r»ot»l*f lo A
And del» memoiy lo A •
And immpdiMe lo ,'\r f ujislor lo A ¡

Oí dala memory lo A
Ot Immcnílalfl lo A
Exclusive or f epUlsf lo A '
Excluilvo ot din momory lo A
E>clui¡ve ot ImmodUlo to A
Incremonl A
D^cíementA
Clour A
Complpmont A
Declmsl tdjusl A
Swep nibblos o¡ A
Roléis Alelí
RolEle A lett ttitoi/í h «try
Holsle A fiohl •
Rolile A rlctil Ihtou^íi cairy

Inpul f-oil lo A
Oulpul A lo pon -
Antí Iminerilale lo pon
Or Inmediíls lo por!
Input BUS lo A
Oulpul Alo BUS
And Immndlílo « BUS
Oí ímmodiílo la BUS
¡nput eipand'eí pon loA
Oulpul Alo eipsnderpan
And A lo tupaixJar pon
Or Alo B^psndef port

Inciomonl toDljler
tñciempnt dft tB ir.Btiiory
Dsctemenl te-gíiloí

Jump unctxid ilion si
Jump indltocl
Docíomenl (eplilet irá )K¡p
Jumpon c*»y * 1
Jump on cstry T o
Jump on A ;tro
Jump on A nol icro
Jump on TO * 1
Jump on TO * 0
Jump on TI * 1
Jump on TI "0
Jump on FO * T
Jump on F1 * 1
Jump on liniBf fltg
Jump on INf '0

Jump on iccuTiulslot bit

Dj-lit

1

1

2

1

1

2

1

1

2

1

1

. 2
' 1

1
;
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i

i
i
2
2
1
1
2

2
1
1
1
1

1
1
1

2
1
2
2
2
2

7
2
2
2
2
2
2
2
2
2'

CysU

1
1
;
i
i
2

1

1

a
i
i
2
i
i
2

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

2

2

2
2

2
2
2
2

2
2
2
2

1
1
1

2
2
;
2

2
a
2
2

2
;
i
2

2

2
2
2

Untmonlc

3 CALLsdDf

1 RET
¿ *ETR

CLRC
0 CPLC
J CLR FO
"• CPL FO

CLR Fl •
CPLF1

MOV A. R
MOV A. <£R
MOYA. <uiU
MOV a, A

• WOVgfl.A
MOVR, ttísle
| MOV(SR, totl*
2 MDVA. PSW
J MOV PSW. A
o XCHA.R

XCH A, @R •
XCHDA.(2R
MOVXA, <SR
MOVXgR, A
MUVPA. <|A
MOVP3 A, Q-A

_ MOVA.T
| MOVT. A
I STRT T
Ü STRT CHT
| STOPTCNT
H EH TCHTI

DIS TCHTI

EN1
DISI'

I SEL RBO
5 SELRBl
u SEL UBO

SELU31
EWTO CLK

NOP *

Dt-icriptton

Jump Jo luütoulInB
Rolum
Relum «rxJ retlQfc íleltrt

CJe-tr cirry '
Complítnwil terry
CTcaf nsg 0 '
ComplBmenl Ilíí 0
Clear flsg 1

Coíiiplenvfint lljj 1

MOVD tpflíilw lo A
Move dcli míivory lo A.

Moro ImmKfiMo lo A
Movt Alo roo'iltT " _ '
Movfl A lo dclí r^cmory < •
Uova immfrdiate lo t&jiílni
Move ímm&í)i/ilo lo dald rr^moty
Move PS\VloA
MDfoAloPS'.Y
Eichepge A sixl rpyíjlcf
Ejccfi»r»3& A eixJ dala memoty
E-JtcMtije fiiob)? ot A KXJ (íonlef
Move ptlefntl dit* mpmory lo A
Movfl A lo pTlernil d»U memory
Movr lo A Itom cuítont paje

Mpve to A lt>m pipo 3

Re*0 limftr/cwjnlnr
Load Limct/counlot
SlAtl Ilmcr
Sl»n cot/nlnt
Slopllmet/counler
EnaW; tifTvor/cc-jnleilíilerrupl
Dlüblfl Umer/coonletlnlwrupl

Entblg siltmal Inltífupl
Driíbto «jLleffEl !nl*ttupl
Selecl rc-gUlor b»n*; 0
Sflecl re-5¡il«l bsn1-. 1
Selecl metnotr tiKiAO .

Sei&cl mamor/ Mnk 1
Enablí cl̂ ct oulput on TO

No op<inl¡ort~

Drtis

; ,,
1

1

i i

1

1 .

1 '

1

1

1 1 - '
! 1 '
"2
: i
: 1 .

2
2

1

1

1

1

1

1

1

1

1

' ,

1

1

1

1

1
1

1

:
i
i
i

• i
i

i

^ytí^t

2
2
2

1
1
1.
1
1
1

1
1
2
1
1
2
2
1
1
1
1
1
2
2
2
2

1

1

1
1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

Mnemonícs copyriph! Inlel Corpofelíon 1976
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8748/8748-6/8748-8/8035

ABSOLUTE MÁXIMUM RATINGS'
Ambíenl Tempcralure Under Bias O* C lo 70° C

SloragaTemperaíure -65aCío 4-125tC

Vollage on Any Pin with Résped
IpGround -0.5Vto-J-7V

Power Dissipalion 1.5 Walt

D.C. CHARACTERISTICS ÍT* = o°c lo 70'C. vcc - VD

'HOTICE: Strosses above Ihoss Usted undor "Absoluta
Máximum Ratings" may cause po/manenf damagg lo the
dovíce.Thisis a stress ratingonly and lunctíonaloporaiion'
oí the device sí these or ony othar condiííons abova those
índ'cated in the operattonal soct'tons oí this spocüicaiion is
nof itnptied. Sxposuro lo absoluto máximum rating condi-
tions tor extended poriods may BÍÍoct dev¡co relisbílüy.

Symbol
V,L

vlt,

vw

V,«,

VOL

Vou

Vou

V013

VOH

VOK»

Vonr

III

kll

lio

IDD

IDO + Ice

Paramcler
Inpul Low Voltaqe
(AII ExceplRESET. XI. X2J

Inpul LQ-.V Vollagc

(RESET.X1.X2)

Inpul High Vollage
{All Escepl XTALl. XTAL2. fiESET)

Inpul High VoUage (XI. X2, RESÉ!)

Oulpul Lov/ Vollage (BUS)

Ouiput Low Vollage

(RD.WR. PSEN. ALE)

Oulpul Low Vollage (PROG)

Culput Low Voltage

(All Olher Oulputs)

Oulpul High Vollage (BUS)

Oulpul High Voliage

(RD. WR. PSEN.ALE)

Ouiput High VoUage
(Al] Other Oulpuís)

Inpul Lcahage Currenl (T1. INT)

Inpul Leakage Curtent
(P10-P17. P20-P27. EA. SS)

Outpul Leakage Cuirenl (BUS. TO)
(High Impedancc Slale)

VDD Supply Currenl

Total Supply Curren!

Limita

Mln
-.5

-.5

2.0

3 8

2.4

2.4

2.4

Typ

5

60

Max

.8

.6

Vccr '

Vcc

.45

.45

.45

.45

±10

-500 _

±10

15

135

Unil
V

V

V

V

V

V

V

V

V

V

V

//A

/;A

PA

mA

mA

Tect CondÜlono

IDL = 2.0 mA

!OL= 1.8 mA.

IOL = 1.0 mA

IOL = 1.6 mA

loH---100^A

IOH--IOO//A

IOM---IO//A

Vss < VIH < Vcc

V£s-i-.45<V1H<Vcc.

Vss + .4S<VmSVcc

BUS P1, P2 BUS, P1, P2

6-n
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8743/874S-6/8743-S/8Ü3S

WAVEFORMS

COMBIKAJIOK FROQRAM/YERIFY MODE (EPfiOM's OI-ÍLY)

J\^ Y

ADDRESS /\
HEKI

/.KXUS5

VER1FY MODE (ROM/EPROM)

/ \

NOTES
1 f îOO WUSI f LO»-1 lf EAlSlDW|n -I3V1
I X, AhD I. DRIVEN BT 3 WHl CtOGt WllL G1V£ ̂ A-C 1(. IHIS 1S »-CCEPTJ,BLE FOH — «

PAHIS *.S Vlíll ̂ 3 STANDARD fAHIS

The 8748 EPROM can be progremmed by eithar oí
lwo Inlol producís:

1. PROMPT-48 Microcompul&r Design Aid. or
2. Universa! PROM Prograrnmer (UPP series) per'h

pheral oí Ihe Intellec* Development System w¡lh a
UPP-646 Personalily Card.

&-IZ
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8748/8748-6/8748-0/8035

A.C. CHARACTERfSTICS (PORT2TIMING) (T, = o*cio70>c. vcc

(T*. -0°C 10 55'C fot 8748-6)

Symbol
tcr

ICP.

tl-R

Irr

1DP

¡PD

!rr

W

kr

Paramelor
Por! Control Selup Bcíorc Falling
Edge oí PROG

Poit Control Hold Afler Fatling
Edge oí PROG

PROG ¡o Timo P2 Input Musí Be Valid

Input Dala Hold Time

Oulput Dala Solup Time

Oulpul Data Hold Time

PROG Pulse Widlh

Porl2 I/O Dala Setup

Port 2 I/O Data Hold

Mln

no

100

0

250

65

1200

350

150

MEX

810

)SO

Unll

ns

ns
ns
ns

ns

ns

ns
ns
ns

Test Condlllonc

PORT 2 TIMING

•IX

X J
f \irui rt
\A y
>-*——X
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8748/8748-6/8748-8/8035

CRYSTAL OSC1LLATOR MODE LC OSC1LLATOR MODE

'irE S'rGULO DE I •<;] »• t ./••/ ir-;;

DRIViNG FROM EXTERNAL SOURCE

-D-

"IB t'*t 7VUS'

PROGRAMMING, VERIFYING, AND

ERASING THE 8748 EPROM

Programmlng Vcrlíicstíon

In brief, !he programming process consisls oí' activat-
ing the program mode. appiying an addrcss. lalching
the address. appiying dala, and appiying a pcogram-
ming pulse. Each \vord ís prográmmed complelely
beíore moving on lo Ihe nexl and Ís (ollowed by a
veriíicalionslep.The (oüowíng ¡sa lislof Ihcpinsused
for programming and a description o( Iheür íunctíons:

Pin

XTAL 1
Resel
T e s t O
EA
BUS

P20-1
VOD
PROG

Funcllon

Clocí;lnpul{I to3MHz(
Inítializaiion and Address Latching
Seleclion oí Program or Vetiíy Mode
AcEivalion oí Pfogram-'Venly f-lodes
Address and Data Input
Data Ou[pul During Verily
Address Input
Piogramming Power Supply
Pfotjram Pulse Inpul

\VARNIMG

An allcmpi lo propram 3 missocl-eled 87J8 will tesutl in severa
damage lo the part An indicat«on oí a properly soclieled natl is Ihc
appcaranceollhe ALE dock o-Jlpul The lackollhiscloc^ may be
used lo disablfl Ihe progtammaf.

) ~ 5V. ClocX applicd or inleinal oscillator operaling.
RESET = OV. TEST O = 5V. EA = 5V. BUS ond PHOG
floalmg

2, Inserí 87-8 in prpgfamming soctet.

3, TESTO = OV(seleí;t program mode)

J. EA = 23V (actívale program mode)

5. Address applied lo BUS and P2O-1

6 RESET = 5V (lalch address)

7. Data applied lo BUS

8. Veo = 25V (prograTiming po«-e()

9 PROG - OV lollov-ed by one SOms pulse lo 23V

10 Vco = 5V

11. TEST O = 5V [vorily mtxJc)

12 Read arxl v-urify dala on BUS

13 TESTO = OV

U. RESET = OV and repeat trom step 5

15. Programmer should tx> al condiltons oí slep 1 when Q7Í6 Ís
removed I<orn socKcl.
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ríTE^" F
EiEtgí

8748/8748-6/6748-8/8035

Symbol

lArt-

IWA

tow

twD

Ir»

tvDtr.v

IvDO'H

IpiY

Itw

(WT

ltX>

tww

1,, li

Icr

l«

Psrfimelur

Address Selup Time lo !ÍííS~ETl

Address Hold Time Aílcr RESET i

Dala in Setup Time lo PROG 1

Data in Hold Time Aíler PROG I

RESf-T Hold Time lo Var f fy

Veo

VDD Hold Time Aíter PROG !

Program Pulse \V¡dlh

Tas! 0 Selup Time lor Program Modo

Tesl 0 Hold Time Aíler Program Moda

Tesl 0 lo Dala Oul Dolay

RESET Pulse Widlh lo Lalch Address

VDO and PROG Rise and Fali Times

CPU Operstion Cycle Time

RESET Seiup Time beíore EAi

Mln
•Itcr

-llcr

"ÜCT

4lcr

4íc^

•ikr

0

50

•51er

41cr

41er

0.5

5.0

4tCT

Mez -

60

-

41er

2.0

Unll

mS

(13

fJS

Tesl Cono'Itlons
•

HOT6: II Tesl O i: high bo can bo Uiggeied by RESET [

D.C. SPECIFICATION FOR PROGRAMMING ivj

Symbol

V^
VDDt

VrM

VrL

VEAM

VE,L

IDD

IrooG

IEA

Parameler

VDD Progrsm Vollage High Level

VDD Vollage Low Level

PROG Program Vollage High Level

PROG Voltage Low Level

EA Program or Veriíy Voliage High Level

EA Voltage Low Level

VDD High Vcllage Supply Currenl

PROG High Vollagc Stipply Curren!

EA High Voltage Supply Curronl

Mln

24.0

4.75

21.5

21.5

Mcx
2G.O

5.25

24.5

0.2

24.5

5.25

30.0

16.0

1.0

Uní!
V

V

V

V

V

V

mA

mA

mA

Test Condltlons

8748

AFM-01ÍJ3A-Í
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8748/8746-6/874^-8/8035

WAYEFORMS

ÍNSTRUCTION FETCH FROM EXTERNAL
PROGflAM MEMORY READ FROM EXTERKAL DATA MEMORY

WRITE TO EXTERNAL DATA MEMORY

ALE

A.C. CHARACTERÍSTiCS (T* = o°c lo 70°C'. v« = VDD = + 5V± 10%. vS5 = ovj

Symbc!

!"•

UU

tlA

Ice

low

lwo

tCY

ton

tno

IAW

IAD

IAFC

te*

Parsmeter

ALE Pulse Width

Addrcss Setup to ALE

Address Hold (rom ALE

ConUol Pulse Widlh (PSEN, RD. \VR)

Data Selup beíore VVR

Dala Hold Afler VVH

Cycle Time

Data Hold

PSEN. RDto Dala In

Address Selup lo WR

Address Selup lo Data In

Addiess Floal lo 'RD. PÍEN

Control Pulse lo ALE

87WB74B-6/B035 874 &-8"

Mln
400

120

SO

700

500

120

2.5

0

230

0

10

Max

15.0

200

503

950

M!n

600

150

BO

1500

6-JO

120

•1.17

0

260

0

20

Max

15.0

200

750

1-150

Unlt

ns

ns

ns

ns

ns

ns

í/s

ns

ns

ns

ns

ns

ns

Condlllonu (Nolel)

CL = 20pF

6 MHz XTAL = 2.5
(3.GMHzXTALIor— 8)

NOTE l: Conlrol oulpuls. CL = 60 pF
BUS Outpuls: CL= 150 pF

2 5 í/S for standard parís
' 17 ¡a lor -8 paitj fiíxl Violar 6748-8 ¡s±5Vi
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HOJAS DE DATOS D£ LOS ELEMENTOS UTILIZADOS
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Emitftio
1

ECO Typo

ECG3005

Éccloss

ECG3017

ECG3027

ECQ3028

ÍCG3029A6

Dtiscrlptlon

PN Gaüium AfSRnida

PN Gallium Arsanide

Iníraiod Emittíng

Diodo lor TV Remoto
Control, 15 mW @

lf=100mA

PN Galüum Arsenide

PN Gallium Arsenide

PN Gallium Arsenide

Mln
Powor
Output

Po

550 pW

800 / AV

15 mW.

1 mW

200 jAV

2mW

Mox
Forworrf
Volingo
VFÍVI

1.5

1.8

1.7

1.5

1.5

1.8
1

Reverso
Volioge
VR {V}

3

3

5

5

3

6

DC
forwnrd
Cunent

iF(mA)

50

50

150

100

150

50

Powor
Días.

P/CtlGD

Im/W]

75

75

210

150

200

150

"Peak
Emlaeion

Wnviitengih
ip

(nM)

900

&40

950

900

BOO

DOO

Rotponsn
Timo
InSI

10

500

400

100

50

1000

Boam
Angls
e Hl
IDog]

GO

10

60

15

•15

30

Fio.
No.

P2 '

P15

P9

P16

P17

PIBA

1 2 Per Pl;g.

Fig. P2
ECG3005

Fig. P9
ECG3017

.tJO" Di*
ti.8«) L-FI.AT

C^KJTES
CXTHCOe

Rg. P15
ECQ3003

^ l̂'-l̂ f̂ l j.
>• .Í5O" «IK

lt.i+1
. íf tlUO ID
: or Lin T in i

Fig. PÍ6
ECG3Ü27

Fíg. P17
ECG3028

Fig. P10A

ECG3Q23A

PIN
P!H Z CA1HOOE

I -IG:I ,
—n t*.60l r—

| HAx. | -0«) I I . W 1 M A

.00-Í23.4

'-}—1¿ ¿]'̂ = .'»J1'"'

;°f9." n>7't ^f,^—I V

PiHi.CtlHOOE
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1Q78

P-W GALLÍÜR/ I ARSEfoEDE
TYPE TÍL38

ÍNFRARED-Ef^ lTTÍRÍG DIODE.
BULUÉTIN NO. OL-S 12G32. OCTOBER 1978

DESIGNED TO EMIT NEAR-INFRARED
RADIATION WHEN FORWARD BIASED

Output Spectralíy Compatible vvíth Silicon Sensors

High Power Efficiency ... Typically 8.5 Percent at 25°C

High Power Output. . . Typically 12 mW 3T 100 mA

High Radfant Intensity .. . Typically 15 mW/srt at TOO mA

Lov/-Cost Epoxy Psckage

mechanical data
This dcvice has a gray-tinted molded plástic body.

I 7.7510 aosj I

CATHODt
IDENTIFICATION

-19.0 10.750] MI» -j

1.37 IO.OMJ M1H—|

_CATHOOE |

ISOUARE LEAOS

JL

1 V
0.5Ü9 loo??) ¡

" 0.467 I0.01BI

6.10 102*01
S¿3 10.220)

ALL DIMCNS10IÍ5 ARC 1H MILUMETCFIS ANO FARLNIHILTICALL Y 1(1 ItJCHrS

absolute máximum ratings at 25""C free-air temporature {unless otherv/íse noted]

Reverse Vollaqc , . 5 V

Continuous Forward Currunl ai {or txilow) 25 C Frcc-Aír Tcmperaiurc (Sce Noic 1) . . . . . . . . . 150 mA

Pcak Forward Currcni (Scii [-íoic 2) 2 A

Opcraitng FniC'Air Tcmperaiure Rangc . -55°C ¡o 100°C

Storagc Tcmpcraiufc Ramjc , -55°C lo 100°C

Lcad Tomfx;raturc 1,6 mm (1/1G InchMrorn Caw tor 3 Sccondi . 260JC

operating characteristics at 25"C free-air temperatura

PARAMETER

PQ Rjtlianí Povvnr OUIDUI

Ap Wav(*1finijlh al PraK Emimnn

JA SpocUnl Ba^l^«l(¡lh BuHvunrt HjH-Pownf Poinlt

f'Hl Emiinon Bcam Anfjlo BnlWi^Jn Hsll-lntetiiity Pomii

Vp Slalic Faiwarc] Volt. 140

C CvíOnCilnncc

lf RarJianl Pulís Rivc Ti.-rie !

t¡ Radi*n( Pulí» Ka» Tima*

TnSTCONDITIOWS

!p - 100 mA, Sci líole 3

Ip • lOOmA. 5-í Noio 3

Ip - 1 A. tw - 10/js,

(írity cyclo -c ]%

VF - o. f - i MH/
IpM - 20 mA, lw • 2^i.

1 - -t5 fchU

MIW TYP MAX

G 12

915 9-10 975

£-0 75

GQ'

1 í 1.7G

2.55

25

GOO

35O

UNIT

mW

nm

nm

V

nP

M

' Riilunl inioiuMy n itv»*n/[«i c/v.f Q,ü\n on lh» rTmcfu-nic»! mli. OnJ u»f*aiBn K in» lolid irvj1" '•! IÍIP c«nln oí i i(ih*ír vnbl6riO»<) by

Uíf«ni; r*(Ji>ril pulí. Í«1J iim* iv tt\a tifn» f-ouin-d lor i cn»rnj* m i.dlini ot>-v.i ouiput Ilíxn OQ'Í tu 1O"C oí ili oeel, v.lu* lor * ilro ch.oQo

r. ot 2 mA/*C.

'Q'lti. lw - 1O mt. rtuiv eycle < !•;.

NOTU5: 1. D«»l« hn.«fly to ltXJ*C Uo*.*pt t*mp«t*|ur« j j

7. Thn v*lu« «opilo lot iw < 10 ¿ii, I < 1 VH/. S

O 1970 by T«>m ln«rurrn.ntl l(«ofpoisl*<J

TEXAS INSTRUMENTS
1 N C O R P O R A T C O

fOST OFFICE DOX ÍISOU » DALLAD. TE X*S JSÍC5

33
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TYPE TÍL38
P-K GALLÍÜÍV! ARSENSDE íNFFlARED-Eft iSíTTíWG D Í O D E

A3SOLUTE MÁXIMUM RATINGS

PEAK FORWARD CURRENT
vi

PULSE \VIDTH

<
I

0.2

0.1
1D/JS

iw-Putse Widih

FIGURE 1

1 ms

TYPICAL CHARACTERISTICS

FORWARD CONDUCT10N CHARACTERISTICS

RADIAMT INTENS1TY
vs

PEAK FORWARD CURRENT

0.5 l.O 1,5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0
Vf-Forward Volutgc-V

FIGURE 2

O 0.2 0.4 O.G 0.8 1.0 1.2 1.4 1.6 l.B 2.0

fp—Peal: Forward Cunen!—A

FIGUHE3

40 TEXAS I N S T R U M E N T S
INCOKKOH Al LIJ

rOJT OFFICE. BDX.7JWJ1Í • DALLAS TEXAS 7-.7G!,
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TYPE TiLIQO
LARGE-AREA SILICON P H O T O D Í O D E
HULLETIN NO. DL-S 12831, MAY 197B-ReVISED OCTOBSH 1978

• Hígh Photosensitivity

« Fast Responso

o Low-Cost Plástic Package

o Dasigned for Infrared Remota-ControI Systems

o Spectrally Matched with TIL38 Emitter

ctescríption

Tne T1L100 is 3 hígh-speed PIN photodiode designed to opérate ¡n the reverse-bias mode, It provides low capgciíance
vmh high speed and high photoíensitivity suitable for near-ínfrared applications.

mechanica! data

The photodiode chlp ís mounted on a lead frame and molded ín black inírared-lransmissive plástic. The active chip
área is typicaNy 8.83 square millímeiers (0.0137 square ¡nchcs). lis centeiline Ís nominally 4 míllimeiers (0.157 ínch)
above ihe seating plañe.
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absoluto máximum ratings at 25° C free-air temperatura (unless oihenvíse noted)

Reveno Voltacjo 30 V
Continuotii Power Dissipation oí (or bolow) 25 C F rea-Air Temporal u re (Soe Noto 1) . . . . . . . . . 150 mW
Operaling Frce-Air Témpora tura Ranou -25°CtolOQDC
Sloraps Temperaturo Rango -25eC to ]00°'C
Lead Temparaiurc 1.6 mm [1/16 InchJ from Case (or 3 Seconds 2GO°C

NOTE 1: D*r»i« llrv.,H¥ lo iOO*C (r.o-iir twrH>»f»iur» ti the, í«l« oí 2 mW/'C,

TENTATIVE DATA SHEET

Thn documcnt providei itnl*lr^« inlomnilion
or> » niíw producl. Ton InttfumonM retcrvti
tot! fl5M lo crii"i>e «>*<:iticalioni (of rhu

t o 1V7B by T«»«i lnitiun«nu lrx:on>Ofe««ti

I v l c-T f> I I k í CTVIT-C-
I N S T R U M E N T S 69

I N C O R P O R A I C O
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1&RSE-AREA 3ELECQK PHOTOOIOSE

etectrieal chsractertttics at 25° C fres-aír tempsreturo

70

PAftAJ-fiETER

V(SR) Breskdtnvn Voitag*

IQ Dcrk Curreíll

IL. Li&hl Curruní

Cf TdU'I CaDaciiprv:*

lr Rtíi Tirrw

\¡ Full Tinvi

TEST COMD1T1CNS

IR - 100 y A, Ee' • 0

VR-IOV. E,1 -0

VR - 10 V, E01 - 250 wW/cm2 »l 9^0 nm

VR " 3 V. E,T - 0, f - 1 MHi

Vft - '.o v, RL - i tn
VR • 10 v. RL - i tn

I/.1IJ TYP W/^X
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li tn* loSUní pow&r pf .fOe Incldoni oo

TYPfCAL CHARACTER1ST1CS
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0.00010.001 0.01 0.1 10 100 1000

FIGURE 1
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VR— Reverse Voliage—V

FIGURE2
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Sr.ep-Dprrta Coníací .

Standard Dome Keyboards
Series 83/84, and 83

Feaíures
6 Low Profile
e Positive Audible and

Tactiie Feedback
'* Recessed Butíons

Legend Cholees
© Molded-ln
e Seíf Legend, Snap-On Cap
* Printed—Cohtact Grayhill

Círcuitry Cholees
e Mátrix Code
« Single Pole/Common Bus
° 2 out of 7 Code

~:rr cnrrT" r-—rr~rn~rmf~>»TTTinTit ifa "•¡rarin

Specifications
RaEIng Criíeria
Raíing At 24 VDC; 10 milliamps, resístive.
Contad Resisíance: Compatible wiíh

MOS.TTLand DTL
Volíage Breakdov/n: 250 VAC betv/een

mutually insulated parts.
Life Expectnncy: 3,000,000 operalíons

per button.
Contact Bounca: Less than A mílliseconds

at make, 10 milliseconds at break.
Operating Temperature:-40°C, lo -í-80°C.

Materials and Firtíshes
Housing: ABS Plástic (Black).
Button: ADS Plástic (White wlth Molded-in

. Black Legend; Whíte in Seíf Legend Style.)
Snap-On Cap: Clear Polycarbonate.
Termináis: Copper Alloy, CDA No. 725.
Operating Features
Bullón Travel: O.OT5" nominal total travel.
Typicaf Operaíing Forcé: 350 grams

Note;'

The 2 of 7 "Telephone
Code" was developed
primaríly for audio tone
generaíion, To discuss
critical data input appl i -_
calions, picase coniací •
Grayhill.

n
**»*•
SiSttm

[,

Standard Legends

The self leoend style has a snap-on cap under which a
te ¡nserled; H is especialíy uselu! for
olher standard formáis shown below

:
legcnd can s

proiotype applications. Tne [
have permanent molded-in 5

legends. Fora complete description of standard legendsand legend
oplions, see Pages C-13 and C-14.

-

; -M01- ~102 -103

1

•
: 4

•
7

*

Sclí Legend I

2

5

8

0

3

G

9

#

1

GHI
4

PRS
7

*

ABC
2

JKL
5

TUV
8

OPER
0

Two-Shol Molded Butíons

DEF
3

MNO
6

vvxv
9

#

; I Black Lcgends on White • '
i
!

L •

Ordoríng Information
-33=1/2" Bullón Centers,

Posl Mouiiting
84=3/4" Button Centers.

Posl Mounting
86-1/2" Bullón Cenlcrs,

Flangc Mounlíng
A=3 X 4 Keyboard

A1=2 Oul Oí 7 Code
{Series 83. 84)

A2=2 Out Oi 7 Code
(Series 86)

Bl=Matrix Code
(Series 63. 84)

B2=Matrfx Codo
(Series 86)

Cl=SinglePoIe/Com Bus
(Series 83, 84)

C2=SÍngIe Pole/Com Bus
(Series 86)

Logcnd Oplion Dash No.;
Specify —101, —102 Or
— 103

Sample parí no. orders 3 X 4 keybonrd. 1/2" bullón cen-
lors, post ínounling, 2 oul oí 7 codo ouiput, stíinrínrd
telGphone legend ¡n iwo-shot rnolded bullons, blnck
lottering on whilo.

Prlces Soe Paga C-35.

83 A A1 - 103
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Series 84—3 X 4 Keyb&ards
j^aawwa- . ^SJSÉEUSSSeSStaBEi^!££SBS3a^E3ía¡BS&

3/4 ínch Buíton Centers—Pcst IVlounted

*.S7(J,,
:¡: .010

H

...ma BELO-.V ^/gg
plHALDETAIL ̂

m

.350 SquorrBunon"*—•+• nin

ROW1

ROWZ

ROVV3

ÍIOV.M

MOUlfTING-
POSTS

.065 Día.-

RE1AIU1NG-
STUDS

>• , -• -ÍA vi
•*y jvifr* • --'i ' " ' . . •iJ:'V-,l.̂ \. -C^/s ̂ c^\\ o

COL = COLUMH

REA.R VIEW

ff" "**l[ o o

Uo o o

o o o

0 0 0

! 2.130
1 ± .010

2.B 30
±.015

±.c

3.
±.

0
10

rminaí Locations and Truth Tabíes

2 OUT OF 7 CODE; SINGLE POLE/COMMOH BUS MATRIX CODE

Only íhe termináis ¡ndicated
in íhe truth tables are sup-
plied with keyboards. Ter-
mináis are lettered íorio'entí-
fication purposes oniy and •
not letíered on product.

3x4
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MATRIX
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For Spec i f i ca t i ons ,
Legenda and Ordering
I n f o r m a t i o n , s e e
page C-3.

* From Your Local GRAYHILL Distributor
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FIBER OPTÍC LOW COST SYSTEM
FLCS DETECTORS

.,. desig.nsd for low cosí, short distance Fiber Optic Systems
using 1000 micron core plástic ííber.

Typícai applicatíons ¡nclude: high isolatian ¡nterconnects, dís-
posable medical elecironics, ccnsumer producís, and micropro-
cessor controlled systerns such as coin operated machines, copy
machines, electroníc games, industrial cloíhes dryers, etc.

o Fast PIN Photodiode: Respc-nse Time <5.0 ns
e Standard Phototransisíor

» High Sensítivity Photodarlington
o Spectraí Response Malched to MFOE7T LED
o Annular Passivated Structure for Stabiliiy and Reliabílity

o FLCS Package
—• Includes Connector
— Simple FiberTermination and Connection (Figure A)
— Easy Board Mounting
— Molded Lens for Efficient Coupling
— Mates vvith 1000 Micron Core Plástic Fiber (DuPont OE1040,

Eska SH4001}

MÁXIMUM RATINGS (TA ~ 25°C unless othervvise noted)

Ratíng

Reverse Voltage MFOD71

Colieclor-Eminer Voltage MFOD72
MFOD73

Total Power Dissípation (u? T^ = 25"C
MFOD71
Derate ñbove 25"C
MFOD72/73
Derate above 25°C

Operating and Siorage Junctíon
Temperature Range

Syinbpl

VR

VCEO

PD

Tj, Tstg

Valué

100

30
60

100
1.67
150
2.5

-40 to +85

Unit

Volts

Volts

mW
mW/*C

mW
mW/°C

°C

PICURE 1 — RELATIVE SPECTRAL RESPONSE

100

90

80

/U

60

50

40

30

20

10

O
•wv» ¿/y) ROO 800 1000 . 120

FLCS LENE

DETECTORS

CASE 3C3-01



MFGB71

STATiC ELECTRÍCAL CHARÁCTERISTÍCS {TA = 25°C unless otherwise noted)

Charactoristíc

Dark Current (VR = 20 V, RL = 1.0 M.Q] TA = 25=C
TA = 85EC

Reverse Breakdown Voltage [!R = 10 /jA¡

Forv/ard Voltage (Ip = 50 mA)

Seríes Resísta'nce [Ip = 50 mA)

Total Capacitance (VR = 20 V; f = 1.0 MHz)

Symbol

ID

V(BR)R

VF
Bs

CT

Min

—

50

—

_

—

Typ

0,05
10

100

—

8.0

3.0

Max

10

—

1.1

—

—

Unit

nA

Volts

Volts

ohms

PF

ORTIGAL CHARACTERISTICS (TA .= 25CC)

Responsivity (VR = 5.0 V, Figure 2}

Response Time (VR = 5.0 V, RL - 50 fl)

R

t(resp)

0.15

—

0.2

5.0

_

—

/W/*W

ns

MFGD72/EVÍFOD73

STATIC ELECTRÍCAL CHARACTERÍST1CS

CoIIector Dark Current [VcE = 10 V}

Coüector-Ernitter Breakdown Voltage (|Q = 10 mA) MFOD72
MFOD73

ID
V(BRJCEO

_.

30
60

—

—

100 .

—

nA

Volts

i
ORTIGAL CKARACTERISTtCS (TA = 25°C unless otherwíse noted)

Responsivity (Vcc - 5.0 V, Figure 2} MFOD72
MFOD73

Saíuration Voltage [X = 820 nrn, VCG = 5.0 V]
(p¡n ~ 10 ¿iW, IC = 1.0 mA) MFOD72
(P¡n = 1.0 /¿W, le = 2.0 mA) ' MFOD73

Turn-On Time

Turn-OffTime

Turn-On Time

Turn-OffTime

RL = 2.4 kn, p¡n = 10 /ivy, MFOD72
X = 820 nm, Vcc = 5.0 V

RL = 100 íl, P¡n = 1.0 /iW, MFOD73
X = 820 nm, VQC = 5,0 V

R '

VcE(sat)

ton

toff

ton

toff

80
1,000

—

—

—

_

—

125
1,500

0.25
0.75

10

60

125

150

~

0.4
1.0

_

_

—

_

,̂ w

Volts

Ms

¿IS

FS

/1S

TYPÍCAL COUPLED CKARACTERLSTíCS

FíGURE 2 — KESrONSiVITY TEST CONFIGURAT10N FIGURE 3 — DETECTOR CURRENT versus FIBER LENGTH

1.0 Meter

DuPont OE1040 p
or

Eska SH4001

*MFOD71,72 = 10 f.
MFOD73 = 1.0 ,

MFOD71
MFOD72

1
5.0
V

100

E 10

1.0 IX-

O 4.0 12 16 20 24 28 32 36
FIBER LENGTH (METERSÍ



FLCS WORKING D1STAWCES

The system Jength achieved with a FLCS emítter and
detector using the 1000 micron core fiber optic cable
depends upon the forward currentthrough the LED and

the Responsivity of the deieclor chosen. Each emitter/
detector combination wül work at any cable length up
to the máximum length shown.

MFOD71 PIN

MFQD75 Schmitt

MFOD72 Transistor

MFOD73 Darlington

MFOD71 PIN

MFOD75 Schmitt

MFOD72 Transislor

MFOD73 Darlington

MFOD71 FIN

MFOD75 Schmíll

MFOD72 Transistor

MFOD73 Darlington

5.0 10 15 20

FIBER CABLE LENGTH (METERS)

25 30

FIGURE 4 — FO CABLE TERMINATIOW AND ASSEMBLY

Cross Section of FLCS Pachage Terminaíion Instructions

1. Cuí cable squarely whh shsrp blade or hot knife.

2. Sírip jacket back wíth 13 gauge wíre stripper to
expose 0,10-0.18" of bare fiber core.

Avoid nicking the fiber core.

3. Inserí termínated fiber ihrough locking nut and
into íhe conncctor untíl the core típ seats against
the molded lens insido the devíce package,

Screw connector locking nut down to a snug fit,
locking the fiber in place.

Moioiola reserves !ht> ngni lo mahé changas wiihaui lufiner notice lo any producís heftiin lo improve teliabilily. lunciion or clesiyn WoturoM aous
nol assume any Itabtliiy ansrng oul oí me applicalion o¡ use oí any pioduct oí circuí! dtscnbed hercin. neilhcr aoes lí convcy any lictinsü unnt'i iis
paient tights ñor ihc nglus of olneis Moíorola andsMjartj ruciislurud tradernarKs o! Motorola, Inc Molorola. Inc IE an Gqual E-mploymenl Oppoítunily/
Alhrmalive Aclion Employcr
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Input Sígnal Conditioning
The following circuits are suggested to provide íhe desired íorward current through the emitíer.

TTL TRANSMITTERS

5.0 V

MFOE71 + 5.0 V

2N3904

Noninverting

TTL

IF
10 mA
50 mA

100 mA

1 RL
330
6S
33

In 2N3904 MFOE71

V

Inverting

Output Signsi Conditioning
The following circuits are suggested to íake the FLCS detector outpuí and condition ít to drive TTL with an

acceptable bit error rate.

TTL RECEtVERS

+ 5.0 V

2N3904 SN74LS132 (V.)

V

1.0 kHz Darlínaton Receiver

D-O™
Output

2N3904 SN74LS132 {'/4Í

5.0 kKz Transistor Receiver

+ 5.0 V

MFOD71

Q1, 02 2N4401

Ul MC3302 PA)

1.0 MHa PíN Recaiver

ftfimlr.onducior Products Inc.
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MM54HC14/MM74HC14 Hex Inverting Schmitt Trigger
MM54HC132/MM74HC132 Quad 2-!nput NAND Schmitt
Trigger

Genera! Description
The MM5íHC14:MM7íHCM and l,!M54HC132íUM7-iHCl32
are labricalcd wiih high specd silicon (jalo CMOS lechnology.
They have llie low power díssipaüon and hioh norse rmrriunily oí
slandaid CMOS, as woll as Ihe capabilily lo dn've 10 LS-TTL (8
LS-TTL loads lor 5-iHC) Tho 54HC'74HC logic lamily is lunc-

liona lly as wcll as pinoul comp alible v/ilh Iho slandard
S-íLS'7-iLS lo^ic lamií)'. All ínpuls ore prolecled Ifom dama ge
dúo lo slalic díscha'oa by inlernnl díode clemps lo VCG flfl[*
ground

en
X
O

s
fe
X
o

S3
(Kja

Oí

o
Connection Diagrams

Y = A

Y » AB

MM54HC14/MM74HC14

MM54HC132/MM74KC132

«i.

O
«A

co
ro
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MM54HC240/MM74HC240 Inverting Octai TRl-STATE®
Buffer
MM54HC241/MM74HC241 Octai TRl-STATE0 Buffer
MM54HC244/MM74HC244 Octai TRI-STATE* Buffer

General Description
These síiicon galo CMOS TRl-STATE bulíers are general
puipose high speed inverling and non-ínveiling bullers.
Thoy posscsn high drivo cunenl oulputs which enable high
specd operalion e ven when dfivíng large bus capncü ancos
lliese circuils achícve spceds comparable lo low power
Schollky deviccs, \vhile relaíning ihc advanlago oí CMOS
circuilry, ie. high noise ¡mmuniíy. and low power consump.
lion. Alt Uuoo dovicoa hnvo a Innoul oí 15 LS-TTL equiv
nlonl ¡npuls (12 loads lor 5-iHC).

Tha MM5-4HC240/MW?'tHC2«íO is an ínvorting buüer and
¡ho MM54HC244/MM74HC244 Is a non-inverling bufíec.

Eoch dcvico has Iwo aclive low onablos (iG, antí 2G). and
each onable índepondonlly conlfols 4 bullera.
MW54HC24l'MU5-iHC2.il is alao a non-invoílino butler
like Ihe "2-14 excepl ihal ¡he *2-i: has one active low enable
and one aclive high eneble. each agoin conuollino 4
bullera.

Alt inpuls nro prolacled irom damage due lo slalic tils-
chatoo by diodos lo \'cc nn^ Giound.

en

O
N?

Ô

O
i-o
£fc
O

en

Ô
EO

O
ro

en

O
ro

Connection Diagram Truth Tables

HM54HC240/MM74HCMO

i-i IM ii.i 7\3 u; »ri m m

MM54HC241 /MM74KC24 1

16 !M ít* HJ (13 10 313 I** U'

M.M54HC2J4/MH74HC244

1G

L
L
H

H

1A

L
H
L
H

,v

H
L

Hi-Z

Mí-2

25
L
L
r!
H

2A

L
H
L
H

2Y

H
L

HÍ-Z

MÍ- 7.

( 'HC24QJ

(•HC2-11)

('HC244J

1G

L
L
H
H

1A

L
H
L
H

1Y

L
H

Hi-Z

HÍ-Z

2G

U
L
H
H

2A

L
H
L
H

2 Y

Hi-Z

Hi-Z

L
H

1G

L
L

H
H

1A

L

H
L
H

1Y

L
H

HÍ-Z

HÍ-Z

2G

L
L
H
H

2A

L

H
L
H

2Y

L
H

Hi-Z
Hi-Z

O
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1 Logic Daía Book DM54/DM74 Conrrectlon Diagrama

35 H&x Invertois wilh Opan-Colloctor Oulputs

Vcc AG YO AS Y5 A< Y-4

114 13 12 11 10 6 Ü

Y = A

Y1 AG YG GfíO YS t Í.5 Y<

H 13 12 11 10 B

1 2 3 * 5 C

Al Y1 A2 Vi A3 Y3 GííO

5-Í05 (J)

54L05 (JJ

54LS05 (J.W)

5JS05 (J.W)

7405 (M)
74L05 (H)
7-5LS05 (U)
74S05 (HJ

3 j < 5 O 7

Al Y2 A2 VCC A3 Y3 A4

5405 (W)

5-i LO 5 (W)

06 Hex Invertsr Eutferc with Open-Colleclor Hlgh Volíage Outpuls

YS A5 YS A4 Y-4

10 u 11 10

rí>°-

5406(J,W);7406(N)

07 ^ Hox Buf fore wtth Open-Colloclor Hlgh Vollago Oulputs

Vrc A6 Y6 'AS YS A4

4>-

rí>n

6 7

Al Yl A2 Y2 í-3 Y3 GHO

5407 (J,W);7Í07 (N)

Er* p»g« 5-10

3-4
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- VoStage Regufafdrs

LM150/LM25D/LM35Q
3 Arnp Adjusíabíe Power Regulato-rs

General Descrípííon
The LM15D/LM25D/LM350 ate ad¡uítab!e S-tcrniinal
positivo voltngc regulalors capablc oí i-jpplying in cxcesi
of 3A over a 1.2V lo 33V ouiput range. Tiicy are
exceptionally essy lo use and íequire only 2 cxiernal
rcsistots lo sel thc ouipm vollago. Fufihfi. ooth Une
and load rcgulalíon are comparable lo discrele dcsígni.
Afso, ¡he LMI50 ís pacfcaced in ítandard transistor
pacfcages which are casily mountcd and handled.

In addhion lo hígher performance than fixcd rcgulatorj.
ihe LM150 seríes offetsful l overload proteciion avaitabtr
only ín IC'í. Includcd on ihe chip are current ÍTmit.
thermal oveiioad proteclion and sale área ptolcciíon.
All overload proleclion citcuitry rcmaini fuily funclíonal
cven ¡í ihc adjusiment Terminal U accidentaliy discon-
necied.

Feaíures
H Adjuiiable oulput dov/n To 1.2V

D Guaraniccd 3A oulput cunen!

0 Linc regulaiion lypicaüy 0.005%/V

1 Load icgulalíon typicaüy 0.1%

0 Guaranietd thermal regularon

0 Curient limít consjanl \viih tcrnpefaTUfe

o 100% clecirical burn-ín in thenma! limít

" Elimínate* ihe need lo stock many voltajes

B Stanríaid 3 lead transistor packaoe

B 86 dB rípple rejeciíon

Warmally. no capacitan ore needed unlcis ihc devicc ís
situated tar Irom thc Input tiller cspacítorj ín which
case an ínpui bypaíi is necdcd. An optional output
capacitor can be added to ¡mprovú transicni rcsponsc.
The adjustmcnt lermína! can be bvpa^ed to achieve
vcry hígh rípple rejectíoní íalios which are dií'ícult
to achieve with standard 3-ieiniinaI regulators,

Besides replacing (ixed regulstors or ditcreie dcsígiis.
the LM150 ij useíul ¡n a vvide variety oí other appüca-
tions. Sínce the legulator ¡i "floating" and sees oniy tho
inpui-to-output differenlial voltage, supplics oí scvcrol
hundrcd volti can be regulatcd as long es the máximum
ínput lo output diíferenlial ii not excecdcd.

Also, U mskes an especially simple adjuilable swíichíng
legulEtor, a ptogrammsble output jegulator, or kr/
conncctíng a fixed reiistor benvcen ihe adjusiment and
oulput. the LMI50 can bs uied as a precisión curren:
regulator. Supplics with clecuonic fhuidown can ba
achievcd L^y clamping ího adjuitment Terminal to grüund
\vhirh nrogrami thc output to 1.2V wheia most loads
dtaw liltle cunenl.

The LM150K/LM25ÜK/LM350K are packzgcd in stand-
ard steel TO-3 transislor packat^s. The LM350T i* pacl;-
aged in a TO-220 plástic pockac/e, The LMI50 i: rated
(or opeíaiíon (rom -553C to -H50'JC, the LM250 írom
-25CC to +150PC and ihe LW350 írom OaC 10 il25°C

Typical Applications
1.2V-25V Adjoitsbls Resiilstor 6A Regulilor

Regulator end Voltaga
R cíe renco

Oulpul r.a;t*ít|ori in (hf ung? oí í |iF tl
la 1000 uF oí aluminuii o' untalom '•'
elrciioTylic i'c co-nn-imly UHKJ ID

Mou. Uiustly Rl - 2-iOíI for
LMIMand LM250 *rvd
Rl - 12011 (or LM350.
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Absolute Máximum Ratings
Power DissípetJon Inicmally límiied

Inpul-Oulput Voílago Dílíetenlial 35V
Opuratíng Juticlíon Tempcralure Rouge

LM150 -55"Cw MSO'C

LM250 -2B"C to-H50~C
LM35D 0"CloM25cC

Storage Temperaiuie -GG~C lo •* 150*C
Lead Tempcraiure (Soldenng, IDsecondi} 300'C

Electrical Characíeristics (NOIC u

Precondilíoning
Burn-ln In Tliernul Limil Al! DevTces 100%

PA RAM ÉTER

Une Rcgulaiíon

Load Rccwlaiion

Thermal fifigulílion

Adjuilmeni Pín Curient

Adjuitment Pin Corteni Cnsoge

Referencc Vohage

Une Reguíation

Load Regulatíon

Tempefalurc Slabiliiy

Mínimum Load Cuneni

Currcnt Limit

RMS ouipui Noiíc, y, oí VOUT

Ripple Rejection Rílio

Long Term Slabiliiv

Thetma! flciislance, Junciíon

lo Caic

COHDITIOHS

TA - ?5' c. 3v < y,,, - VOUT < 3sv.
(Nolc 21

TA- 25" c, IO™A< iour<3A

VoUT<SV. [HDlc21

VQUT >5V. (Mole 2]

Pulse - 20 rnv

10mA< Ii_<3A

3V<(V ¡ N - V0ui)<3SV

3 < (V|N - VOUT' < 35V. [Note 3)

10 mA < IÜUT < 3A. P < 301V

3V < VIH - VoUT < 35V. (Note 21

10mA<l0UT<3A. (Nolc 21

VOUT < sv
VOUT > sv

TMIH<TJ<TMAX

VIH - VOUT - 3sv

VIH- VOUT <>ov

VIH- VoUT -30V.T¡ ' -*25'C

TA"25!C, 10Hz<!<10kHi

VOUT* lov.r- 120 HI
CADJ" IO^F

TA° 125^C

K Packagc

T PecUje

LM150/LJ.Í250

MIH

1.20

3.0

0.3

66

TVP

0005

5

0.1

D.OD2

50

0.2

1.25

0.02

20

0.3

1

3.5

4.5

1

0.00 1

65

86

0.3

3

MAX

001

15

0.3

0.01

100

5

1.30

0.05

50

1

5

1

1.5
A

LM350

WIN

1.20

•

3.0

0.2 D

66

TYP

0005

5

0.1

0.002

50

0.2

1.25

0.02

20

0.3

1

3.5

4.5

1

0.001

55.

86

0.3

3

MAX

0.03

25

0.5

0.03

IDO

5

1.30

0.07

70

1.5

10

1

1.5
4

UNIT5

St/V

mV

s
%AV

MA

M

V

tf/V

mV

%

X

rnA

A

A

%

r¡8

dB

K

'CAY

eCAV

e 1: Unleu othrt-wfo weciticd. thtie wjraücalioni apply -5£*C < T¡ < «iSíTC fof ihe LI.U M.-25" C < T¡ < MSO'C for ihe LW750 and
: < T¡ < »125^C fo( ihc LM3SO. V¡¡j - VpUT " 5V snel 'OUT " ' -*A- T!IMC KJ^citicnlioni ate scplicatilí lot po*wr tliulpalíoni UR la 3Wf
Ihe K pncV.figí and 25\ ¡or ihe T ppcl.n;-:. Pov.-rr dÍHÍDation il ^atantecd al thew vtluct up lo 15 volu ¡nput-oMtpui didcrcntial. Ahmt

15 volli difíercnUal, power diiiipsiion wil¡ he Imtlcd bv initinal p'ísit-ciioo clrcunry.
Not» 2: Rpoulalion ii mcatutcd ai connanl ¡unclicti Irrnpíiaiutc. Dian^ci iri outpol vollpjt dut lo hcalínj titee» muil b< laktn inlo »CCt>or,i
irpaf atcly. Pulie tcnmg with low rfuiy cyclf n ut«f. _ .

Nojp 3: Sr'tfled ricvicrt wilh listiiencd lolcrnncr (ríríence v

Connection Diagrama

Ofdar Kumber LMlSOK Steel,
LM250K Sleel or LM350K Sleel

See HS Package K02A

(TO-3 STEEL) (TO-220)
Metal Can Packa&f PUítíc Peclíapo

»CJUTT>'('íl / O \* VODt

\ . K J p— ^ ff*T

\ t«i n
\Q/ "UrVI n.e«t«f«
\i¿/ . Otder NumbQi LM350T

lonouvt!» Seg HS Packooo T03B
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•Typical Performance Characterislics

Load Rc5ol«tion

Rtpple Re¡ection

6 "
5
K m

£
2 JO

V I Í -VDUI-^ !
'['*«-* í _ ;_, _.
í ' I í f H f i j

T , . J S C j

t i 10 ii ÍP i! s n

Oulpul tmpeclancc

Cunenl Límít

Temp-eraturo Slabi l i ty

1S 15 111

F{(u.iup[ reí

Rípple Rcjcclíon

Linc Tianiíent Reiponso

_LLLLI._^,T

i u :t y ti

nt Cuircnt

Mínimum Opcrattng Current

t I K IS Jt 1) 31 Ji

INfUi-OUlfUÍ Ol f r rRtHTI fc l (V|

Ripple Rcjcciíon

151 M 1

OüIfUl tUM.SEM IM

Load Tf aniicnl Responso

F"*

CXI
o

en
o
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Application Hints

ln opera líon. ihc LM150 developí c nominal 1.25V
relercnce voltage, Vfi^p, bclween ihe output and
adjustmenl terminal. The rcíerence voliage ÍJ impressed
across pibgram resistor Rl and, lince ihe vohage ií con-
slaní, a consiam current I) ihcn flo\vi ihrough ihe
output set resistor R2, glving an oulput voltage oí

R2\REF 1+ —

nc ' R\J

FIGURE 1

Although the LM150 !i stabtc wilh no output ccpeclton,
líhe sny íecdb*ck circuit. cefiaín valúes oí exttunal
capaciíance can cause exceisíve ríngíng. Thil occun
wilh vjlues be mí en 500 pF and 5000 pF. A 1 /iF
solid tanistum (or 25 pF alunnmum elcctrolytic} on iho
oulput iwamps ilih cÜDcl ?nd insmei iiabílilv.

Load Reíulstton

The LMI50 is capablc oí providíng eKlremoly good load
rcgulítion but a lew precautíons aro needed to obtaín
máximum performance. The cutícnt sel resistor con-
neclcd bctween the sdjusiment terminal and the oulput
ttimínal lusuaíly 240Ü1 should bs licd díreciiy to ihe
oulpul oí tlie regulaior ralher ihan near Uic load. Thli
elimínales lino dropí from appcaring ellcctívely in seríes
with the refetcnce and dcgradíng regulalion. For exam-
pie, a 15V rcgulaior with 0.05Í1 resiitancc belvrsen the
tegulstor and íoíd will híve a load regulüiion duc to
line resmance oí O.OBH x IL. If ihe sel roiíitor ií con-
nected near ihc load ihe eífeclive line rciíilcncc will ba
O.OSfl n + R2/R11 or ín ihís case. 11.5 limes worse.

Figure 2 shows the ctícci oí resiilancc b"-'t\'rt!en ihe reeu-
lator End 2-íOfí sel resistor.

pul

Since Ihe 50 ¿iA currenl irom the adjuitrnent terminal
repiesenis an error lerm, the LM150 was deslgned to
minimice 1/j.DJ 3Í1C' niake il very constanl willi Une
and load changes. To do ihis. all quíescent operatíng
currenl ís lel'Jined lo the ouipul eiiablishing a míni-
mum load currenl tcquiremcm. Ií ihcíc rs insufíiclenl
load on the oulput. Ihe oulput will ríse.

External Capacilon

An inpui bypasi capacílor is recommtnded. A 0.1 ¡i
disc or 1 pF solid tantalum on ihe input íi suilablc inpu
bypassing íor almost n!l applicalions. The device is more
sensítíve lo the abscnce oí ínpui bypassing \vhcn adjust-
menl or oulput capacitor* are used bul ihc abovc valúes
v/ill elimínate ihc poisíbiliiy oí problcms.

The adjmimcm tcfminal can t« bypassed to grpund on
Ihe LM150 lo impiove ripple trjcciion. This bypais
capacitor prevenís npple (rom being ampliíied ai ihe
output voltage is íncreased. Wilh a 10 {¡P bypass capac-
itor 86 dB ilpple rcjection is oblainable ?l any output
Icvel. Increases over 10 pF do nol apn'ecíably irnprove
the ripple rejcclion at írequencics above 120 Hz. If ihe
bypass capacitor ii used, il h iomelimes necessary to
ínclude prolcciion díodei to pie ven t the capacitor
from diichatgíng ihrough ¡niernal lov/ curíent palhs
and damaging ihe device.

In general, the bou typc of capacitáis lo use are lolid
lanialum, Solid lanlsium capncilois havc low impedance
cvcn at high írequencies, Dcpending upon capscilor
conslruclíon, íl lakei about 25 ̂ F in alumínum eícciro-
lytíc to equal 1 pF solid tantalum at high (requencics,
Ccramic capacitor! are a!so good al hích frequencies,
but some lypeí have a large dccreaie tn capacitante at
írequencies around 0.5 MHz. For this reaíon, 0.01 ¡i?
disc may seem lo work bíllcr than a 0.1 ¡iF ríisc as
a bypass.

FIGURE 2, Repulalorwith Llns Rtüiittnco
in Output Lfltd

\Viih the TO-3 psckíTc, ií ií casy 10 minímíie the reiís-
tañes (rom the case to the wt resistor, by uíing 2 sep-
ára te Icadí to the casa. The giound of R2 can ba reiurned
ncir the ground of ihe load lo ptovids remólo gtound
sensing and improve levad regulalion.

Pioteclion Diodet

Yt'hcn exteínal capocilors are used with sny 1C icgulator
íl íi lomelimes ntceisary lo add pioltctíon diodos to
prevcnt ihe capacitor! íiom discharging ihrough low
currenl points inlo ihc regulator. Moil 10¿iF capacitor!
havc low eno;igh íhtemal series resínance to dcliver
20A ipikes when shoried. Allliough ihe sutfffi Ís short,
Ihere Íl enoug^i cnetgy lo damage parís oí ihe 1C.

\Vhen an oulpul capacitor Ís connecled to a (cgulsior
and the input is shoitcd. Ihe oulput czpacitor w¡|I
dischargí ínto ihe oulpul o[ the rcgulalor. The diíchaigo
current depcnds on the valué oí the capacitor, the
output voltsgc oí Ihc rcgulaior, and the rale of decreasc
of V[(j. In ihc LM150. ihis dischargí paih Ís through
a large jkmuion that ií sWe to itniaín 25A lurge wilh no
problem. Thri íi not irue of othcr typci of poiitíva

1-9*
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; Application Hints (conUn

regutators. For outpul capacilors o
Is no nccd lo me diodcs.

The bypas! capacitor on ihc adju
dischsrgc thiougli a low cuircm

u«« ' ̂  * ' . . - : * - '•• « : ' • : - - :

w
(w y [ y

'7- J>« n~nstmeni termina! can I**S3 1*" T -Jr
jUnclion. UischK:?: i T

LM
150/LM

25

Inlcinal lo ihc LM150 ¡i a 5DÍÍ lEiíslor v.íiich [Imhi the
peak diíchaigí cunen!. (Jo proicctlcm is needeci loi
ouipul volUigci oí 25V of Icsí and 10 f¡F canKitance.
Figure 3 shov.-i an LM150 v.-ítli pmicciion drodci
inclutJcd lor use \viih ouiputs gtcater iban 25V and
hlgh valucí oí outpul cap.iciíance.

! Schematíc Diagram

ItJ ̂ p.
I

• •
Oí piolícn epaintl C1
D2 protccil 0911011 C2

VQUT-1.25V l t — 'R2UDJ

FIGURE 3. Repjlztor wilh Pioteclion Díodcs

í 'Typical Applicationsi

Ttmpefature Contiol ler Llght Controller
Procliion Power Rcgulctor wílh
Low Temperatura Coeííicícnt

Mjvtt íar 3.7EV icron

k,,.. 1-95
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Typlcal Applications icommu
j 12V Batlory

Adjuitcblo Currenl Rcpulntor

•IVID-lfV

Precisión Cimcnt Límiler

IU1H

í DI
"5 u i

^ 1.2V - 20V Rcguir.t9f wilht

j Mínimum Progtam Cuftent

t " '

* 0.4 < R1 < 12011

TrEckíng Proiegulator

3A Currenl Rcgulcior

-LCÍ

Y|3~T~1V" v^i v o u ¡ .__v o

<M

_T

, ' Ulnlmi'm load corírr.i - 4 m
Ad;uiíina Mulliple On-Cnrd Regulalor»

wítíi SIn0lo Control*

If¿
're—1VW VOU

I *"

'Mínimum lo»d—10 mA
*A11 oytjKiB wiihin ilOO mV

AC V Simple 12V Ostíc-y Chargor

tj

( R2
1 + —

u , , P1

oui iny Inpul irint-ítnií.

r-
§™j,
UT

s
r~

en
o

co
en

1-97



. 193

o
LO
co

-J
o
C\

Typicat Applications tconimued]

Ad¡U!table TOA Regulítor Curfcnt Umílcd GV Charlar

O
IX)
T~

"•J_T_¿Ü_

•>

ICOD t¿F h iec<xnmendtd lo (illt-t
pul iny Inpul Uentírnli.

1-93
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^ £& £ **4 &"P £"*, FÍ <"1 S^;-j y^aoos £cs¡
Semicond

LWI78XX Series Voílage Reguíator
Gerjeral Descripción
The LW78XX sertei o) three terminal regulators is
oveücble vvíth sex-eral íix.ed output voltajes making them
uisful ín B wíde range of Dpplicaiions. Ona oí ihese Í£
loual on csrd rcgulaiíon, elirninaiing ihe distribution
probícms ojvocisted ivíth single point rcgulatíon. The
volttpcn £V£Üsble ellow vhevc refnJleíort 10 be tised in
IOQJC Eyitcrm, inilrumentaiíon, HiFÍ, and oíhtr -foüd

' £ta;o Electronic equiprnenl. AJihouph deiigned primarily
CE ííxed volteo regulBtori thcsc devicei csn be used
with esternal componcnis lo obtain adjustabíe volieges
snd rajrrenti.

The LM7BXX seríes is svailabie in en aluminum TO-3
paclíaoe which wíll alloxv ove; l.OA load currcni if
«ieQuaie hesi sínking is pro'/íded, Currenl [imhlng ís
inclucJed to limii ihc pc&k OUIPUI curreni \ a saíe valúe.'
Safe src3 proietnion ior ihc outpui transisior ii provided
to Ürnil ¡nifcrnal pov,-er diisípalion. H iniernal power
diiiipoiicn bccomcs ¡oo high for :hc heat sinking
provided, ihc ihermsl shuidovvn circuii takci over
prcvcnting \fie IC (rom overhtaiíno.

Considerable elíofl was expended lo makc the LM78XX
series of regulators caiy 10 use and minímíze ihc number

of externa! components. It ¡i not nccesísry to bypiis tho
output, althouoh íhij docs improve ttaniient responw.
Input bypassing is needed oniy if iha reguiator Ís located
far írom tli£ íiltcr capacitor oí the power supply.

For output voltsgfl oihor than 5V, 12V and 15V ths
LM117 sorleí provideí un output voltaje rsnne from

! 1.2Vto57V. • : . . . . - . - . . . . ~ . . - . ; . . . .

Reatares •'. . • • , ... - - , . ' . „.' '_•"..
n Output curront In excaí; oí 1A
e Interna! íhermal overloed proteciion
a No externa! componcnu requíred
K Output transistor tsíe crea protoction
o Internal short círcuít curront (¡mil . . -. .
n AvEilflblc Ín thc Bluminum TO-3 package

Voítage Range
LM7805C 5V
LM7812C 12V
LM7815C 15V

Schematic and Connection Diagrams Mttrl Ctn Prck
TO-3 (K)

Aluminum

LF/.7005CK
LM7S12CK
U.17E1&CK

• E»? PfcU&p» KC02A

Plsrtic P*ck»o«
TO-220 (TI

O

L>.',7B05CT
LM7012CT
LM7B15CT

10-164
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Absoluta Máximum Ratings ' r';"j;1;!j\t Voltage fVo - 5V. 12V and 15V) 35V . , " ̂  -^ ...

Interna! Power DIasipatlon (Note 1) Internally Limited " ''V? f--' . .
Opa-rallng Temperatura Range (T/0 •• • ' ' •-£.* '.-

O'Cto +70''C ' •_"/;'•. .
Máximum Junctlon Temperatura - .V "'',.'•

(KPackago) 150"C ". ' \) 125'C I'

Storage Temperatura Range -55 'C to-MSG"C
Laad Tomperaturo {Solderlng, 10 seconds)

TO-3pEckBgaK 300'C
TO220PacksgoT 230mC

Eléctrica! CharaCteriStiCS LM78XXC{Note2)0'C«T] < 125-0 imlQssotherwlse notsd.

OUTPUT VOLTAGE

IHPUT VOLTAGE (unios* u'.hcrwlse noled]

PARAñíETEñ

VQ Oulpui Vollarjo

£>VQ Une ncgulalion

¿VQ LoaO Heoulalion

|Q Oulcscénl Ctmeni

Oulcuccnl Cuíronl
Q Cíiange

VH Oulpul Noisfi VOIUQQ

*V1N

¿VQUJ- rr '

DfOpoul Voltape
Oulpul BíislElünce

RQ Síiofl-Cíicull Curroni
. Res*; Oulpu! Cutronl

Avarsoo TC oí VOUT

Inpul Volleoc
V|[j Roqulrfrd to Mainlaln

Una Regulotlon

COHOITION'S

Tj =-25-C. 5 mA C |Q •: 1A

PD < 1SW. 5 m A •: |0 c 1A

VUIN < VIH ¿ \'MAX

,0:»omA

I0< U

TJ.25-C

5 ir.A < IQ c

In •: 1A

Í'^N5'0
G'vC,T(^,25-C

Í.V,H5"C

0" <; T¡ < f 125'C

SMmAOoiraOmA

1A. O'C <• Tj < + 125 'C

TM25-C

6 mA < !Q <• 1 A

T| = 25'C. I0
VM1H "-' V1N

IQ '• 5OO mA
VMIH < V!H

« VMAX
0'C< T| < +125'C

- v,,ÍAX

TA = 25'C. lOHí <. í < 100 k.4z

! - 120 Hl

VWIN « VIH

lO < lA.T|a2S-Cor
IQ •: GOOmA

0'C< 7|<:*125'C

; VMAX

[ - 1 kHi

0*C C T¡ í +125"C. loaS mA

Ti,2S.C,0<-,A

sv
10V

MIH TYP MAX

¿ C 5 5.2

4.75 5.25

(7 < VIH < 201

3 50
(7 < V,rj < 251

50
(6 < V,N < 20)

60
|7 3 < VIH -r 201

25

(8 < IN < 121

10 M
25

W

G
85

0.5

1.0

(7.5 < VIH < 20]

i o
(7 C VIH < 25)

JO

62 50
62

[3 C V,H C 10)

2.0
8

2.1
2.*
O.G

7.3

12V

19V ,

MIH TYP MAX

11.5 12 12.5

ll.á 12.6
(14.5 < V|H C 27)

4 120
(14.5 < VIH < 30}

120
{15 ¿ VIH < 27)

120
(U 6 < V|(j < 27)

60
(16 •: VIH •: 22)

12 120
60

120

6
a. 5
0.5

1.0
[1-t B < VIH < 27)

1.0
[U.5 < Vi» < 30]

75

55 72
55

(15 < VIH < 25)

2.0
10
1.5
2.4
1.5

14,6

15V

22V

f/ilH TYP MAX

14.4 15 15.6

14.25 15.75
(17.5 <; VIH < 20)

4 150
(17.5 C V1H < 30)

150
(1B.5 C V|N < 30)

ISO
{17.7 < VIH < 30)

75
(20 < VIH c 26)

12 150
75

150

8
6.5 •

0.5

1.0
(17.9 < VIH < 30)

1.0
£17.5 C VIH <; 30]

90

54 70
5-*

;i8.5 < VJH< 23.5)

2.0
13
1.2
2.4
1.8"

17.7

UHITS

V

V
V

mV
V

mV
V

mV
V

mV
V

mV
mV

mV

(TlA

ni A

mA
V

mA
V

yV

tíB
de

V

., V
• mO

A
A

mV/'C

V

KOTÍ1: Th«rtn*l r«ktanc« oÍthoTO-3 pícitaga ( lí. KCJ 1* typíctíty *°C/Wjünciicji tocas* end35aC/Wc£s*iacmb!em. Tl'emvBl rairu¡r%ca oí Bwi
TO-^ÍO peckagfl IT1 ".a r,-p-'cjilfy <°C/\ ¡uncnon to cawi wxJ SO'-C/V.' CMU tó cmt-'tní.

NOTt 2: /J chafíClwKtícj er« rrv5aauf»d with escachar ncro« tí-» fcwt oí 0,22(1?. BXÍ t ccpactíor »̂ TOFÍ. tfw &«tpot o( 0,1 (.F. WI cKar"cterénic= w
e*pi nobo voiuga cnd nppfe refx îon retío a/c masMifsd us^-q piilí.-o t»citr>iq'jo« (ty/ < lOrm, dury cy-cio < 5%1, Outptrt vofugo chaf̂ ae du« ID
charvĵ í Vi Iniítrvri lampólo tur» nruct b* loUeo into eicount KÍ*&*VU>>(-

CO
X
X
C/}
O)
~
(D*
en
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Performance Characterlstics

- IKFIWITE.
HUÍ ítSC

-H -lí -u e íí so ít ios iís
ntlURE ( Cl

fíUxímUfil Averepl Pov«>f

c s 10 ¡i is ;; jo Ji

_ ItfUl T P O U T r O T O l F F E B E K T I A L f V I

10 Wn Tj"25'Cl RíppU Rlpple P.ajacüon

J

1- 1

IDU
V

JB Hl

• U
:t c

tv D C • : t vi

« i 10 ii is
DUIPUIVCHUCl IV)

Oulpul DLil Volltg*

IC ICO U IDi

FREDUEIJCr IHiI

Dropoul

-;s -so -» c ;s so ;s iw us iso

JUVCIlONHMPÍRAIUflí 1 Cl

1UHDÍC I 1 I I
1,-HC -t— j j f-

, .

T

Jl&JlTiXu i i i rr
t i i;

Duíew:sn: Cutront

t ís su rs ico us iso

JUNCTIDH T£«Pf RATUHE ('CI

10-166
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!r*Honp!3 CJJ ts u Vf C IC28 VoStage Regíjlators

ÜV179XX Series 3-TerminaS Negattve Regui-ato*
General Description
The LM79XX series of 3-terminal regulators ii availablc
with ííxed output voltages oí —5V, -12V, and —15V.
These devices need only onp. external componem-a
compensaron capacitor ai ihe output. The LM79XX
seríes is packagcd in the TO-220 power package and Is
capable of supplying 1.5A of outpui current,

Thesc regulatori employ ¡niernal cunen! limilíng sa fe
área prolcciion and ihetmal ihutdown lor protection
againsí vinually a!l overload conditions.

Low ground pin currem of the LM79XX series allows
outpul voltaje to be easily boostcd abovc the [Jreset
valué with a resistor dividcr. The lo*v quiescem current

draín of ihesc devices with a speciíied máximum change
with líne and load ensmes good regul.ii.ion in the vohags
boosted modc

For applicanons requiring other voliages, see LM137
dala sheet.

Features
* Therma!, shon circuíl and saíe arsa prolecüon
a High ripp'e rejeciion
0 1.5A outpul curreni
° <í% picitít CKJtDUt voltagü

co

K
w
CD

Typica! Appíicaíions
•15V. 1 Amp

cci 112 .11 [[tllo»N»

LM7903CT 30011

LM79Í2CT 750Í1
LM7915CT Ik

Poríormens* (Typ<c*I)

(-15) [*15I

Load Rcoulation «t ÜL " 1A 10 mV 2 mV
Ouioul Ripolf. C|(^ - 30OOwF. IL - 1A lOOuVrmí ICWuVrtni

Temp«r»lui9 Sleüiliiy 50 mV M mV

Ouipui Noiw 10 H/ < I ¿ 10 tHi ISOuVimt 150HVimt

"Rtniloí lolcfínc* o! R4 and R5 tíetecnini: m«tching oí !< I »n(3 [-] oulpu»
* "NfCítvary only il itw lupply lilUr CBOÍCIID*') »fc mor« Ifian 3" liom fniulilex

' R»qui(c<J 1( t*yj\t toi ¡i vetmitvd Irom liller craacílOf by more lh*n 3".
For valué yiwn, cacwcuw muit be lol-a linulum. 25»F iluminum «lectrn-

lyi«: niiv be lübniluled, '

1 n«QuÍ'td lof llibilirv. Foi vjluí givrri, c*ci*cilor muil b« loííd UnUlum,
25uF iltiminum eTeeiiolyiiC miy b« tuouilul«j. Vilun 9Ív*n m»y b*.
itx:(ttt*d «iihoui Timii.

FOÍ OJIP-JI c»o*cnafic« in nctu ot IDOoF. • hiu« currtni dlod* Iftvn
Input lo oulDUt {IN^OOl, i le.) will [xolfCI th* nqaluor Irtxn rnofMnUrY
mpui ihoni.

. __
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5•

Absolute Máximum Ratings
Input Vollage

(V0 = 5V}

(V0- 12V snd 1SV]

Inpui-.Output Differential

(V0 « 5V)

(V0- 12Vand 15V)

-35V
-40V

25V
30V

Power Disiipanon Imernally Limited

Opcratrng Junetion Tcmpemurc Rangc 0°C 10 -t1?5"c

Storsgc Tempersiuie Range -65"C to •<-l50t'C

Lead Tempcratufc- (Soldcnng, 10 scconds) 230tC

Eiectrical CharacteriSÍiCS Conditiom unleíl otherwise noied; IQUT ' 500 mA, C)N * 2.2yF, CQUT ' 'í^, •

°''C<ÍTJÍ 'I^S'C, Powcf Disiipalior\ 15W.

PART NUMEER

OUTPUT VOLTAGE

INPUT VOLTAGE (unltii olhcrwite ípecifird)

PAR ÁMETE R

VQ Outpwt Volisgc

-ÍVQ Lino RcciulaUon

JVo l-tiad Rrcjiílaucín

lO Ouitrict-nl Cunen:

^!Q Ouicscciu Curreni

Chango

V,, Oitipul NOISI- Voliat]L-

HnnJlf RrifClion

ÜIU|)UUl VulMOt!

'OMAX Peal, Ouinul Cuttifni

Aviaiji; TL-mpuraturt'

Cui'Miucni of

Otii|iv/i Vnhaqc

CONDITIONS

Tj - 25"C

5mA< loUTÍ 1 A-

P < 1 SVV

Tj - 25 C. (Nnlc2)

Tj = 25 C. !!Moa-2J

5 mA < IÜUT í 1.5 A

250 mA < lQUT< 750 m A -

T j - - 25 'C

Wnh Line

Wnh Loacl,5mA< IQUT í ! A

TA - 25'C. 10H?<í<100Hz

i • 120 Hi

T j - 25 C. louT E 1A

Tj * 25 C

iQUT 5 5 mA-

o c< TJ<; 100 c

LM7805C
5V

-10V

MIN TYP MAX

-í.B -5.0 -5.2

-4.75 5.25

( 20 < VIN^ -7!

8 50

t - 25< VIN< • 71

2 15

|-12< V|W_1 -81

15 100

5 50

1 2

0.5

t-25< V|N<-7)

0.5

125

Sí 66

M8< V|w<-8)

1.1

2.2

O.í

UN IB

V

<

v

ir.V

V

ir,\

ri

ir'.

-V

si

ÍT.I-

\-

_\ •

V

— — -

— --
m^ v

-"
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Typicat Appücaíions (Continúen)
Sublllty 1 Amp P.&?ulMor

Lotd *nd line rctKiliiion < O.Olíi lemrwmure ilabillty < 0.2

1 DclcKoincl Zcner cuireni

11 Sol id UntoUini

•Selrcl icmion lo leí tiulpul vollt>a 2 prxnrc UACtm? tuJKK

nlmp Poinrv* RrguUior Lslch-Up

- ti A. p^vn

Rl snil DI jlinf. llir- [xivnnr rfaul.iloí fu 'tl.vl-up" «Itcn 'Vjj j n

Oe'ayct! ri-lainr Id Vj.j «mrf .( htjvj- lo>:l ll üat^n tx?Iivt-rn |(x-

ouinuii Wiihou; Hl .mti DI. moii If>rtc'ic-i>in3-' icauíJíor; will nni
tlail «Hh hetvf 10 1 A -1 A] loiri cuirrnl Hovíinq lo ihc nrq.tlivc
'tputilor. rven ihtiutih líic pon Uve ouliiui il clariî od üy O!,

' R2 it ODIional GrttuntJ pin curri-nl Ircxn Ihc polüivc rcw/lalof IltAVing

mnxjgn R J will incicaic • VDUT " ̂  m^ '' R3 " PrrYI"tfl.

*IOUT

íoht Conu&ílpn Utroj Silicon Phcilo C»[l

t

' L«mp bngtiinesi incieatei unlil ij - IQ I" 1 mA) * 5V/R1. * Lsmp bnohlfvcil ir.cictSíS unlü i| - 5V/R1 ll] cen b« wl •

1 Neceisary only if ia>v tupply [ilicr c»oaciio( ll more ihso 2"
Irom LM7905CT

Connection Diagrams
TD-j

Ordef Numbcrrt;

LM7905CK

LM7S12CK
LM7915CK

S** HS Pock>9> KC02A

1 tJecetiniy only if nrw lupply Illleí c«5*cilor íi moíc m*n 2"

Ifom LÍ/.7905CT

O
Oidor (Jumbarc

u i n»i LH790SCT

>rui LM7S12CT

LM791GCT
'" S*« WS P«k»?« TO?B

1-19S
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Schematic Diagrams

-12V and - I5V

1;

r™
-23

CD

€í>
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Ü ĵ EMatíqna!
á¿A Semiconductor
LF147/LF347Wide Bandwidth Quad JFET
ínpuíOperationalAmplifiers
General Descripción Features

Operationaí Ampfifiers/Buffers

Tlic LF147 is a low coit. high spccd iiuací JFKT ínpui
opcraiional amplifier with an inicrnally inmmtd iiiput
ofíscl voliage (BI-FET 1|TM tschnology). Tlic dcvícc
reqiiiicí a low supply cutieni and ye! maínlaíns a laitje
gaín bandwidth producí and a laíl slcw rale. In additton,
v/ell malched high vollatje JFET input dsvícci próvido
very low input bras and o f f s e t currcim. The LF1-Í7 ís
pin conip3[íb!e with tlie standard LM14B, This ícalure
allowi dosigners to ímrnediDtely upgradc thc ovctall per-
íormancc ot cxistíng LFÍ-1B and LM124 dcsigns.

The LTH7 may be u:cd in appIIcaUons luch as high
ipced inicgiators, fas t D/A convcrters, íamplc-and'hold
cíicuits and many othei circuíü rcquiting low input
oífscl voltage. low Input bias currenl, high input impcd-
anee, high slew rale and wldc bandv/idth. The devíce
has low noije and oííseí vohsge drif t.

" Internally tiimmcd oflicl vollago 2 rnV

fl Low inpui bíii cutrcnt 50 pA

E Low ¡nput noíie cuireni 0.01 pAA/RI

B \Vidc güín bandwidth 4 MHz.

« High slew rale 13 V/ps

B Low suppty cuirent 7.2 rnA

n High ínpui ínipcdancc lO^cj

B Low tolal harmonic diitottion AV " 10, <0.02%
RL - lOk, VQ - 20 Vp-p. BV/ « 20 Hr-20 hHi

B Low 1/í noíw córner 50 H¿

s Fast sctllíng lime to 0.01% 2pi

Simpiífied Schsmaíic
1/4 Quad

Connecíion Diaqram
DU3l«In-Lir>c

001 * PU" u*** v iíi" cutí

1 !'
oíd I IK f ie I* v* !>. i' i". I" O U I 1

Ordsr Hurobor LF1-Í7D or LF347D
Se? HSPacI,ngü D14E

Order Number LF347BN
Se*HS PackageNHA

3-U
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Absoluíe Máximum Raüngs

E'Jpply Vollfga

Dlfícenllol Input Vol|*9«

[jipi/1 Volite Flar^t

' (Note 1)

OuipuiShod Ciicuii

DuiBlton INoie 2)

LFU7

I22V
I33V
:19V

LF347GÍ

LF3Í7

MSV

I30V

M5V

Conlínuoui Cooiirwoui

(*ow*r O'mipMlon

{tJoie3)
Tjrnsx

'JA
Opcmiing TerT»pet»lure

Rsnu*

(Soldcrirvg, 10 Kcor>dij

LFU7

800 mW

1&Q'C

IDO'C/Vr1

IHol» 4]

-erc^T^

300*C

LF3X7B/LF347

600 mW

11B'C

15CTCAV

iNote fl|

DC Eléctrica! Characíeristics (Note si

Ti

CO'ÍOITIOÍJS
MI» TYP MAX MI» TYP MAX

Vos

ios

R]fJ

AVOL

YO
VCM

Inpui B íi Cu-ir->l

Ij-25'C, fHotnS.C)

T¡- 2S'C. IKoitiS.GI

T¡ -25 'C

V g - :ISV.TA- 25'c
\'Q- :IOV. fiL*2tíl

OlT' TfTK-MU'I

\'s- HSV.HL- iotn

100
75

700

50

^ '.'odt Veiuy

SUCP'V Vptuvt Prí^ílítn Rii-o

«15

-12

1M

100

•7 7

10U

100

'15

-12

ICO

100

-12

100

¡00

7.7

AC Eléctrica! Characterislics

tYMOOL

Afn|i1.1'ti to At-o'.l

I • 1 Hi-TOLHí

llp[M RiirirriJÍ

SR

GBW

I • 10» HÍ

T¡- 75*C. I- l&Mllí

70

001 001 001

Holí 1: Unlctl othrrwilt io«ilicd !hr ílnolutt mínimum nc îtK't inpol volt»7í Ú «lúa! lo ihc tn^Jlíwt poi%Tf tupply vohage.

Hotc 2: Any oi iht amplilirr ooirvjii can he ihoMtd to 9ro*jf>d indtliniíely. horvcv-cr. mofe Ihsn ons ihould nol be limullancoujly thoricd n( the
finxlmumjunclion Irmpcf slurc will be mccídít!.

línli 3: For fj[ma:ir>g ai t'r\'ílcd lcn'[)tfslu(c. ihtve ritvicn muu be ttrr»|fd bawd ot\ ihermít iciillarict oí Dj^.

fjoli i:TI>c LF147 u available- m the mihiíry umpífBluft r*n9t -S5*C < TA < 125'C. y>hilí ihc LF3-17D »nd th* LF347 »te ívEÍlable ín ihe

commercíal icmpotituic rini;^ O C < T^ < 70*C.

Hote 5: Unlcsi oltierivli; icíd'ird ;ht n>í«ilica(iDii «ríily ovtr \hr lull iffnpítaiuit r»rH¡e »nd tot Vj • :20V fot tht LF1Í7 end (or Vg - !15V

l/oli 0. Tlie ínooi b'ai cuttrnii'j't junciioi '«iV.^ cuí'enlt fífi^h «iptonmaitly tíoublf fot rvtry |0*C iucitsw Ín ihe ¡uncllon límpifrfclur*.

7|. ÜUf lo lifiulrd p'wf'JCUQn icll lime, tl't inpol bul cunirnlj mrjwrfti ite CD'iflalcd lo ¡uncl'on IfmoerEturp. In normal op^rMion the ¡unclion

(HTiptíolutc riici abo.r tr>r ambien! itmtHfíTure ti a ici-jll o! ¡nirrnal pov,-rr diivi)j|ion, Pp, Tj - T/^ * f jA ^D t^e" f jA "' l^e ihírmíl reiiil-
inct IromíunciiDn 10 antbicnt. Uit o( i titti imfc h itcomnnivJed i( irip-ji biai cuirrnl ii 10 be krcí lo t mínimum,

(Jotc7:Supply VD!I»?Í irjrcimn rallo ii mtJIufed lor Lx>lh lUDply m*jtiiiutlci incrcoiir>9 or tíccicsting límullnftco^tly ín*CCOfdJinco ivílh common

prtctice.
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7
LF

14
7/

L
Typlcal Performance Characteristlcs

Input BÍEI Curront Inpot Biai Curront

100

1 ra

£ M
3

Í (O
a

2 «

- 1 0 - S O 5 1 0
COMMDI|-líOCeVDUÍ-C£[V]

Poilttve CommorvMcxi&
Input Volifioc Ümii

ro
s 

u
If
ifU

O S 10 15 Z3 !5

rosnivt sLimr
VOJÍ.CE ( V )

O -S -15 -5S -» -f
kfGAIIVF StlITUf

VOUWit (V)

Su|iply Currtmt

B 5 13 15 « K

Poihirr Currcnt Llmit

W 39

EC?JECE WWtKt (oAl

Negative Curren: Limit Output Vollc^c Swíno

V
O

L
IA

K
tY

p-
p]

o 10 20 30 *o
OUIFVJT S1KK CURFlEHI {mA]

IZÜI I I
-

CXnpyt Voltogo Svn'n

OTÍ

Gaín Bandwidtfi

-M -25 o- ?i so 75 loo m
Rt t'C¡

Bode Plol

JJ

¥ i - ± T Í

e i i te
FKEWEKCT (ü«í]

Sltw REÜ

vt - i rcr

J— TAUIHG —

-50 -H O n 5S 75 ICO W
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Typfcal Performance Characteristicsicominued)

Diilcmion vi Frequency
Undlslorted OuipUl Vokego Open Loop Frcquency

Retponw

IR IKH

moiotr [H:
1 ID 100 U lOt ÍML ]M 1DM

FRCOUEHCT (Ki)

Common-Mode Rcfcctíon
Rallo

10 1W 11 101 IKl lü 1B«

FfiíOUEMCÍ [KiJ

Power Supply Rcjeciion
Ralío

Equivalen! Input Noí;c
Vollage

JILEDI •* i»—i-i—i-

!¡lí!

"t ITílí-U!

10 100 U IBi ICOt:

Open Loop Vollase Gaín Outptn Impcdance Invericr Setlting Time

S )9 II W

SUfTir VOiHK [ i V)

0 1 1 IB

SEIIUHG IIME (>J|

ET^S

3-17
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PulseResponse

Small Sígnal Inrerting SmaJI Síjn*J rVoo-Inrirting

T I M E ( O 7 . i D I V J

Large Sígnal Inrertíng

TIME IDZ. iG IV !

Lite» SignaJ Non'lnrerttr>g

TI.ME IZ . iO lVI T J W £ l 2 - v C I V )

Curreni Limit [R¡_

T I M E 1 5 . . v 0 1 V )

Application Hinís

The LF147 ¡s DH op amp with an inU'nidlfv iri
ínput o f f s e t vpltacs and JFETinpLUdevicesIBI PET
These JFETs have laioe revene b'eokdov.-n vo'iaíís
gate ta soutce and diain elimlnanng ihe need íot c
scross [he inouls Thereíore. large diíferential
voltagís can easily be accoínmodated wifhotit 3
increase ín ¡nput current. The máximum difíef
input voltage is ¡ridep^ndeni oí the suooiv volt
However. neitber ai the ínput voltajes

imiivi ¿Uowtíd to cxceed the negalive iocply ai thii wíll CSUM
I ''i. laroe currents to ílow which can reiull in a d«troyed
íiom unit.

np Excecdmg the negalive commoa mode lirnit oo either
^ input \vill cju« a .revena! of rii: phaw to the outpui

and íotce the ampliíier outp-Jl to ihe corrciponding
a3es hign ot low state. Excttdíng ihe lügatiíc commoo-mode

limn on bolh tnpuis v/ÍII (ofce [ríe a-mplifier ootput to »

3-18
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Application HÍntS(Conllnued)

hígh slalc. In neilhcr case does a latch occur lince
taiiíng the ¡nput back wilhin the common-mode rangc
agarn puis lhe inpul ü¿gc and thus thc amplifior ín a
noim.il opeíating modc.

Excccdíng ihe posiiíve common-mode Ümh on a íingie
rnpui WJH nol changc the phaie oí ihe ouiput; however.
it boíli ínputs cxceed the límít, ihe outpui oí ihc ampli-
fjcr will be forced lo a hig'i itate.

The amplíficti v/ill operáis with a conimon-fnode input
voliage cqual to the posítive iupply: hoivever. the gsín
bandwidlh and ilew raje moy be dccreosed Ín thii condi-
llon. Whcn ihc ncgativc cotnmcn-mode voltsgc svíínjs
lo williin 3V oí (he ncgaiivc iupply, an incicaic in input
oítict voltagc may occur.

Each amplificf is indívídually bíaied by a icncr reierencc
wfiích allo\\*s normal cíicuit opíratíon on ¿4.5V power
supplici. Supply volingés k-;s than thesc may reíull Ín
lov/cr gain bandv/idth and slcw rale.

The LF147 v;IM drive a 2 kíí load reiinance to ¿10V
over the ful! tempcrature range. lí the amplífisr h (orccd
lo dríve heavícr load cutrenli. however, sn incre£se In
input o f f se t voltage may occur on the negative vollage
swing and finaíly leach an aciive curtent Ümil on both
posítivE and ncgative s\víngi.

Piecautíonj should be taken to ensure thíl the power
supply for ihe integrated circuít never becomes rever sed
in polaiíiy or that Ihe uníl is not inadverlently installcd

backvvaidi ¡n s sochct es an unlimited current surge
through tho rciulting forv/srd diodo wilhin ilie IC could
cause íuiíng o( the inlcmal conduciots and resull ín a
dcitroyed unit.

Bccauíe tríese smpl![iers are JFET rather than MOSFET
input op amps thoy do not rcquíre special handlíng.

Ai with most cmplifiers, caie should be takcn with lead
dtess, componen! placcment and iupply dccoupling in
otdci to emurc stab'lirt'. For exsmple, rcsístors from the
outpui lo an Input should be placed with the body cióse
to ihe ínput lo mínimí/.e "pick-up" and maximí/e ihe
frequency of ihe fccdback pole by minimííing llie
capscítancc from the ¡nput to giound.

A fpcdback pole ís creaicd when the fecdback around
any amplífier Ís reiisiive. The parallcl resístance and
capacícnce from the input of the devíce (ususlly tlic
¡nvorting ínput) lo AC ground sct tile frcquoncy of the
pole. In many instantes the frequency of thii pole is
much greaier than the expecteti 3 dB Uequcncy of the
clo;ed loop gain snd coniociuently thcre h noglígible
eflcct on slabllitY margín. Howevet, if :hc ícedback
po!e íí leu ihan approximatGly G limes the expccied
3 dB írequency a lesd capacitor íhould be placed dotn
ihe output lo the ínput of the op amp. The valué of trie
added capacitor should bs such ihat ihe RC lime con-
ítant pf this capacitor and the rsiísisnce ít parallel;
is giealer tlun or equal lo ihe original Iccdback pole
lime constant

F~

co

DetailedSchematic

3-19
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TypicaíAppiications Digiully Sclcctablc PfecUIon Attonuttor

Al

0

0

0

0

1

1

1

1

AZ

0

0

1

1

0

0

1
1

A3

0

1

0

1
0

I
0

)

V0

ATTENUATIOfi

0

-1 dB

-2dB

-3dS

-4 dS

-5 cíB

-6tl3

-7c9

AcoJfivcY o' brlltf Ihsn O.íK wilh itflnd-

N'o olflct *d|Uiirptnt ntccvtsty

E í.nc-dab'p lo »ny numbrf oí IISTÍI

Long Time Integrator \vtth Reiet, Hold and Siarting ThroUiold Adjuftm6nt

i i

Ilflf'1 Ifom /tfo srid ti rautl lo tht ¡meT/jl of iht ItipJt volito» wiih

-^ f tv,N-vTH!dl
MU J o

OuiiKit itsrtt whtr. V|fj ¿ VJH

Swilcíi SI permíli iioopíng BIXÍ holdif>í *ny tKJtput valut

Svtlich 52 ruc» ivií*1" lo '"°

3-20
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Typicai Applications

Unirerwl Slale Venable FütGf

ID K Q < 2OO kHi
1 OV pttfc jinuwcUJ ouipul n-nrvj withoui jJcw Itmítínj 10 200 kHr
S« LMlí3 dti» tticT-i to( tísiivn coutliont

3-21
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Operationa! Ampilffers/Buffers!

LM124/LM224/LM324, LM124A/LM224A/LM324A, LM29Q2
Low Power Quad Operationaí Ampiifiers
General Descripíion
The LM124 series coniisii oí lour independen!, higíi
gain, internally ¡requency compsnsated opcrational anv
píífiers which vrere desígned spedíícally lo opcralc from
a single jjower supply over a \vide tangí of voltagei.
Operalion tiom splii pov^er iupplies ii alio possible and
Ihe lo\ po\ver iupply current drjín ís indcpendent of thc
magnilude of the pov/er iupply vollage.

Application areai ínclude transduccr ampüfiers, de giin
blocks and all the convenlional op amp circuíls which
no\ can be more casily implcmented in single power
supply systoms. For examplc, the LM124 series can be
directly opcrated off oí the standard '5 VDC power
supply voitage which is used in digital systems and wíll
casily provicfe ihe requíred interface dccuonici wllhaut
requiríng thc addítíonal ±15 VDC povvcr supplies.

Unique Characterisíícs
* In ihe linear rnode the input common-mode voliage

range includes gtound and the ouiput voltage can also
swíng to ground, cvcn though opcrated from only B
single power supply voltage.

D The uníty gaín cross Irequency ís temperalure
compensaled.

B The Ínput bias current is also tempera ture
compensa tcd.

Advanfages
a Elimínales need fot dual tuppüev

s Four intemcllY compsnjated op tmp^ ¡n n tingle ?
pac h age • /•

o Allovi-i dhectly sínsing ne?r GND and VOUT slw I
eooi lo GND ' ;j

« Compatible vvilh, all loirní o( logíc ' .;

B Po\*.tr draín suiísble íor bíUery opaielion

Features ;;
e Inleínally Ircqucncy comi«níalí;d for unily gaín

• Larg* de votlaijc goin 100 dB

= V/¡de bandv/idth funhy gsin] \í
licmperatufe compcníated)

E \Vide pov/ef supply cangc:
Single supply 3 Voc lo 30 VDC

or dual supplk-t ±1.5 VDC lo ¿15 VDC

• Very lovv supply cutient draín [SOD^AJ - citen tially
independen! oí supply voltage (1 m\V/op amp si
^5VD C]

a Lo\ ínput bísiíng current 45 nAoc

(temperatura compemaied)

" Lov/ínpui oífscl volt33? 2 mVDC

and offset cutrent 5 nA^

H Input common-mode voltaje rancR includes ground

o Diífereniíal input vollaga rangí equal to the povrer
iupply voltaga

" Large output voltage
iwing '

O VDC 10 V* — 1.5 VD

Connsction Diagram
Dujl- ln-Lma PKÍ.¿V*

t'JttVt < HfT't C- I\HI1 l' HD tW-Ul l"

Schematic Diagram (Esch Ampm¡erj

Older Number LM124J, LM124AJ,
LM224J. LM224AJ, LM324J,

LM324AJ orLM2802J
S&o WS PHckagü JUA

Ordor Number LM324N, LM324AN
or LM2902N

Sso NS Packoge N14A
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U/pical Performance Characterisíics
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Typicai Performance Characterísíics

Csi

co

CM

v*-íirm.Y VOIUCE

AppÜcation Hinís

The Lfíll24 series are op cmps whích opérale wílh only
a single power supply voltaga, hava uue-diffcrenlia-l
inputs, and tcmain ín the linear moda with 5n ínput
common-mode votloga ot O VDC, These ampüfícrs
oparalc over a \vide range o[ power supply voliatp with
liltíe changc Ín performance charactciistícs. A; 25" C
ampliíícr oporatíon h possible down lo a mínimum
supply voltaje o( 2.3 VDC.

The pinouts of Ihe packag-e have been designcd 10
ilniplífy PC Ijoal d layDuti. Invening ¡npuis are adjaCtíi.t
lo oulputs fot all of ihc ampUíícrs anrf tne outputs have
also been placed al Ihe comen of ihe packagc (ptns 1,
7, 8. and H).

Precaulíons should t>s takcn lo ¡nsute that tho pov;er
supply tor Uie iniegratcd circuil never becornei icversed
in polailiy or ihat the unil ís noi ínadverlenlly insulled
backwards Ín a tesl sockel ai an uniimíled currenl ¡urge
through ihe resulting forward diode willlin Ihe IC could
cause fusíng of ihe íniernal conduelen and rcsull in 3
dcslroyed unil.

Latgc diflcrcnlíol ínpul vollages can be caiily accom-
modalcd and, ss Ínpul dlffcicnlía! voliagc pfoteciion
diodos are nol nccdcd, no iargc ínpul curicnts rcíult
dom latge tliftefenlisl input vollages. The dííícrcnlial
Inpul voliagí may be latgcr than V4" wilhoul damagíng
ihe devícíi. Pioieciion should bo províded lo picvcnt ihe
Ínpul vollagcs from going negalive more ihan --0.3 VDC

[al 25CC|. An inpul clamp diode whh a resistor lo Ihe
IC Ínpul termina! can L>e used.

To teduce ihe powcr supply current draín, ihe amplitiers
have a class A outpui ilage for small signal levéis vvhich
convcrls lo clasi B in a largo signal modc. This allo%ví the
amplificis :o bath sourcc and sínk Ijfge output cinrcnti.
Thcicfoie boih NPN and PNP externa! cunem boost
IransUtots can be used lo extend the powcr capjbility of
the basíc ampÜfíets. The outpul voliagí nceds to raise
appfOXÍinaiely 1 diode drop abovc ground to bias the
on-chíp veriical PNP transistor for outpul currcnt sínking
applicalions..

For ac applicalions, whcre ihc load ii capacitivcly
coupled to the oulput oí the amplíUer. a resistor ihould

Capacitivo losds whích sre applied dírectly lo ihc ciilput*
of thc amplitÍEt reduce the loop stsbility maigín. VsIwíJ
o( 50 pF can be accominodated usíng tht worsl-cata non-;
Inverting unity gsín conncclion. Larga cloied loopnaírsr
of rciístive holatíon should be used ít largar load
capacíuncc must be drívcn by the ampHHcr. {

*'"4
The bÍ3í network of íhc LM124 e-stablishci a drsiní
current whích ii independen! oí Ihc magnhude oí Ihi^
power supply voltagc ovcr the rangc of (rom 3 VDr- U
30 VDC.

Output short circuíts either 10 ground or to ihc pa;Í!Í«
power supply sho-jid be of short lime duratíon. Uníü
wn be desiroysd, not BS a result oí ihe shori cíiculi \t causing rrwlal luiing. bul ralhcr dut ío thc lóffí jj

íncrease in IC chip diisípatíon víhích wil! CCUÍE cvcnli'íi ̂
faílure due to cxcessíve ¡unction lempciolureí. Putlinj ^
dírect short-circuiís on more than one amplifir-i El a t¡rn¡ Í¡
v;Ül incrcase ihe total IC powír dissipation to dcstructiv! |
levtls, íí nol pcopefly protected with externa! dissipatior, í
limiling reiistor! in series with the oulput Icadt of lh¡ í
amplifieis. The Izroer valué of outpui source cunerii t
whích is available al 25CC provides a larger output cui-í
reñí capabüity at elcvsled tcmperaluies (see typici'j-'
performance characteríslícsl than a standard ICopatn^

The citcuils pfescnted in ihe s.cciíon on typicel Eppíio-
tíons emphasiic operaiion on only a single povvcr suppij.
voltagc. H complementar y poi'íTr supplies ste avaÜab'l̂
sil oí ihc stantíaid op amp circuíts can be used. Inj
osncral, introducíng a [neudo-ground [a bíai volUyj
relciencc of VV2I wíll allow oporalíon above and bslchi J
Ihís valué in single power lupply syslcmi. Many apptta-í
tíon círcuili ale showii \vhich tafce advantagí oí thc v/iít'
Ínpul connmon'mcde voliage ranrjo vvhich includtí
ground. In mosl c«e-i, inpul bíasíng Ís not requiísdirvd
input voltagci whích rsnge lo ground can easüy t>¡
acconimodatetí.

3-U6
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|jyplca! S ing le -SuppEy Appl ica t ions ív*-s.ov.

DC Sumtntn; Ampliflsr

(VIH-E > ° VDC AND v0 > o VDC¡

3-177
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Typlcai SIngle-Supply Applications iconunuedi (V - 5.0 voci

* Cotiuolled Ojciílmof Circuil «tolo Voliiic-Ccll Arj

AC CouplwJ Invct^inf Ampli(I*f AC CouplwJ N'oo-lnvcriin;
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55

industria! Blocks

LM567/LM567C Tone Decoder
General Descripción
The LM567 and LM567C are general ptirpow tone
decodc/s desigtied lo provide a laluratcd jranibíor
swilch lo ground when an ínput s-gnal ii presen:
within the pasiband. The circuit conjíns oí an I
and O detector drívcn by a voltage conlrollcd
oícillalof \vhich dcleímines the ccntcr frequcncy
oí the decoder. External componsnis aie uscd lo
índepenclently set cenler ítequency, bandividlh
and ouipui delay-

Feaíures \ 20 lo I ircquency fange vvith an exlemal lesiilot

o Logic compatible outpul \vith 100 mA curten!
sínking cspabílily

u Bandwidlh adjustable Irom O (o 14%

o H¡gh rcjection oí cut oí bind signElí snd noiso
c Immunity lo (clise sígnah
0 Higlily Jlablr cenler írequenc^'
= Cenler frequency adjustablc tiorn 0.01 Hi to

500 kHi

Applications
° Touch tone dccodíng
K Precisión oicillstor

M Frequcncy monitofíng antí control
0 Widc band FSK demodulótion
n Uluasonic conuols
o Carrícf currcnl retiiotG conttols
D Communicatíoni pagíng decoderí

Scíiernaííc and Connection Dlagranns

9-50
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Absoluta Máximum Ratlngs

Supply Volt&go Pin
Power Dissipatíon (Noto 1)

'VB
V3

V3

Sloragfl Tcmperaluie Ranos

Electricaí Characíerístlcs

10V
300 mW

15V
-10V

Vfl -t 0.5V
-65 C lo +150*0

en
en
•̂ 4

CT/

cono moví

Ll-y-ii lie Ouli-ji l-u-Jl V

•s olí.

tetl,

t.JSV - E.T5V

11

5CO

JSlCO

351 1*0

05

KO

15:60

^ - H rr-V.

1,-iOi-iA

Uol» 1: Tht mammum ¡unci.on iemp«»lurt o{ ih* LM567 ¡t 150*C. v.-hil* t)«t oí Iht LM5C7C *rvd LW567CN u 100*C.
Fof ODítiling »1 tlrvjird Itmp-(»íuiri. títvicíl in Ihe TO-5 p*ck(^>0 muii be d«f»ltd bJItd on e I ittmsl lotrllsncí oí
150* CAV. junci'ori to (mbirnt ot 45*CftV. |unct>on lo CJM. Fcx ihe D1P th» dtvic» rnuit Ua cifioled biwd on t lhtrn«(
lenttinc* oí lB7*C-Ti', ¡urvclion lo *ir>tii(-nl,

8-51
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Typical Performance Characteristlcs

Tapien! Fftquency Diid ivíih

Tcmp»f atufe (Meen cnd S.D.]

Typkrrl B*rKhy>dlh Velarían

«¡til TimportiU(«

\I » C j ¡ I

-JS -SO -Ii t ¡i SD )1 1H

n w r t n t i u n f 11)

Typ"»c*l Ftequency Üt!ít wílh

TtOip«f iluie (M*en rnd S.D.)

-H -7i t J) la JS !« 171

nwtnMunr ( C]

[Undvfídlh VT Input Si

-JS -SO -Ii t Ji S) II IW I»

l[Mr[ti*,iunt | c]

Dcleclíon Bandwídlli M

Funciion o! C2 *nd 03

i i i i i i ir

jumY.voiucuvi

'C*' Outpoi Volu-íjt rt

-u -si -» i is u n iw lis

(Mein E,-v3 S.D.I

Ltrpwt DfUclion

-n Numb«T o( Cyclct
t Outpvt

9-52
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Typicaí Applications

Touch-Ton» D«.odft
f wfth Ou»drciiift Output

un.

"

í with Doüblo Froqocr.c>' Outpul

Píecltlon Otcillcio,- Dfkt. 100 n\

_TLTU

AC Test CircL'it Appfícatíons Information
The ccntcr frrquency of the lone decoder ii cqual
to (he frea running frcquency of thc VCO. This Is
gívGn by

1

i 1 t !

1 1 1

ti KS I I

Thc bandwidth oí iho filler rnay be íound froni
ihe apptoximation

BW « 1070' l n % o f Í

Where:

V, - Inpinvoltage [volts rms|, V, < 200 mV

C2 n Capscilance oí Pin 2 ( îF|

r*
§
oí

en
Oí

9-53
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MÁXIMUM RATIÍ-JGS

Retino

Colleclor-EmíHof Vollopc

Ct'llecloi-Oaso VoÜJigc

Emtllof-Base Vallügc

Colloclor Curien! — Cnnlínuous

Tolol Dovlco DissipoHon 'n TA -• 25'C
Derelo nbova 25"C

Tolal Device Dissipalion '•( TC - 25'C
Cereta ebove 25"C

Oparnling and Sloraco Junclion
Tompcfiíluia Rango

Synibol

VCEO
VCBO
VEBG

ic
PO

PD

Tj. Ts,0

MPSA05
MPSAss

GO
60

A

y
6
5

1
]

-55 lo

1-írsAos
MPSAW

SO

80

0

0

5
0

5
2

• 150

Unlt

Vdc

Vdc

VcJc

mAdc

m\
m\VC

V/ells
mWC

'C

THErtMAl, CHARACTEBIST1C5

ChsfecterUtlc

Tliorriiii! ncsislance, Junclion lo Cose

Thnrmal ncsislflncc. Junclion lo Amtitcni

Symbol

R(UC

Mtx

833

RUJA! u | 2t»

Uní:

'CW

•CY,'

^ is mcasured wílli líic dcvicc soldefcd inlo t lypícal piinled circuil boaid.

CASE 23-02, STYLE 1
TO-92 (TO-226AAÍ

AMPLIFIER TRANSISTOR

ELECTRÍCAL CHARACTEñjSTICS tTA ~ 25X ise noled )

Chcr»clcdttlc Symbol Unlt

OFF CHARACTíRISTtCS

Colloclor-Emillcr Breafcdown VoliapclU
(le = 1.0 mAdc, \[, •• 0} ' MPSA05. MPSA55

MPSAD6, MPSA56

Emiller-Baso Breafcdown VolUgc
(IE •= 100 fiAdc, IG « oí

Colloctor Culoü Cuircnl
(VCE " 6o Vdc, IB - oí

Cotleclor Culod Currcnt
(VCB '• w Vdc. IE - oí MPSAOS. WPSABS
(VC9 = GO Vdc, IE t 01 MPSA06. MPSA&5

V!BR)CEO

VIBRIEBO

'CEO

'CBO

60
BO

¿0

—

-

-
_

0.1

0.1
0.1

Vdc

Vdc

^dc

Mdc

OH CHARACTEBIST1CS

DC Cuiiunt Gaín
(lc - 10 mAdc, Vce - J ° Vdc)
|lc - 100 mAdc. VCE - 1 0 Vdcí

Colloctor-Gmíttci Soluralion Votlagc
(le - 100 mAdc. Irj - 10 mAdc)

BCGQ-Emiiler On Vollego
|lc- 100 mAdc. VCE ' '-O Vdc)

hFE

VC6(»tl

VQElonl

50
50

—

—

-

0.25

1.2

—

Vdc

Vdc

BrMLL'BIGKALCHAHACTÍRISTlCS

Cunonl-Galn— BsndwidUi PiodudlSÍ
|lc - 10 ni A, VCE - 1 0 V. ¡ r- ICO MHi] MPSA05

MPSA06

(lC- 100 mAdc. VCE ' 1-0 Vdc. ( » 100 MHi] MPSA55
I.ÍPSA56

ir
100

so

—
MHi

(1| Pulso Tes!; Pulse \Vidlh ' 300 j.i. Duly Cycle f- 3.OS.
(2| If Is dolinod at Iho licquencv «t which :h|c' eicHepolsles lo unlly.

SMALL-SIGNAL DEVICES MOTOROLA SEMICONDUCTOR

2-181
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NPN MPSA05, MPSA06, PNP MPSA55, MPSA56

FIGURE l.« SWITCHING TIME TC5T CIÍ1CUITS

FIGURE 2 - CURREMTOAIH-BA-HDWIOTH PRODUCT

30 JO 513 J O 10 30 30 SO JO ICO 7 DO

I C . C O L U C T O H C U R f í £ H 7 irvA]

_ YCC • í ov _

\

¿ ;o Jo i o J t» 10 70 30 w 10 ico ;co

F I G U R E 3 - CAPrvCITAfJCE

1W

IC

K

£ J°

O Í I D 71 5 D ID Í O
VR B I V E B S E VOIT*CEIVOLTS1

(|_í..

íí(-H iTi^k ^.¡¡.,̂ 3.. .^_

0 1 0 2 OS 10 Í O i O ID JD
VR R t v t f - S E VOlUGl i V O t l S l

MOTOROLA SEMICONDUCTORS SMALL-SIGNAL DEVICES

2-102
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HPN MPSA05, MPSAOG, PNP MPSA55, MPSA55

FIGURE i - S1VITCMING TIME

;» JM seo i O )0 IE ?D 30 M ÍO 1K)
tf. C O l U C l O R C U r . R E H l ImA]

ÍW 3(iO WW

FIGURES - THERMAL RE5PONSE

'r T ¡TIn~r ; " ' " " ' v
rrii .!_: «. ' i-^-r-i L_

P I C U R E S - A C T I V E - REG'ON SAFE QPSHATIHG ÁREA

MPS-A05. MPS-AOS HPS-A55. (.«»S-AM

70 3 0 SO JD 10 JD JD SO ID IDO

V'CE. COUECIDH EU1I1ER VOl ÜCÍ IVOLISI

SMALL-SIGNAL DEVICES MOTOROU^ SEMICONDUCTORS

2-1R3
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NPN MPSA05, MPSA06, PNP MPSA55, MPSA56

NPN
MPS-A05, MPS-AOG

FIGURE 7 - DC CURHEN'T GAIN

O S O í 10 s o Jo 10 ;o 3í
IC.CDtUCJDRCURIE'.T l-¿l

SO 10 ICO

FIGURE 8 - "OH" VOLTAGES FIGURE 9 - COLLECTOR SATURATIOIJ RCGIOf/

11 [II :M 1 1 ITíll—PTT1'iJJll JJJjJ.l ]J_Tj- ;5 !C.
".:¡ - i - ! ; i¡ i

-r^T v ( '¿y ; I O V ; : ! • • : f !

FIGURE 10 - BASE E W I T T E R TEWPERATURE COEFFIC1ENT

SEE1HÍI

MOTOROLA SEMICONDUCTORS SMALL-SIGNALDEVK
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HPN MPSAOS, MPSA05, PNP MPSA55, MPSA56

pfjp
MPS-A55, MPS-AGG

FIGURE 11 - DC CURREHTGAIH

in

O Í 0 ) 10 ;o DO so ío iw

FIGUñE 12 - "Ofí" VOLTAGES

, n _.

I r , -7S ; c i : ¡ -.-'I .-l-i-í ¡ i J -4 J-J--.

FIGURE 13- COLLEcrOn SATURATIOtJ REGIÓN

POS o í o; o s 10 ;o i o 10 ?o 50
IB. BASE. CURRCVl ImAJ

FIGURE 14 -BASE-EMITTER-TEMPERATURE COEFFICIEtJT

-Oí

P - I I

OS 10 Í O S D ID ÍO M IM 700 SKI
IC. COLLEC10R CURRES! I~A|

SMALL-SIGNAL DEVICES MOTOROLA SEMICONDUCTOnS

2-165
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PACKAGE OUTUNE DIMENSION'S (conlinuedj

CASE 23-02 TO-92 (TO-22GAA) CASE ZS-Ü3 TO-226AE

r'i

T-n
I. B l U f K t t O W -t MO
I, -T- I f l t A l l W t t A H L

r -.1 I

Sil! L •
DTiTT3y-J j l~ . . l—^ .

CASE 29 STYLES
UMI ' !">!'

CASE 31-03 TO-5 (TO-205AA)

'""?.,,l un

1 K-CU'H
I M

K M I I !

J l'tí

ft-Hll

CASE 31A-01 CASE 7ÍW32 TO-S9 (TO-205AD)

ff iü

J^L
- - K s

, r^;
t j ( u ¡]u hi^ jr).-r
I Mí I V ¡ {M.lf)íÍll l l ' M i ^

I K'.pí Ml.is I JC-> 1 l i l i 01*

SMALL-SIGNAL DEVICES MOTOROLA SEMICONDUCTORS

8-3
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ÍJ29!

COMPLEMENTARY SILICON POWER TRAE\'SISTORS

... designed (or gcneíat-purposc iwiictung and amplificr appIrcaiiDni.

» DC Cimern Gam - hp£ r 20-70 P IQ E 4 Adc

* Collecior-Emilu-i Saiuralion Voliage —
1 *" 1.1 Vdc (Max| & [r *• 4 AcJc

Excclleni Saíf Opuraimg Arua

MÁXIMUM RATIUGS

BHino

ColIrClr- Fl-Utri Vollatj-

Collrclot Fmillcí Voi(.«i-

Colircior-Hnu- VcHl*O'-

Emiltri-ÜJlr VoHatir

Collt-Eloi Cutirn: - Conimuoui

Üotr Cuilrnl

TolílPü^Tl UiH.f"l.on«-IC - ?</'C

Onrtfllmu »ni( Sl(>'t-|r Jur>clit,'i

Svmbot

VcfCJ

vCFft

Ven
VE u
'c
'I!

»'U

1j.1(lq

Vjtlor

fio
711

100

7

lít

7

llb

-Gtt t t i i?t>0

UnH

Voc

Vüc

Vtlc

Vilc

Atls

AH:

IV*C
"C

THERMAL CHARACTERISTICS

Char>ctrfiit>c

'fliJC

f-lCURt 1 - POWCR DEHATIfJG

15 AMPERE
POWER TRANS1STORS

COMPLEMENTARY SILICON

GO VOLTS
115 WATTS

MOll
1 OlV'O' ISOIA

MYK 1
nt< i E*.SI

J i u n i f «
C«l C D L L t C I D f .

o i UÜT • i tiri . otm i DUO

""j_.!'tM__;'Írit_ lTtí,ÍM_tl tJl^
"K ni íl \i Í!«_T)<í'i, üí'tüi""
~P_; J"íi_- ''""ll"— " 'í11 •"(?iri"
"R t_"_ ])ú.t " ""7~i[o'jt'j

Culirttu'ti«.«:ir" iiw
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CONCEPTOS BÁSICOS DB OFTQEIBGTRONIGA

La optoelectrónica es una rama de la ciencia que trata los

principios, diseño, fabricación y aplicaciones prácticas de una

gran cantidad de elementos, en los cuales se producen variaciones

de sus propiedades eléctricas cuando están sometidas a lux. I/os

dispositivos "optoelectrónices" más comunes son:

- células fotoeléctricas

- células fotoconductoras

- fotoemisores

- fotodiodos

- fototransistores

- fotoresitencias

— fototiristores

La Optoelectrónica utiliza dos sistemas de medición, cada

uno de los cuales tiene su propia serie de unidades, y su uso

dependerá de la g'ama de longitudes de onda con la que se esté

trabajando. Estos sistemas son El Fotométrico, basado en la

respuesta del ojo humanot y el otro» de mayor amplitud llamado

Hadiométrico basado en la energía de radiación de cualquier

longitud de onda. Para el caso del- presente trabajo el sistema

utilizado será el radiomótrico, ya que la luz infrarroja posee
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una longitud de onda q_ue no es captada por el ojo humano.

La radiación óptica es la radiación electromagnética

rango de longitud de onda comprendidos entre 10 nm y Iraní. En la

Tabla. D-l se ilustra el rango de longitudes de onda de acuerdo a

la norma DIN 5031.

TABLA D-l: RADIACIÓN ÓPTICA

Rango de longitudes de onda

100 nm

280 nm

315 nm

380 nm

440 nm

495 nm

580 nm

640 nm

750 nía - •

1.4 m

3 m

280 nm

315 nm

380 nm

4-4-0 nm

495 nm

558 nm

640 nm

750 nm

1400 nm

3 m

1000 m

t

4-

r
i

i
i

T

1
1

t
1

1

1
1

1
1

1

-

I

Radiación

UV -

UV -

UV -

• Lúa

Luz

Luz

Lúa

Lúa

IR -

IR -

IR -

C

B

A

violeta

azul

verde

amarilla

roja

A -

' B

C

En la Figura. D-l se indica el espectro electromagnético
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Fig. D-l
Espectro electromagnético,

Determinado el rango de radiación electromagnética que

corresponde a radiación óptica, en la Tabla. D-2 se resumen las

principales magnitudes utilizadas en los dos sistemas antes

mencionados :

TABLA D-2: MAGNITUDES UTILIZADAS EH OPTOELECTEONICA

SISTEMA

Radiojsiétrico

Fotomét ri co

Radiométrico

PARÁMETRO

Flujo radiante

Potencia rad.

Flujo luminoso

Potenc. luminosa

Energía radian.

SÍMBOLO

0e

Po
i_

0v

Pv

We .

DIMENSIÓN

"
Potencia

Potencia

•

Poten. * tiempo.

UNIDAD

W

*

Im

W*s



241

Fot omét rico

Radiométrico

Fotométrico

Radiométr-ico

Fotoitiétrico

Radiométrico

Fot omét rico

Cantidad de luz

(energía lumiri . )

Emitancia

radiante

Emitancia

luminosa
,

Intensidad

radiante

Intensidad

luminos a

Radiancia

Luminancia •

Wv

Me

Hv

le

Iv

Le

Lv

Poten . ̂ tiempo

Po t ene * /área

i . —

Potenc. /área

j

Potenc./ ángulo
sólido

Potenc, /ángulo
sólido

Potenc. /área*
ángulo sólido

Potenc . /área*
ángulo solido

lm#s

W#ur2.

lmX-'m~ 2

Wfcsr"1

lm*sr~ 1
candel a

W

sr*m"2

candela

m-2

Luego de mencionar algunos conceptos básicos de

optoelectrónica3 a continuación se indican algunas de las

características más importantes de dispositivos fotoemisores y de

fotodetectores; en especial de los que se han utilizado en la

presente tesis de grado.

FOTOEMISORES.

Básicamente se dispone de dos tipos de fuentes de luz:

naturales y artificiales, del primer grupo, el elemento más
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representativo es jel sol. -Dentro de las fuentes artificiales se

tendrá: lámparas de filamento, lámparas de descarga, pero las

fuentes más importantes de este trabajo en particular, son los

diodos emisores de luz o LEDs, los cuales producen luz por la

recorob i nación de. los portadores de carga en la región de la

juntura, la longitud de onda de la luz emitida, dependerá del

tipo de dopado que tenga el material semiconductor; como se

indica en la siguiente tabla:

TABLA D-3: LUZ EMITIDA DE ÁCUHHSO AL TIPO DE MATERIAL

MATERIAL!GaAs;Zn ¡GaAs:Si ! GaAsP ! GaAsP;N! GaAs;H ! GaP:N

LUZ !Infrarr,!Infrarr.! Roja ¡Naranja ¡Amarilla! Verde
-•f-

L O N G I T U D ! ! ! ! ! !
DE OHDA ! 900 nm í 930 nm í 655 nía i 625 nm¡ 590 nm¡ 555 nm

En la Figura. D-2 se muestra el circuito básico para el

funcionamiento de un LED .
I í

Fig. D~2
Operación de un LED
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A continuación se presentan algunos datos y gráficos tomados

del Boletín de Aplicaciones 118 de la TRW Electronic Componente

Groupj Octubre 1983; acerca de diodos emisores de luz infrarroja".

La energía que emite el LED es en forma, de fotones y -la

energía del fotón es inversamente proporcional a la longitud de

onda la misma que canibia al variar la temperatura, En la

Figura. D-3 se muestran estos cambios para dos tipos de leds

infrarroos, GaAs y GaAlAs;

Figure 1. Output Power vs. Ambient Temperatura for boíüi
G a A s a n d GaAlAs IR LEDs

Figure 2. Peale Wavelength vs. AmbielltTemperature for
both GaAs and GaAlAs IR LEDs
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Fig. D-3 .
Influencia de la temperatura en la emisión de un LED infrarrojo.
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La intensidad * de luz emitida por un led, aumenta 1 i ríe alíñente

con la corriente, 'y su caída de voltaje en conducción esta'

alrededor de 1.7 V. Debido al tipo de encapsulado, la luz

emitida por el led puede concentrarse en un haz estrecho; la

radiación en el espacio suele representarse en gráficos polares.

Estas características se ilustran en la Figura. D-4.

Fiy. 60. LUY. omil i i la en func iún de ln corriente de excitación por un l.c.d. de GaAsP.

Fig. D-4 .
a) Luz emitida en función de la corriente.
b) Distribución de la radiación espacial»
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Los fotoemisores tiene muchas aplicaciones * por lo que

actualmente se siguen desarrollando nuevo elementos, con mejores

características que serán utilizados en indicadores luminososj

aplicaciones con luz infrarroja, s is teínas Láser, etc.

EL FOTQD10DQ

En este punto se pasa a describir el fotodetector que se

utiliza en este diseno,- entendiéndose por fotodetector el

trarisductor que sufre variaciones en sus características

eléctricas al ser irradiado con luz.

En general las características importantes de un

fotodetector son -las siguientes:

1.- Sensibilidad espectral; Sensibilidad a las distintas

longitudes de onda.

2.- Sensibilidad: Variación de la corriente o voltaje del

elemento, dado un cambio de iluminación.

3.- Respuesta de frecuencia: Velocidad con la qu'e el detector

puede responder a una radiación

modulada.

4.— Ruido: Fluctuaciones aleatorias de "corrientes o tensienes

de salida»

En un fotodiodo, la tensión exterior se aplica en sentido

i-
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inverso, con lo que la corriente fotoeléctrica resultante de la

iluminación es proporcional al flujo luminoso e independiente de

la tensión aplicada. La corriente de obscuridad (corriente de

fuga con iluminación cero), depende de la cantidad de pares

electrón-hueco producidos por la agitación térmica. Cabe

mencionar que los fotodiodos tienen mayor respuest'a de frecuencia

que los fototransistoresi el uso de cada uno de ellos dependerá

del tipo de aplicación. En la Figura. D-5 se indica la

característica Corríente-Voltaje de un fotodiodo.

Característica Corriente-voltaje de un fotodiodo.

El circuito equivalente de un fotodiodo se muestra en la

Figura* D~G, representado por una fuente de corriente cuya
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m a g n i t u d dependerá de la energía i n c i d e n t e ,

D onde;

Fig. D-6
Circuito Equivalente de un fotodiodo

I = corriente fotoeléctrica generada

CD = capacitancia del diodo

rd = resistencia diferencial del diodo

rs = resistencia del diodo

RL = carga

= Re*P*Á

donde;
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Re = sensibilidad 'A/w

P = potencia de radiación incidente W/cm2

A = área de la juntura en era2

CARACTERÍSTICAS DINÁMICAS DE EMISORES Y RECEPTORES

Las características dinámicas -son las que presenta un

dispositivo cuando trabaja en régimen de conmutación. La Figura.

D-7 indica el circuito básico para realizar las medidas de los

tiempos de conmutación, para un arreglo emisor-detector, y a

continuación se definen estos tiempos.

Fig. D-7
a) Circuitos para determinar los' tiempos de conmutación

b) Tiempos de conmutación

i
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Las definiciones de los tiempos indicados en la figura

anterior son:

Tiempo'de encendido ( to n ): tiempo para el cual la amplitud de

la señal crece desde el 0% hasta el

30% del valor final.

Tiempo de apagado ( toff ): tiempo para el cual la amplitud de

la señal cae desde el 100% al 10%

de valor final.

Tiempo de almacenamiento ( ts ): es el tiempo, en el cual la

amplitud cae desde el 100% al

90% del valor final.

Tiempo de ratardo ( td ) : tiempo desde el cual la amplitud

crece desde 0% a 10% del valor

final.

Tiempo de subida ( tr ): es el tiempo en el cual la amplitud

crece desde el 10% hasta el 90% del

valor final.

Tiempo de bajada ( tr ): es el tiempo en el cual la amplitud cae

desde el 90% hasta, el 10% .

Ancho de pulso ( tw ): está dado por el intervalo de tiempo,

..i
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entre el 50% del flanco de subida y el

50%, del flanco de bajada..

El tiempo de subida, en la práctica puede ser calculado por

la siguiente expresión;

tr = 2.2*R#C

donde R y C son la resistencia y capacitancia del fotodiodo

respectivamente; un fotodiodo tiene tiempos de subida de

alrededor de 10 ns. Los tiempos de conmutación de un

fototransistpr son comunmente determinados por la capacitancia de

MILller entre colector y base, la misma que es independiente de la

ganancia DG¡ los fototransistores tienen tiempos de subida en el

orden de 5 a 50 us.

Las características dinámicas, son las que determinan la

frecuencia límite de trabajo "fg", que es la frecuencia para la

cual la potencia a bajado a la mitad del valor máximo. Las

siguientes relaciones son aplicadas a los fotodetectores:

tr = 0.35 Tg = 0.35/fg-

donde;

tr = tiempo de subida

Tg = duración del ciclo límite

fg - frecuencia límite
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A continuación se presenta la Figura. D-8, donde se observa

la variación de la sensitividad y de la potencia radiante

relativa, en función de la frecuencia.

Fig, D-8
a) Sensitividad relativa en función de la frecuencia,

b) Potencia radiante relativa en función de la frecuencia.
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a

Cabe mencionar, que de acuerdo al tipo de aplicación, para

mejorar las características del sistema optoelectrónico

diseñarse; puede ser necesario el uso de elementos auxiliares,

como por ejemplo; lentes para aumentar la distancia entre el

emisor y el detector, filtros ópticos lo cuales dejan pasar solo

la luz que tenga cierta longitud de onda; con el propósito de que

al sistema no le afecten señales de luz indeseables.
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