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CAPITULOC I: GENERALIDADES

1.1 INTRODUCCION Y CONTENIDO

Con el creciente desarrolle de la electrédnica y de los
sistemas digitales integrados a gran}escala, la tendencia actual
de la industria es +tratar de gque sus procesos sean automaticos,
reemplazando los anteriores equipos por sistemas electrénicos mds
versétiles, seguros y de menor tamafilo. Pero esta tendencia no es
‘5610 a nivel industrial, sino también a nivel doméstico, en donde
se puede Tacilitar la realizacién de actividades dando mayor
comodidad al usuario con equipos de bajo.cdsto,‘entre los que se
podria mencionar, sistemas de seguridad y sistemas de control

remoto.

Un sistema de control remoto puede ser tan simple como
el encendido de una lampara, o tan sofisticadeo como los existen—
tes en plantas industriales. Se 1lo puede realizar de muchas
formas como por ejemplo con sistemas de radio, ultrasdhicos, con
luz; y el uss de cualquiera de estas posibilidades dependera de
los requerimientos vy cardctefisticas,del sistema distante que se

-

desea controlar.



En este caso se desea controlar el activado, desacti-
vado e ' inversién de giro de un pequefic motor de corriente conti-
nua, utilizando luz infrarroja modulada. El transmiscor envia un

cbédigo digital, el cual es decodificado por el receptor para

realizar la accién de control correspondiente.

La presente tesis de grado con el tema " Control Remoto
de un Motor", estd constituida por seis capitulos, en'los cuales
se trata de dar un enfoque del sistema diseflado principalmente de
la parte eléctrica y electrodonica como es natural, pero ademés'se
analizan ciertos aspecfos mecanicos que estdan ligados al funcio-

namiento del motor y por ende del control remoto.

El  primer capitulo contiene 1la parte introductoria,
donde se describe el modelo a construirse en forma general. E1l
siguiente capitulo <contiene el disefio detallado del transmisor y -

del receptor.

Luego de tener solucionédo el problema de la transmi-
siéﬁ y recepcidn digital, en 91 tercer capitulo se describe el
disefio de los circuitos de control propiamenté diqhos, los cuales
toman la sefial transmitida y la transforman en una,determinada
accién de control; ademas se presenta el disefio de las Tfuentes de

polarizacion tanto para el motor como-para el circuito de.control
- R r

y sé analizan las protecciones y seflalizaciones del sistema.




En el capitulo cuarto se indican los aspectos mecdnicos
gque tienen importancia en cuanto al dimensionamiento del motor y

en la forma en que la carga mecdnica se acoplard a su eje.

En el quinto capitulo se describen los pasos seguidos
en la construccion del modelo, ¥ se presentan algunos datos expe-—
rimentales tomados de las pruebas realizadas. Por ultimo en el
capitulo seis se indican las conclusiones acerca del modelo cons—
truido y algunas recomendapiohes. También se adjunta un apéndice
donde esté ei listado de los programas para el microprocesador
Intel 8748 tanto del transmisor como del receptor, 1las hojas de

datos de los elementos utilizados en el diseflo y la bibliocgrafia

empleada en el desarrocllo del presente trabajo.

1.2 OBJETIVOS

Como se explicd brevemente en 1.1, el objetivo
principal de 1la tesis es la construccién de un modelo a peguefia
escala, que permita el contrel remoto de un ) motor D.C.,
utilizando el microcontrolador INTEIL B748 tanto en el receptor
como en el tramsmisor, lograndose con esto un sistema de gran
versatilidad v disminucién considerable de hardware, en .el cual

facilmente se pueden realizar cambios-y expansidn en el sistema

sin que varie la parte fisica y circuital del modelo, Unicamente



se debera alterargadecuadamente el software o el programa del

microcontrolador.

Ademds se pretende gue el modelo tenga todas las carac—
teristicas que deberia tener el sistema real, es decir que dis-
ponga de las protecciones necesarias, tante para la parte de
fuerza como para los circuites de control, asi como también

provea las seflalizaciones en el transmisor y en el receptor, para
que el usuario siempre conozca que tipo de accidén se estd reali-

zando.

El wuso del microprocesador se Jjustifica tomando en

cuenta la gran versatilidad que ofrece y ademds su bajo costo.’

La tendencia actual es emplear los microcontroladores en
disefios que usande técnicas convencionales encarecerian al
sistema y aumentarian notablemente su tamafio y cuando se desee

realizar ciliertas modificaciones probablemente 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,

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



cargas que realizaran ciertos trabajos mecdnicos. Ejemplos sen—
cillos podrian ser el control de una puerta de garage, algin sis-

tema transportador de material, un tecle, etc.

Analizando especificamente el modelo construido, para
que se pueda observar de mejor manera una aplicacidén practica; el
motor mueve una pequefia puerta de aluminio. Se pueden hacer
variaciones, alterando el hardware o el software para una aplica—
cidn especifica, asi por ejemplo, se pueden acoplar sensores de
posicidén y velocidad y realizar control de estas variables, otra
Posibilidad podria ser el tengr un sistema de velocidad wvariable
u%ilizando modulacidn por ancho de pulso para lo cual habria que

implementar las subrutinas correspondientes en el microprocesador

v

B748.

Como ya se habia 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 s6lo un caso particular. Las salidas del receptor

podrian utilizarse para el encendido de sistemas de iluminacidn, .

de equipos eléctricos, electrénicos , alarmas, etc.

1.4 CARACTERISTICAS GENERALES DEL SISTEMA A DISENARSE

Ambliando lo descriteo en Objetivos cabe sefialar que el pro-—

-

pdsito del sistema a diseflarse es controlar a distancia el fun-

[
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cionamiento de un motor de corriente continua a cuyo eje se en-
cuentra acoplada una pequefia ventana de aluminio que simula una
puerta de garage. Para transmitir las diferentes sefiales de

control se propone la utilizacién de un;transmisor de luz infra-—

'

L

rroja mocdulada y codificaday
o

El alcance adecuado para el control remoto se considera

4

aproximadamente en cinco metros { 5 m.)) tomando en cuenta el

tipo de transmisidn.

Ya gque el transmisér envia sefiales de luz infrarroja modu-—
lada, el receptor debera tener un elemento fotodetector cuya
mayor sensibilidad esté dentro del espectro de luz infrarroja; 1la
sefial que recibe el fotodetector deberd sevacondicionada para que
pueda ser codificada por el circuito de control, el mismo que
deberd comandar a un circuito de fuerza o interfaz que alimente
al motor y que permita su activado , .desaétivaqo.e inversion de

giro.

Puede ocurrir que el transmisor sufra algun dafio que lo
haga inoperable, por lo tanto se considera necesarioc gue el re—
ceptor disponga de un mecanismo de:-control local, es decir gque el

motor pueda ser operado directamente desde el receptor.

Se ha seleccionado al microprocesador 8748 como el elemento

fundamental del - disefic, fa que sera utilizado en todas las fun-

ciones del transmisor y como dispositivo de control en el recep-—



tor. Debido a su importancia, en el Apéndice B se describen
algunas de sus caracteristicas relevantes, especificaciones

eléctricas y el listado de sus imstrucciomes.

Se pretende gque el sistema sea totalmente independiente, es
decirvque_tenga sus propias fuentes de alimentacidn y que dis~
ponga de las protecciones y sefializaciones necesarias para que a
mas de ser un modelo diddctico, el operador siempre conczca cual

fue la 0ltima operacidn realizada por el motor.

1.5 DIAGRAMA DE BLOQUES

En los puntos anteriores se indican, las caracteristicas
generales del'sistema a disefiarse, y para cumplir con el objetivo
del'primer capitulo de ‘dar ﬁna vision general del modelo, en la
Figura. 1-1 se presenta en un diagrama de bloques, las partes

constitutivas del egquipo a disefiarse y construirse:



OPERADOR

¥
I
1
'

i TECLADO

OPERADOR

RECEPTOR

I =1

| = |

1 =2 |
- | = |
| | =<
N
= R —-
! 1 O | i
| - |
! | e !
| = |
- | O |

I O | |

R

] [

| & [

[ = [
- [ = I
| | H< | |
| | =z )
| |, <tk |t
! | & w
= O —-
| I ==
| ol
| | H |

| AMAE |

l'=Aa ||

1 © !

PO {

| = i

1
1
1
L]

—————————23CIRCUITOS DE CONTROL

INTERFAZ

{MOTOR

SENSORES |

TRASLACION Y MOTOREDUCCION

CARGA

1-1

Fig.
Diagrama de blogues del sistema a disefiarse.,
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Ahora que se conocen las caracteristicas generales del mo—
delo a disefilarse asi como de los elementos que lo constituyen, en
los siguientes capitulos, como se indicd en el numeral 1.1, se
detalla el disefio de los bloques indicados, y se exponen los
criterios que justifi;an la existencia de cada uno de ellos, asi

cono también de los elementos que los conforman.




CAPITULO II: DISENO DEL TRANSMISOR Y DEL RECEPTOR

2.1 Disefio del transmisor
2.2 Diseno del receptor

2.3 Diagramas
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CAPITULO TI1: DISENO DEL TRANSMISOR Y DEL RECEPTOR

2.1 DISENO DEL TRANSMISOR

2.1.1 DESCRIPCION GENERAL

El circuito transmisor construide es una unidad portatil de-

tamano relativamente reducido para facilitar su transporte ¥

R e P

manipulacicn. Bdsicamente estd constituido por un teclado gque es
medio por el cual el operador se comunica con el sistema. El

o teclado tiene las siguilentes caracteristicas:

ST g

- Capacidad de ingresar un cédigo o clave mediante la cual
el sistema estad listo para aceptar algin comando de control
siempre v cuando las teclas presionadas hayan sido las

adecuadas.

— Capacidad de ingresar los qédigog_ gque servirdn para

realizar las acciones de control sobre el motor.

] El elemento medular es el microprocesador INTEL 8748 el

mismo que realiza las sigulientes funciones:

— Decodifica el tecladeo
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— Reconoce la clave de acceso al sistema

— Transmite un dato en forma serie

v s 4 o o T

Enciende las seflalizaciones correspondientes

El circuito transmisor es alimentado por una bateria de 89 V.

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

Polarizaci6n a los circuitos integrados.

2.1.2 DIAGRAMA DE BLOQUES

El funcionamiento basico del transmisor estd descrito por el

diagrama de blogques gue se muestra en la Figura. 2-1.

T R e G W T R R  h e

T A BT N R S i
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A e i s e Al B

OPERADOR
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UNIDAD DE CONTROL
MICROPROCESADCR INTEL 8748
S —

1
1
1
1
1
'
1
'
r
1

R

]
T

BUFFER NO INVERSOR

TRANSMISION SERIE

SENALIZACIONES

2-1

Fig.
Diagrama de bloques del Transmisor
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Cbmo se puede observar en la Figura. 2—-1 el operador se
-comunica con la wunidad de <control a través de ﬁn feclado} el
procesador decodifica la tecla presionada, v de acuerdo a su
valor realiza la transmisién 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 sefializaciones y a un tramsistor que actda como
conmutador y tiene como carga gos.diodos emisores de luz infra-

rroja (LEDs infrarrojos).

A continuacién se presenta de manera detallada el disefio del

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

3
0

transmisor.

2.1.3 DECODIFICACION DEL TECLADO

Como se indicd el teclado utilizade estd compuesto de 12
teclas, agrupadas en una‘ matriz de 4 filas x 3 columnas
conectadas al puerto Pz y al puerto Pi del microprocesador B748,
el mismo que debe realizaf las siguientes funciones, en el manejo
del teclado:

— Habilita cada columna secuencialmente

— Detecta si un switch ha sido presionado

— "Elimina el rebote en la conexidn

-— Verifica que se trata de una tecla valida

I3
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~ Espera que la tecla sea liberada

i ~ Elimina el rebote en la desconexidn
1

{ — Decodifica la tecla y reteorna al programa principal

!
i
!
{ Las funciones anteriormente mencionadas se realizan bajo el
!
{

control de la subrutina "TECLADO".

4 El hardware empleado para el manejo del teclado se indica en

la Figura. 2-2.

. +5V GND
A ¢
Lf- .
‘ | =6 20
20 pt 2 Veeo Voo Vss 29
,_+Fi1:——#xnm| Pl2
'LE amiz [ pit 22
3 | 3 Pio 12T
] Sx TaLz 19 -
1 " o ) i 'ih b Z b3
,____.H__i RESET oo |2 . {— 5 I—é’"‘o—tr i—;‘i‘ B 1
¥ Cequt Ay ey Ry |
Uea Mp-8748 22 I e e O W SRS
3 P2l = g
. S5tz 23 - ! r—o r‘o I—O F3
Loy Re—>=53 pzz , T Iy 5o o
] pozlea o 1 r—° i Fa
: i
. | 35 !
1o Pe4 R 1 cl ce c3
29|+, pos |25 .
sl = ' peg |37 TECLADO
" p2T |3 . .
ALE PSEN PROG WR RD +sv .
|1| sl al pT’a\ V27 . -
:
Fig. 2-2

Manejo del Teclado
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Eﬁ esta figu;a la resistencia R se la utiliza para pull up,
v los diodos D1, Dz y Dz sirven de protecciédn cuaﬂdo nds de una
tecla de una misma fila K6 sea presionada simultaneamente. El
puertc P» se lo utiliza como salida y al puerto Pz como entrada,

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

‘microprocesador saca secuencialmente un 0. en cada una de las

columnas y lee el dato existente en P2; si éste es QEH significa
que ninguna tecla ha side presionada, de lo contrario algun

switch ha sido cerrado y es necesario decodificarlo.

Asi pof éjempleo, cuando existe un O en la columna Ci1 y se
presiona la,tegla 7, el dato que leera el microprocesador es 0BH,
el mismo que.sefé comin para todas las teclas de esa fila y
para determinar cual switch fue pulsado se utiliza el dato de 1la

columna habilitada.

-Cuando en sistemas digitgles trabajamos con switches se
presenta el ﬁroblema del REBOTE que consiste en transiciones que
duran unos pocos milisegundos hasta obtener un estado 1légico
estable; en ciertos casos, estas transiciones no afectan al fun-
cionamiento dél sistema pero en este diseflo, el rebote prodria
causar el ingreso erroneo de datos, ya que el microprocesador
interpreta como si la tecla hubiera side "pulsada en formna
repetitiva. En la Figura. 2-3 se muestra el rebote en el cierre

y apertura de la tecla.
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]
]
]
]
1
1

[
[
[

CIERRE _ APERTURA

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

.

La eliminacién del rebote se loc hace por software; conside— i
rando que éste dura alrededor de 10 mseg., se lee la teécla nueva-

mente y si es el mismc dato se considera a la tecla como vdlida.

Cuando una tecla es valida se la decodifica de la siguiente
manera: se barre las columnas secuencialmente empezando por Ci_

con el dato CBQ que sale por Pi; para una mejor explicacidn del '

"método se presenta la siguiente tabla:



19

TABLA 2.1: HABILTITACTION DE LAS COLUMNAS DEIL TECLADO

! Registro RO i Valor ! columna habilitada |
! ! hexadecimal ! :
! Columnas Ca C=2 C1 | ! ;
e o o !
Y1 1 0 0 0 1 1 0 . c6 : o !
et o o e :
! Rotacidén izquierda de RO ; '
e e TR e !
1Y 0 o0 o 1 1 o0 1 ‘! 8D ' Cz !
e e ————————— A e R :
! Rotacidn izgquierda de RO! H H
b e e e !
9 o0 0o 1 1 o 1 1 1B b

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

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

Pio
{1 S— e . b i b
e
i i B0 us! d : i :
0L —4————— B D B N B S S A S S — t
1150 us

Cristal 4 Mhz.

Fig. 2-4
Sefial de -barrido de las columnas del teclado.
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Comoc se puede observar, a cadé co}umna le corresponde un
valor .hexadecimal, y lo mismo sucede para cada fila; de esta
manéra para determinar la tecla presionada, se regliza la éuma
binaria del valor de la columna mas el valor de la fila, por
tanto cada tecla tendrd asociadec un valor hexadecimal diferente ¥y
de acuerdo a éste, el microprocesador realiza la funciédn

correspondiente.
Lo indicado anteriormente se resume en la siguiente tabla:

TABLA 2.2: DECODIFICACION DET TECLADO

' Tecla ' Valor en Pz \Columan habil.: Decodific. H
e e e e !
! 1 H 0E } 013 : D4 !
SRS e e e e !
i 2 ' OE . : 8D ! 9B !
e e o P —— !
| 3 i OE o 18 i 29 :
e e e o !
! 4 ! 0D P CB ' D3 :
S o —— e —— e :
i 5 : 0D H -8D : 9A !
T e T e '
! 6 ! 0D H 1B i 28 i
e e e o !
! 7 : 0B H C6 H D1 !
o e e e e T !
: B H 0B ; 8D ; 98 H
RSO e LT ISP e e e !
! 9 : 0B : 1B ! 26 i
b e e e ot |
H X H 07 H c6 : CD i
fm e e o '
' 0 ! 07 : 8D ! 94 :
b Fom e it e !
! # : 07 ! 1B ! 22 !



Luego de realizar la decodificacidén, el microproceador
espera hasta que la tecla hayva sido liberada, elimina el rebote
en la desconexidn y retorna a la siguiente 1linea del programa

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

A continuacién e indica el diagrama de flujo que permitira

desarrollar el software de la subrutina "TECLADO".

Subr;tina: TECLADO
Funcidén : Decodificacidn del Teclado
Subrutinas utilizadas: RETARDO
Pardmetros: R1 Dato leido en P2
RO  Columna habilitada

R2 Tecla decodificada

. ( INICIO ) _ _

& 1 | .
Habilite Ca

Py ==--C6H = RO

Verifique si se ha
presionado una tecla

_ A (AND) OFH
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Rl <<— A

Si

A~<=— ADH

RETARDO
10 (ms)

Es el mismo
dato anterior 2

Si

Decodificacidn
} R2 =- RO + Rl

Jt—-s—_———@

Habilite la
siguiente columna
rote RO

habilitado
todas las
olumnas ?



a tecla ha sido
iberada 7 No

A<=— RZ2

{ RETR )

N\

Los valores .- hexadecimales que deben <cargarse en los
registros estéan Jjustificados en 1le punto anterior; quedaria tan

s6lo lo referente a la generacidn del retardo de 10 (ms).

Para generar los retardos, wuna opcidén facil y precisa que
ofrece el microprocesador 8748 es el uso del registro Temporiza-—
dor/Contader, pues en el modo Timer, el registro se incrementa

cdda 120 useg., por lo tanto se calcula el valor que se dehe

cargar en T para lograr el retarde deseado.

Retardo = 10 ms
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10 ms .
No., = ————————— = B3
120 us
00 ——=- = FFH 2> 256 transiciones @, Pt
21 ATl
No. = 256 - B3 = 173

Transformando al equivalente hexadecimal, se tiene:

A continuaciodon se presenta el diagrama de flujo de .la subru-—-

tina "RETARDO".

Subrutina: "RETARDO"

Funcién: Generar un retarde de tiempo, dependiendo del

datoe existente en el acumulador.

Subrutina utilizada: ninguna .

Parametros: Valor existente en A, " bandera TF (Timer

Overflow).
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B N

{ INICIO )

Inicie conteo

Tlegé a FFH &
TF = 1

Ahora se pasa a definir las funciones de los switches del
teclado disponible en base a las especificaciones de disefio, las

mismas que se indican a continuacion:

- Ingreso de una clave

- Desplazamiento de la puerta hacia la derecha
- Desplazamiento hacia la izquierda

- Motor detenido

- Comprobacidn de 1as sefializaciones

- Reset

En le teclado,, se ha escogido que los switches 1, 2, 3, 4, ¥
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5 sean los que definan la clave, y las tecias 6, 7, 8, 9, ¥, #
serén-las que tengan asociados los comandos de control; la tecla
0" (Operador) se usard como el lazo de unidn entre el usuario y
el microprocesador, es decir, una orden sera ejecutada luego de
ia tecla Operadof haya sido presionada, a excepcién de la tecla
RESET cuya funcidén es 1la de retornar al transmisor a su estado
inicial. Las funciones asignadas a las tecias sé hallan

resumidas en la siguiente tabla:

TABLA 2.3: FUNCIONES DEL TECLADO

H CODIGO H FUNCION i
b o e '
! 1 ' D4 : Clave !
P o A :
H 2 : 9B t No utilizada !
e e e !
: 3 ! 29 H Clave !
e e e e !
| 4 : D3 ; No utilizada '
e el et e e :
g 5 ! 9A i Clave i
b e A !
i 6 H 28 ' Sefializaciones 1
et o mm e e !
: 7 ! Dl ' JNesplazamiento a la derecha !
e o A ]
! 8 ' 98 H Desplazamlento a la izquierda '
o Fom e A !
' 9 : 26 i Motor detemnido :
P o m e e |
: * ' CD ! Sefflalizaciones del Transmisor H
b m Fom e A !
H 0 H 94 H OPERADOR H
e o e A :
; # , 22 ] RESET H

2.1.4° RECONOCIMIENTO DE LA CLAVE
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Luego de que el teclado ha sido decodificado, ; continu; o
cidn

se presenta ja rutina para qQue el mi
croprocesador
reconozca la

clave de acceso al sistema, la misma :
que consiste en ] .
a secuencia

de teclas 1, 5, 3y 0 ( Operador ). El diagrama de fluj
, ujo se

muestra a continuacidn:

Fue presionada
la tecla 1 7

Encienda la sefial
de clave. incorrecta

A

TECLADO




o8

‘TECLADQJ

ecla 0 ;% ‘/{E)

v 8
Apague la seftal de
clave incorrecta

TECLADO

Decodificacion de las
teclas asociadas a un
comando de control

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

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

realiza wuna operacién OR exclusivo con el cddigo de la tecla

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

fica que esa tecla fue presionada y el programa continda, de lo
contrario existe error en la clave y el control del programa

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

cia de teclas es incorrecta.
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Cuando el usuario ha ingresado la clave el transmisor ests
liste para enviar el dato correspondiente a la tecla de control

presionada.

2.1.5 COMANDOS DE CONTROL

Como se habla mencionado anteriormente, se tienen teclas
para la clave ¥y otras para los controles propiamente dichos,
estas Ultimas son: 6, 7. B, 9, ¥, #. Ademds considerando que son
cuatro comandos a transmitirse es necesario transmwitir cuatro
cédigos diferentes los cuales serdan detectados y decodificados en

el receptor.

Cuando una tecla de control es decodificada, el programa
llama a la subrutina que realiza la transmisidén serie del dato
presente en el acumulador o realiza una operacidén en el transmi—

S50r.

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

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

; TECLA i COMANDO H DESCRIPCION !

e e e e e e e !

v (] i  RECEPT i Sefializaciones del Receptor !

e +————— e e e e e e e e !

: 7 i ROTD ! Desplazamiento hacia la derecha '

e e F————————————— F————————— e e e e e - !

! 8 i ROTI ! Desplazamiento hacia la izquierda !

e F——_———————————— e e [

! g i STOP i Detiene al Motor !

= Fom e e Fe e e e e e e '

! 3 i SENAL i Sefalizaciones !

P —— Fm———— e e e e e e e !

; 0 ! QOPERADOR ! Ejecucidn del comando de control !

e ettt L LT e e e e '

! # !  RESET v Inicializa al transmisor !
Cabe anotar que para las teclas "*¥" y "#" no se transmite

ninglin dato ya que son teclas de control del transmisor. A con—

‘tinuacidon se indica el diagrama de flujo referente a los comandos

de control:

Subrutinas utilizadas: TECLADOC
Parametros: R2 = cddigo de la tecla presionada

i

R3 dato a ser fransmitido
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lrransmIsTON]

|
g (InTc10 )
3 TECLADO
RECEPT
: R3<z— 95H
TRANSMISION
si -
: v ©
ROTD
R3<<— 9DH
[rransuzs o]
Si
No . \
‘ [ moTz
R3-<<- 9BH
/
‘. [rransMrsToN
. .
(¥)
| sTOP
R3-<<- BOH
Si




3o

A ' e
v

Complemente F1

Segin F1 apague o
encienda las sena—
lizaciones

si

Tecla #

Encienda la sefial
correspondiente

Como en esta aplicacidén no es critico el tiempo de ejecucidn
del programa, se optd por realizar un barrido ascendente y
secuencial de 1las teclas de control y cuande otra tecla ( que no
sea de control ) es presionada, el programa ignora esa
informaciébn. Aﬁﬁ cuando no se especifica en el diagrama de flujo,

todas las acciones de control se realizaréan siempre y cuando se
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pulse la tecla ”;O " ( operador }, a excepcidn del RESET.
En cuanto a las sefializaciones se dispone de cinco, cuatro
del las cuales serdn contrcladas por el microprocesador ¥y la

quinta es la indicacidén de encendido; las sefiales son las si-—

' guientes:

1.- Transmisér encendido/apagado

2.— Desplazamiento hacia la derecha
3.— Desplazamiento hacia la izquierda
4.— Motor detenido -

5.— Sefial de clave incorrecta

2.1.6 TRANSMISION

Luégo de haber concluido 1la decodificacidn del teclado, en
las siguientes paginas se describe el punto esencial del
transmisor, que consiste en la subrutina que permite la transmi-—
sidon serie del dato digital que guarda la informacidn que debera

ser captada por el receptor.

Para la transmisidn se utilizarda el cddigo RS—232C pero
modificado para esta aplicécién en particular. El1 formato utili-
;ado es el siguiente:

L bit de inicio

4 bits de datos




i
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2 bits de parada

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

BITS: INICIO DATOS PARADA

-Fig. 2-5
Formato de Transmision serie.

Un parémetro importante es la velocidad de iransmisidn, la
misma que dependerd de las caracteristicas del sistema. Conside—
raﬁdo que en generai los .emisores como los fotodetectores no son
muy rdpidos y como se utilizard wmodulacidn por pulsos y ademds
por frecuencia, se ha encontrado gque wuna velocidad adecuada de
transmisioén seria 300 baudios. Es decir, cada bit tendrd una
duracion de 3.33 ms; este tiempo serd generado por la subrutina

" RETARDO ", siendo el dato para el timer el siguiente:

No. Transiciones = ————=————- ——= = 27
120 X 10-°%

256 - 27 = 229 --= EBH
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Cada tecla de control tiene asociado un dato hexadecimal que
debera ser transmitido en forma serie a través del led infrarro-
-jo. Este dato es cargado en el acumulador para su posterior

utilizacion.

Cuando wuna tecla de transmision ha sido decodificada, el
programa principal 1llama a la subrutina de transmisién que
consiste en rotaciones del acumulador hasta gque el Gltimo bit
haya.sido transmitido; el ©bit de iniciec sera él que aliste o.
sincronice al receptor péra gque ¢éste empiece a recibir la
informacidn. E1l bit de inicio serd un OL y se activa el led
inﬁrarrojo. Cabe mencionar que la seéuencig de transmision se 1la
repite para aumentar la probabilidad de que el .dato sea leido
correctamente.

Ademas, como ya se indicé,‘apenaé son cuatro palabras a ser
transmitidas siendo sufiéiente utilizar cuatro bits de datos con
los cuales se prodria codificar hasta 16 comandos diferentes. A
mas de los bits de datos se tiene un bit de inicioe ( O. ) y dos
de parada { 1. ).

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

TECLA PRESIONADA:

]
1
¥
[

]

L}
6! Sefalizaciones del receptor.
1

]

:___: U 05H



informacidn complementada, por tanto

i : [} T OlH
! B! Desplazamiento hacia la izgquierda.
0 0 1 0 0 1 1 .
———————— : P—e . 02H
' 9! Motor detenideo.
0 1 1 0 1 1 1
———————— e T e OBH
inicio parada
Fig. 2-6

Datos a ser Transmitidos.

Debido 'a la configuracién de la interfaz entre el micropro-

cesador y el led infrarrojo es necesario gque el micro saque la

en el acumulador se debe

cargar los datos:

95H

oL
b
o)
o
T
o
jou
o
—

9DH

L2l
[
o
[on]
-
i
b
o]
b

e =
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i Bl 1 ¢ 0 1 1 o0 1 1 SBH

91 1 0o 0 0 1 0 0 1 89H

Tanto para la transmisidn como para las senalizaciones se
usard el bus de datos, ya que los puertos son utilizados para el
manejo de teclado. En la transmisidn a rotar el acumulador posi-

blemente todas las seflales -estarian encendidas, para evitar que

"esto suceda se utilizara un buffer tres estados cuya habilitacidn

se conecta al bit 7 del bus, el cual siempre esta en 1. durante
la transmisiodn, desactivando todas las seflales, luegec cambia a 0.
v habilita el buffer v se enciende la sefal correspondiente al

comande de control.

En la siguiente tabla se indica como esta utilizado es bus

de datos:
TABLA 2.5: BUS DE DATOS

i BUS H PIN H FUNCION H
P Fmm o :
i Deao i 12 ! Transmisicon Serie H
f——— e ———— e '
' Dea ' 13 ; No utilizado :
S TR b e !
| De2 ! 14 : No utilizado !
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! Dss H 15 i Sefial: motor detenido- '
o ———— fm————————— A e e e !
! Dea H 16 : Sefial: clave incorrecta '
| F——————— F——_—— e e e e !
! Des ] 17 : Sefial: desplazamiento a la derecha H
e F———————— F————————— e !
! DBE : 18 ! Sefial: desplazamiento a la izguierda |
e e e :
! DB7 ! 19 | Habilitacidon del buffer !

Anteriormente se habia mencionado que para aumentar la
confiabilidad el dato transmitido se repite algunas veces, y la
transmisidn dura 1/2 segundo quedando por calcular cuantas veces
la secuéncia se repite:

Duracidn de cada bit = 3.33 ms
No. de bits = 7

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

Este dato se almacena en el registro R4 y en cada secuencia

se lo decrementa y la transmisidén se repite hasta que el conteni—

"do de R4 sea 00H.

Se ha descrito de wuna manera general el formato que se em—
plearad en la transmisidén de la informacidn, pero para implementar

el software, es* necesario que se consideren los factores gque
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rodean al sistema Transmiso;—Receptor . No hay duda que el éxito
de la operacidén del equipo estd centrada en la adecuada recupera—
cibdn de la sefial transmitida, debido a que el receptor estd afec-
tade por sefiales ambientales de fuentes de luz naturales vy arti-—
ficiales que provocardn sefiales indeseables en el receptor, va

que ningﬁn fotodetector responde a una Udnica longitud de onda.

Por lo indicado anteriormente, es necesarioc pensar -en alguna
forma de transmisiodn tratando de que el ruido no afecte a los

datos de modo que se puede hablar de una transmisidén confiable .

Para la transmisidn serie se utilizard modulacidn por pul-
sos y por frecuencia; sin ésta ultima, la recepcidn seria confia-
blé s6lo para distancias muy pequeilas y cuando ne hay
interferencias ambientales, lo que en realidad no sucede: El led
apagado representa un 1. y el led encendido y apagado a la fre-
cuencia de modulacidédn séréda un 0v. Esta frecuencia de modulacidn

necesari~ tente deberd ser mayor a la velocidad de transmisidn,

peroc - ve sobrepasar la velocidad de respuesta { respuesta de
- 2ia ), de los elementos del transmisor y del receptor.

&
€7 Para ilustrar lo dicho anteriormente se indican como serian

)

las sefiales a transmitirse de un dato:

Ejémplo.— Dato 5H 0101
se sabe que a mas del ‘dato existe _un bit de inicio y dos de

parada, con lo que se tendra:
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BITS: INICIO DATO PARADA

Modulacidr en frecuencia:

0 1 0 1 0 1 1

Fig. 2-7
Transmisidén de un dato.

Cabe recalcar que como un 1. implica que el led esta

apagado, no se utiliza modulacidén con lo cual 1las baterias del

transmiscr no se desgastan innecesariamente.

Se deberda escoger una frecuencia lo suficientemente alta

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

ldmparas ), pero que no sobrepase la velocidad de respuesta de ’

los elementos & gque pueda ser modulada a 300 baudios. Se ha

escogido 10 Khz, para  la cual todos los componenfe trabajan
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Dentro del programa principal, se ha eleborado la subrutina

de transmision
presionado una

diagrama de

"TRANSM'":

Funcién:

Subrutinas

Parémetros:

serie; la misma que es llamada cuando se ha
tecla de control. A continuacidén se indica el

flujo de la subrutina de transmision serie llamada

Subrutina: "TRANSM"

Sacar por el bus el dato gque serd transmitide

en forma seriada.

utilizadas: RETARDO

i}

k3 dato a ser transmitido

R4 = numero de veces que se repite la
transmisién

R5 = nimero de bits a transmitirse

R6 = registro auxiliar

R7 = dato para generag la frecuencia de

10 Khz



(IN1CIO )
\

RS = 07H

MODULACION FPOR
FRECUENCIA

Retardo Timer
3.233 ms

® .

Generacicn de la
frecuencia de 10 Xhz
R7? = R7?7 —- 1
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51

BUS ==—— A

RETARDO
3.33 ms

:

DECREMENTE RS

/

Rotacion a la
.derecha de A
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/

Desactivado de
sefales

A OR 80H

Decremente R4

No

Cuando hay <que transmitir un O.L, la salida de Dso del bus

sera como se indieca en la Figura. 2-8.,
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Vo
LT
I == Pm—— i f——1 -
1 1 1 t 1 1 1 ] 1
i 1 1] i ] [] I I 1
! ; ! i | ' ' ! 4
R 13 1 1 1 ] 1 ] 1 t
] H 1 b ] 1 ] 1 ]
OL H : g : : H i H
e B t
tta ta
(ms)
Fig. -2-8
Transmisién de un 0o
en la figura anterior:
ty = tz = 0.05 ms
o e e e e !
i Periodo = T = 0.1 ms |
\ e e !
Respecto a 1las seflales, no se presenta ningdn problema en
este caso ya que en "ti1", el buffer saca el dato 0lH, asi aun

cuando el buffer esté& habilitade ninguna sefial se enciende ya que
s6lo hay un 1. en el pin de transmisicn; para "tz",‘el bus saca

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

deshabilitado. E1l retardo que se debe generar en cada caso es de

0.05 ms, para lo cual se utiliza el registro R7.

Considerando que cada ciclo de maquina dura 3.75 us. ¥y en
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esta ﬁarte se utilizan 9 ciclos el dato "N", gque hay gqgue cargar

en R7 sera:

3.75 us.*(9 + Nx2) = 0.05 ms.

"N%x2" ya que para decrementar un registro y compararlo con 0L, el

microprocesador utiliza dos ciclos de méAquina.

2.1.7 INTERFAZ MICROPROCESADOR — LEDs INFRARROJOS

Para lograr niveles de corriente adecuados, para los leds
infrarrojos y los leds de sefilalizaciones, se utiliza un buffer no
inversor tres estados, de este modo se consigue no sobrecargar al
microprocesador B748. E1l buffer maneja directamente las cuatro
seflalizaciones y a la base de un transistor el cual trabaja en -
conmutqcidn v es el que maneja a los dos leds infrarrojos en
serie, empleadndose este arreglo para aumentar la potencia de
transmisidén v por lo tanto aumentar la distancia de control.

El diagrama circuital de la interfaz se indica en la Figura.
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+9v
. T LEDS —*OE
f INFRARROJOS Ay
20 0 I l Rc
g em——ann
, 2 7 Ve 26
Deo 244 ) - ! Ry
per LB e , aval3 i VN
1 pez ¥ nc Ie 1 r\\“ﬁ
] )J-P Dsa 5 81 a4 BUFFER . ———/‘-’V\——ﬂ
] 16 & 12 Re
8748 183 Y4
. Des TaHC 24! e
Des -7 =37y rva
18 211 rrz 8
Dse I ' l Is
"Der |2 Lz T |
GND
, 10
T . Lt L2§Z LSSZ L4
. R R% R Rj
e
3 LEYEKDA
! LI SENAL @

Le SENAL B
L3 SENAL DE CLAVE INCORRECTA
Le ~  SeNAL PARE .

Fig. 2-9
Interfaz micro-leds infrarrojos.
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En la figura, se tiene:

kR = S P
10 mA
! R = 330 S
Ahora se calcula la resistencia "Rc" que se debe poner

serie con 1los leds infrarrojos para que la cortriente a través

ellos sea de 200 mA.

I, = 200 mhA.
(9 -3.4 -0.2) v.
R¢e = ————"——m————
200 maA
I Re = 27 QL.
HFE(mprsaos)y = 50
. I. .-
I, = ——————— = 4 n4,
hfe
(5 - 0.7) v. . R
Ry = - o = 1075 Su i Ry =1 K&
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Considerando que Iz debe ser mucho menor que I1, se tiene:

En el apéndice A, se encuentra el listado
estid implementado en el microprocesador y gque

las funciones del transmisor antes mencionadas.

2.1.8 PLANO ELECTRICO

A continuacidn se presenta el diagrama

I3
completo del circuito transmisor.

del programd que

cumple con todas

de conexiones



2.2 DISENO DEL RECEPTOR

9.2.1 DESCRIPCION GENERAL

E1 circuito receptor recibe 1las sefiales provenientes del

transmisor,y las decodifica, dependiendeo de 1la informacién

L
H recibida pasa a realizar las acciones necesarias, de mode que el
motor a controlar, realice la operacidn adecuada. El sistema

tiene la posibilidad de ser accionado desde el receptor mismo,

por lo tanto se tiemen dos tipos de control:

- Control Local:. Permite operar el motor desde un
{ ) panel de <contrel instalado eﬁ el
receptor.

- Control Remoto: Permite operar el motor, a

distancia utilizando el transmisor.

La unidad de control del receptor, esta constituida por el .

microcontrolador B748; el cual tiene las siguientes funciones:

- Seleccidén del £ipo de control: remoto/local

- Control Local: Decodificacidn de los pulsantes
ins£alados en el panel de control

- Control Remoto: Rutinas de fecepcién serie,

decodificacidén de la informacidn

- Verificacién deliestado del sistema: Utilizande la
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informagcién enviada por sensores de fin de carrera y de

sobrecarga

— Enciende la sefilalizacidn correspondiente.

Cuando el microprocesador, recibe una informacion, va sea

transmitida por —control 1local, o de 1los sensores de fin de
1

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

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

opere, y ademds enciende la sefial correspondiente.

En este numeral, se ana}iza basicamente el software del
receptor, es’ decir los diferentes algoritmos instalados en el
microcontrolador, para que sus salidas v entradas menejen
adecuadamenté "los circuitos de control. El disefio de los
circuitos de control, y del hardware en general, se encuentra-

detallado en el capitulo siguiente.

El circuito receptor, posee fuentes independientes de 12 V.

y de *5 V., la primera alimenta al motor y al <circuitoc de
fuerza, y la fuente de t57°V., es utilizada para la polarizacidn
de los circuitos de control. " E1 disefo de las fuentes de

alimentacidn, también se encuentran en el capitulo siguiente.
2.2.2 DIAGRAMA DE BLOQUES

El funcionamiento del receptor, se ilustra en el diagrama de

bloques de la Figura. 2-10.



| o
=N
| =
| o
| f=oay |
i ow |
| @m
il
- mmem e i wvm |
I | @A
I m [ o
= - ] O @ REE s e em e
oA _ | &= |
R b3 | I Ao o) I
| ! | m O | | = I
i ! | = O | I i@ i &
I | <t _ I | I 0
1o -V —m e e en e | | MO | ! +
LAl === 3] --=-- | | _ I = I ~
| o< | | b O | _ i I m- e _ | = m o l 0
(==l | /& | t { | © | I RER= t 3
b | v & ! { _ - - - | & I I _ _ Q
[ M= | [ | w | I o = | =~ m - &
o . | Ao | | | <t = | B | _ |
! I ] <O | ] I ¥ o~ | | © | IR ERICEIESICES | | < | o~
- - - Iz 1 |l o @ | | = I m | _ ! ! I © | o)
= | [ ! | = | < | - [ b oo
R I | | = om | | & | [ | I O <z -- |~ | ~
- e e I = O | = | 1o Lol o !
A | 1o Al I I © | | <O | [ _ N
e~ K o <« ! [ | & | L m= lobd 3
I e I R B R B - T B it LRI T | ! . o
@ m | |= | M I @A | m w0 0
>l A O i I RS | 2O | 1o i~
- ! o | (=R [ O | | =& bEd | = .0
Il a /& o | O | P H | © 1
| < ae | | &= I | I o= = | 0
| =T | B | I o | 1 I g
I | = | =3 I @ | R S
| = O I m I bR | _ _ o
I =2 = [ B | | =
f _ =1 = o= ] a
_ i t Iom | | mo | [ “
_ ] _ .- e == i %0
memmemee ] ! ! o= | o
| ! I I ! | = o | ] o
L [ ! i I Hm | i a
o | [ | of | I
= _ A I = I
- - | <3| | 2 | mo | |
1 i o= 1 ! =R _
= | o | i I | { !
| © | | Hm | | I i e B I B
| v | | ©w | I | m
A - I R
| = | M| | o/ |
| v | Il =a 1l 2R
VA 25 |
o [£21
1 1 = I | va<2 |
{ | l 1 “ C“




54

2.2.3 UNIDAD DE CONTROL

Anteriormente se han indicade las funciones que debe
realizar la unidad de control, en este punto se describira cada
r

una de ellas, con las respectivas subrutinas asociadas.

El receptor, tiene la pqsibilidad de trabajar, bajo control
remolo, decodificando las sefiales 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 gue se trata de una
operacidén local, se utiliza la entrada T1 ( pin 38 ), vy
dependiendo de su estado légico, el procesador realizard las

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

! Tl ! CONTROL !
: 0L H Remoto :
| ——————— +———— —————— i
: 11 ' Local '

El diagrama de flujo es el siguiente!
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|

5i
No
\
Rutinas para : Rutinas para
Control Local Control Remoto
FIN
Como se sabe, al wutilizar contactos mecénicos, existe
rebote, por tante es conveniente dincluir una subrutina de

retardo, cuando un pulsante es presionado.

Para el adecuado funcionamiento del disefio, es necesario que
.la unidad de control, conczca el estado del sistema, para lo cual
se utilizan dispositivos optoelectrdénicos como interruptores de
final de carrera, y un sensor. de sobrecorriente al motor. La
informacidn de estos sensores se'ingregan al microprocesador 8748
por el puerté Pz, a sus tres entradas menos significativas; las

siguientes estan conectadas a los pulsantes del panel de control

local.

En 1la tabla siguiente, se indica la forma de utilizacidn

del ﬁuerto P2 del microprocesador B8748.



e et et

AP
8748

En

PEO
p2i
P22
P23
p24
pes
pes

Pe7

la siguilente figura,

24
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TABLA 2.6: UTILIZACION DEL PUERTO Pa

2L~ Final de correro derecho

22~ Finol de carrera 1zquierda
PEEL—€3> Sensor de sobrecarge - s T}'

5
Fy
37
38

i

Fig. 2.11
Utilizacidén del Puerte P2.

! PIN No. | FUNCION
——t e e e
' 21 i Sensor de finmal de carrera derecho
O S S !
! 22 ! Sensor de final de carrera izquierdo
—_————t e ——— — e e e e  — —  ——— e
H 23 ! Sensor de sobrecarga
__—+ ————————— + ——————— e e e e e e e e e e ———— e e ——
: 24 ! Pulsante de desplazamiento a la derecha
e e e e e e )
H 35 i Pulsante de desplazamiento a la izquierda
——— e e
! 36 ! Pulsante para que el motor se detenga
—_———t,—————— + ———————————————————————————————————————————
: 37 i Pulsante para comprobar las gefalizaciones!
———— e ——_—————— e e ——————— e t
' 3B ! No utilizadeo, 0L

se ilustra la.utilizacidn del puerto

T

)
P A P
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Cbmo se indicé, el microcontrolador debe conocer la
posicién en la que se encuentra la puerta; si estd totalménte
cerrada, aGn cuando se ordena la operacidn de cerrar la puerta,
el coéntrol 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 alimentacién, pero

luego de cilerto retardo, ya que en el momentc del arranque existe

una sobrecorriente que dura 0.3 s., hasta 1llegar a las
condiciones nermales de trabajo. El retardo utilizado es de 0.5
s, si la sobrecarga es- mds prolongada, deberia actuar la

proteccion.
La verificacidn del estadoc del sistema, se realiza bajo el
control de la subrutina "STATUS", cuyo diagrama de flujo es el

siguiente:

Subrutina: "STATUS"

Funcioén: Conocer el estadec del sistemna.
Subrutina utilizada: RETARDO
Parametros: R4

RS

(INICIO)

Lea P2
A =<=— P2
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Existe sobrecarga

No

bitz = 1L

' Si
Retérdo -
0.5 s.

Aln existe sobrecarga 7

-bitz = 1L

Desconecte el motor,
y encienda la sefial
respectiva

( RETR ) 

Verificacion de los
sensores de Tinal
de carrera

E1l movimiento es

hacia la derecha 7




legd' la puerta al
extremo derecho 7
bitoe = 1T

T

Desconecte el motor

(RETR)

El movimiento es
hacia la izquierda ?

Lea Pz
A <<—- P2

Llegd la puerta al
-extremo izquierdo ?
bit: = 1L
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a

‘Desconecte el motor

De igual forma que en el ‘transmisor, en el receptor se
utiliza el registro tempcorizador/contador del microprocesador
B748, para generar los tiempps de retardo necesarios. El
diagrama de flujo es el mismP al presentado en el punto 2.1.3;
como se indicd anteriormente, cuando existe ;obrecarga'al motoé,
bara'que actie la proteccidn se debe esperar un tiempo algo mayor
a la duracién del arranque. Por pruebas experimentales se ha
observado, que un tiempo adecuédo de espera es 0.5 segundos; para
lograr este retardo, se han tomado las siguienﬁes
consideraciones:
el mdximo retardo generado por el timer es de 30.%2 mg. (cargando
el registro con O00H), se utiliza al regis}ro R5 como un registro
auxiliar, Qque sera cargade con el numero 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 sera igual a:

0.5 s. = ARRANQ % 30.72 ms.

donde:

‘ARRANQ = dato hexadecimal a cargarse en el registro Rb
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i ARRANQ = OFH —= R5 |

2.2.4 CONTROL LOCAL '

Como se indicd en el numeral anterior, si Tl = 1L, la unidad
de control luego de realiéar 'la verificacién del estado del
sistema, pasa a leer -el puerto Pz, al cual estan conectados los
pulsantes que permitep al bperadér ejecutar un comando de
control; si mno existe ningﬁn»pulsante presionado, el'control del
programa retorng al inicio, de lo contrario, el microprocesador
ejecuta la rutina llamada REBOTEl la misma que elimina el rebote
en la conexidén del pulsante, espera hasta que éste sea liberado,
y por 1Ultimo dependiendo del pulsante, transfiere el control del
prog;ama hacia la =zona donde se encuentran los comandos de
controel a ser ejecutados. 'Cuando mds de un pulsante es

presionado a la vez, el microcontrolador ignora esa informacidn.

La rutina lee el puerto Pz, considerando dnicamente los
pulsantes, noe los sensores, siendo ‘este dato almacenado en el
registro auxiliar R1. En la siguiente tabla se indica el valor

almacenado en Rl para cada pulsante y ademas el nombre del
comando. que, para mayor concordancia se han escogido iguales’
nombres a los utilizados en el transmisor, los mismos que estdn

indicados en la Tayla 2.4.
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TABLA 2.7: DECODIFICACION DE LOS PULSANTES PARA CONTROL LOCAL
TABLA 2.0

! Rl i COMANDO ; FUNCION H
o m = o o e e e e e '
! 08H : ROTD ! Desplazamiento hacia la derecha H
[ fmm e :
! 10H H ROTI ! Desplazamiento hacia la izgquierda i
e e +-— f—_ e — !
! 20H ' STOP ! Detiene al motor
P — e — fmm e e e e e !
! 40H ' SENAL i Comprueba las sefializaciones '
Tomando en cuenta los datos de 1la tabla anterior, a
continuacidén se presenta el diagrama de Tflujo, gue permite
realizar el control local con las caracteristicas antes

nenclionadas.

Control Local

Funcién: Deceodificacidn de los pulsantes
Eliminacioén del rebote y espera hasta que el
pulsante sea liberado.
Transfiere el control de programa hacia el
comando de control- correspondiente.

Parémetros: R1, registro auxiliar. -

(INICIO)

Lea Pz




L

6.3

a sido presionado No
alglin pulsante ?

Rutina REBOTE

Si
Vv
ROTD
Si
V
ROTI
©

SENAL

/

Retorna al inicic 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
desarrcllar una rutina en el microprocesador 8748, que permita la
recepcidn serie de wuna palabra digital que contenga cierta
informacidn a ser decodificada; en este punto no se analiza él
acondicionamiento de 1la sefal recibida, pér lo que se considera
que al microprocesador llega la informacidn digital. Bdsicamente

el programa realiza una conversion serie a paralelo, y de ‘acuerdo

al dato leido realizard algin comando de control.

En primer lugar, es necesario gque T1 = 0L, para que el
microprocesador realice las funciones de control remoto; luego de
realizar la subrutina de verificacidén del estade del sistema,

estaria listo para empezar a recibir la informacidn transmitida.

En el punto 2.1.8, se indicd el fTormato de transmisidn; el
bit de inicio sera el gue pone a trabajar al receptor, ya que a
partir de €él1 se deben ir muestreando los cuatro (4) bits de
datos, que son los que tienen la informacidén del tipo de control
que se desea realizar; luego de que han sido leidos los cuatro
datos, existen dos bits de parada (1L), que indican al receptor
que ha concluide la +transmisién y que proceda =a decodificar la
informacidn. Si }a secuencia anteriormente mencionada no se
cumple -totalmente, se asumira que existe error en la

transmisién, en la recepcidn, o presencia de ruido, cen lc que el
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Prograﬁa ignora esa informacién y retorna a esperar un nuevo
dato. La velocidad de transmisién, debe ser la misma que la
velocidad de recepcién, logrdndose ‘"sincronizar'", el transmisor

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

La velocidad .de transmisidn para este casoc es de 300

[

baudios, por lo tanto el periodo de muestreo P, de lo bits de

datos serda igual a 3.33 ms.

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

entrada T0 del microprocesador, la cual, si no existe ninguna
transmisidn estard normalmente en 1IL. En el instante gue T0 sea
0L, el programa eJjecuta una rutina de retarde igual al

semiperiodo de la transmision y volverd a leer T0, para verificar
que en realidad es el bit de inicio ¥y no alglin tipo de
perturbaciodn; si el bit de inicio es vdlido, 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. $i el formato es correcto, se decodifica la informaciédn

almacenada en el acumulador.

Es muy importahte. el detectar de wuna 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 propdsito de evitar en

lo posible errores debido a la distorsién de la sefial.

H
il

i
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A Icontinuaciéﬂ se presenta el diagrama de flujo del
programa gue permife la recepcidn serie:
Control Remoto
Euncién: Recepcidn de la sefal transmitida
Verificaéién del formato de transmisidn.
Subrutina utilizada: RETARDO - 5
R2 = numero de bits a ser muestreados

Pardmetros:

Existe bit
de inicio 2

H3 = dato recibido

(INICIO)

Y

Retardo P/2

Existe bit
de inicio 2

Si

Hetardo P
Al




de parada 7
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Existe bit No
de parada 7
[
Desplazamos
el dato
Existe bit Si

Decodificacidn b
del dato

b | ?!"

f

Programa Principa

) H"
Retorno al J ﬂ
1

Para generar un retardo
trapsmisiodn, el dato a cargar

serd igual a:
P =
No. = 3.33/(2

256 — 13 = 243

'Ia decodificacidén de la

igual al semiperiodo de la sefial de

en el timer del microprocesador

3.33 ms.

¥ 120 X 10-23) = 13

. en hexadecimal F3H

informacion es idéntica a la que se
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T .
realiza en contr?l local, analizande el contenido del registro

Rl, pero en control remoto, se analiza a R3, gque es un registro

quxiliar, donde en sus cuatro bits mds significativos se
almacena el dato recibido, de acuerdo al mismo, el control del
programa se transfiere al comando de controel correspondiente. En

la tabla siguiente, se indica el valor gque tomara R3 para cada

comando de control.

TABLA 2.8B: DECODIFICACION DEL DATO RECIBIDO

! R3 !

| b !
! 10H ! ROTD :
e e e :
! 20H ! ROTI :
| m e b !
! BOH ; STOP !
| e e o :
! 50H : SENAL !

2.2.6 COMANDOS DE CONTROL

Como ya se indicd, existen cuatro comandos de control, tres
de ell;s asociados a la operacidn del motor, y un cuartoc comando
que sirve para comprobar las senalizacdiones del receptor.

Las seifliales de control proplamente dichas, se cbtienen del
puerto P1, los cuatro bits mas significativos son utilizados pof
la interfaz que opera al motor, y los cuatro bits restantes
encienden las sefializaciocones del receptér. Cabe considerar que

cuando se enciende el equipo, ‘en la cperacidén de RESET, los
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puertbs P, y Pz westédn en 1L, vy el Bus en estade de alta
impedaﬁcia, por lo que los «circuitos de control, en esta
condicién, no deberian operar el motor, ni encender ninguna
sefializacién, de acuerdo a la interfaz utilizgda para el motor

gy para las sefializaciones, cuyo disefioc y diagramas eléctricos se
detallén en el capitulo siguiente; en la tabla presentada a

continuacién se indican las salidas del puerto Pi1, para cada

comando de control.

TABLA 2.8: ESTADO DE P._ PARA EJECUTAR 10S COMANDOS DE CONTROL

! Led | Led | Led ! H | H '

. 'ROTD) ROTI! STOPIS.CAER: VC1 ! VC=z. VCa! VCa | Valor |
! FUNCION !————F————~ e F———— F——— B s e ! hexad. !
! ‘Pio | P11 § Prz2 | Pis ! Pig | Pisi Pisi P17 | H
R Tt Fm e — e o —— S et B e o —— }
' RESET ¢ 1 ¢ v ¢ 1ir: 1L ¢ 1L + 1L ! 1L ¢ 1L | TFH !
b Fm——— e Fm——— e e et T e '
i ROTD , 0L ¢+ 1L ¢+ i ¢ 1L ' Q0L : 1L . 1L ! 0L  ©6EH '
jm———————— et d————— F i ot F—————— :
! ROTI y 1. ! oL ¢+ 1L ¢V 1 ¢ 1L {+ OL : OL ; 1L i 9DH H
| b Fm e ——— A e R e —— :
i STOP ‘1. 1. ' o0L , XL V 1L | 1L ¢ 1L ! 1L | FBH ;
f e ———— e ——— e +———— e e e ;
| i 0L ' 0L ! 0L i+ 0L i i X0H ;
i SERAL |————+————— e +-——— i Estado Anterior e '
: S R A B VR N P ' ' XFH i
e ——— -t e - e e o !
i SOBRECAR.! 1L ! 1L ! 1L 0oL 1L ¢+ 1L ! 1L | 1L ; F7H i

Tomando en cuenta la tabla anterior, se indican las

diferentes rutinas para cada ccmando de control.

Comandos de Con%rol
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Funcidn: De acuerde al dato recibido
remoto ©& por control local,

salidas del puerto Pi.

-Pardmetros: R4 = registro auxiliar

Es posible gque la
puerta se desplace
en ese sentido 7

Si

P; <<- R4-<<— BEH

por

contreol

ajustar las

© .

Retorno al programa
principal

Es posible que la
puerta se desplace

No

en ese sentido ?

Si

Py <=- R4 <- SDH

®
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Esta la puerta en

No

uno de los extremos 7

51

Y

Encienda la sefial del
extremo correspondiente

F1 —— FBH

)

@omplemente Fl

\ No
Fl1 = 1L -

Si

Y

{Apague las seﬁalizacionesJ

\

BEncienda las
sefializaciones

y

®
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E]l disefio de todos los circuites de controel, se encuentra en
el capitulo siguiente, vy 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 vy subrutinas que realizan una tarea especificaj
es necesario ahofa, presentar un diagrama de flujo general, que
representéré a todo el programa implementado - en el
microprocesador, dondg cada” una de 1las rutinas o subrutinas

anteriormente mencionas, serdan un blogue constitutivo.

2.3.1 DIAGHAMA DE FLUJO GENERAL DEL TRANSMISOR

El diagrama de flujo general del transmisor es el siguiente:

( INICIO )

®

lrecTADO

e acceso al sistemal’

J«
o

[Ingreso de la clave
d




13

Es correcta No

la clave 7

Encienda la
sefializacidén de
clave idincorrecta

Si

[rECLADO]

o

Ha sido presionada
una tecla asociada a
n comando de control 7

Comando de Control

TRANSH

‘Encienda la sefal

correspondiente.

_|
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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 Contro”

El control es local

Verificacién del
estado del sistema ’ ]
STATUS '

Un pulsante ha ' - No

sido presionado 7 \{ED

del pulsante

Decodificaciénl

Comando de Contr;EW




Encienda la sefal
correspondiente

;o

Control Remoto

Verificacidn del
estado del sistema
’ STATUS

Existe transwisién No

de datos/
S

1

Recepcion

Decodificacién de
la informacidn

®



CAPITULO III: DISERO DEL SISTEMA DE CONTROL

Fuentes de alimentacidn

Acondicionamiente de las seflales recibidas
Circuitos de Operacién y Control
Protecciones

Sefializaciones

Flane Eléctrico

Caracteristicas del motor utilizédo
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3.2 ACONDICIONAMI@ETO DE LAS SENALES RECIBIDAS

Como la transmision se realiza wutilizando una senal
jnfrarroja modulada, légicamente en el receptor debe estar un
elemento fotosensible, tratando en 1lo posible que el pico de
sensibilidad, esté alrededor de la longitud de onda que posee la
sefial transmitida; ¥y que ;u respuesta ﬁe frecuencia sea la
adecuada. Para este disefio se ha utilizado el fotodiode FH3(G2B
(numeracidén comercial de la SONY).

En la Figura. 3-4, se 1indica el diagrama de blogques del
circuifo acondicionador de la sefial que detecta el fotodiodo.

Como la intensidad de la sefial detectada sera funcidn de la

distancia, y_considerando que ésta generalmente serd variable, la
sqﬁal que reciﬁe el detectdr puede ser muy pequefia, en el orden
de miliveltics, razon por la cual es necesario wuna etapa de
amplificacion, que permita recuéerar la seflal a niveles
convenientes para su procesamiento por el circuito de control.

Ya que el sistema generalmente estard en sitios donde existan

lédmparas, las cuales producen interferencias con sefiales alternas

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

que estas seflales indeseables no alteren el buen funcionamiento
del receptor, ya gque pueden saturar al detector y la sefal
transmitida serd ignorada, con este propdsitoc se ha utilizado un

filtro infrarrogjo, el mismo que minimiza el efecto de luz

ambiental, la que puede perjudicar seriamente la confiabilidad

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

evitar gque sefiales continuas y de alta frecuencia, producidas por
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fuenfes de luz del medio ambiente, afecten la recepcidn; como se
indicé en el capitulo anterior, la frecuencia de 1la sefial
transmitida es de 10 KHz., por lo tanto el filtro debera dejar

pasar esta frecuencia.

fa gue se utiliza modulacidn de frecuencia ( 0. = 10 Khz, ¥
1. = ausencia de sefial), e; necesario gue el receptor disponga,
de un elemento que detecte dicha frecuencia, para lo cual se ha
utilizado el circuito integrado LM5G67, que es.un detector de

tono.

Luego de la etapa de filtrado v amplificacidn, se tendrdn
sefiales, cuya intensidad variara de acuerdg a ciertos pardmetros;
en.principal de la distancia transmisor—receptor,_ ¥y a pesar de
que el detector de tono responde a un amplio rango de seflales de
entrada, se | ha visto conveniente intercalar, entre el
amplificador v el detectdr, una etapa de histéresis, la misma que
da una seflal cuadrada de 10 Khz. independiente de la distancia
entre el transmisor y el vreceptor, siempre vy cuandoc esta
distancia no sea excesiva. En ultimo término, la sensibilidad
del receptor estaria dada por los puntos de conmutacicn del
comparador con histéresis; una ventaja adic&onal de 1la

histéresis estd en gque el receptor se hace menos sensible a

ruido.
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3.2.1 CONVERTIDOR CORRIENTE-VOLTAJE
En la Figura. 3-8 presentada mas adelante, se incluye la
resistencia "R1" conectada al anodo del fotodicde, y a un

seguidor de voltaje, que vendrian a constituir el conversor de

corriente a voltaje. - Esta

suficientemente grande, para que su voltaje

resistencia

debe ser 1Jo

sea apreciable, pero

hay que considerar que, al aumentar esta resistencia, disminuye

la respuesta de frecuencia del fotodiodo. Se determind que un
valor adecuado es:
i Ry = 220 EQu
3.2.2 AMPLIFICACION Y FILTRADO
El filtro, esta constituido por una red RC, con el objeto
de eliminar 1las componentes continuas ¥y sefilales de Dbaja

frecuencia producidas por fuentes ambientales.

Se indica la red RC, cuya frecuencia de esquina

15 KHz.

En la Figura. 3-5

esta alrededor de
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CORVERSOQR
e c AMPLIFICADOR -
/v o— 44J s
R
Ca OC.06 ut
Re L0 KL
Fig. 3-56

Filtro de entrada RC.

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

amplificader. Para lograr. los niveles de voltaje adecuados, ¥y

para cumplir con las especificaciones de disefio, en cuanteo a 1la

distancia maxima de contrel, fue necesarioc utilizar dos etapas de

amplificacidén en cascada, cada una con una ganancia de alrededor

de 200.

operacional c¢con entrada fet LF347N. Bl diagrama circuital se

nuestra en la Figura. 3-B, que corresponde al esquema general.

3.2.3 COMPARADOR CON HISTERESIS

"Como se indicdé anteriormente, la histéresis, tiene por

El amplificador se lo disefio, utilizando el amplificador
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objeto; fijar la sensibilidad del recepter, y gque la magnitud de

la seiial que entra al detector de tono sea la misma, sin que

jpporte la distancia del transmisor. En la Figura. 3-6, se

pnuestra el circuito del comparador de histéresis:

4 5V
AIRPLIFICADOR DETECTOR DE TONO
—— —
Vi LF347 N
+
R8 -5Y
FA'A'aN
RT
ST .
Va (V)
~
a4
vi
“5- ’
. Yy %0 (mv)
; ) ‘
Fig. 3-6
Comparador con Histéresis.
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Para la figura anterior, se considera que el ancho del lazo

es de 40 nV., por lo tanto:

Csi ! R7 = 120800 .

de la relacion anterior: + Re = 12 XL

Como los amplificadores operacionales estdan polarizados con
5 V., se requiere de un .diodo, a la salida del comparador con
histéresis, de modo que la sefial de entrada al detector de tono

sea la adecuada; esto es, entre 0 y 5 V,

3.2.4 - DETECTOR DE TONOC

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

cuanto de él depende que el microprocesador reciba 1la

informacidn digital que envia el +transmiscr; su funcidn es
reconocer la frecuencia de modulacidén, y cuandoe lo hace, su

salida se pone en Ou; si no existe ninguna transmisién o hay
8lguna otra frecuencia, su salida permanece en 1l.. El
detector de tono. utilizado en este trabajo es el LM5G7, que

@demds tiene incorporado un filtro pasabanda, cuyo ancho de banda
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su frecuencia de deteccién, se fijan con elementos externos
y

conectados a él,

Para el disefio se utiliza comeo referencia el manual Linear

patabook de la Naticenal Semiconductor. En 1a Figura. 3-7 se

jndica el circuito que permite detectar la .frecuencia de

i  modulacion:

+5v
+ 5v
rio
A,
4 7
COMPARADOR Vee GND

CON HISTERESIS ci

e ()——‘ '—3 vim Vo LB TO
Hp- 8748

' LB 56T Teame | 5

CAPACITOH 6
QUPUT Looe
FILTER FRTER

£l

4L

CS;E j;cz

Fig. 3-7
Detector de Tono

de 1la figura anterior se tiene que, la frecuencia central de

deteccidn es igual a:
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1.1%R:11*%Cy

Resultando:

estos valores se los obtiene, por recomendaciones y graficos que

presenta el fabricante, en el wmanpual utilizado como referencia.

Como parte de los elementos que acondicionan la sehal, se
puede mencionar, el filtro infrarrojo. y una lente,- que sirven
para eliminar las sefiales 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 sefial recibida.
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Y2
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4 R RIO < . M
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. : ivh L gl . 3
RIt = G4 —hb tﬁlmﬂhm Vo Vin.
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9,3 CIRCUITOS DE OPERACION Y CONTROL

Para que el disefo cumpla con todas las caracteristicas
propuestas, el microprocesador comanda a clertos circuitos de
controi, y recibe informacidn de ellos. En -este punto se
indicard el disefic y la funcidn de cada uno de estos circuites de

—

control.

3.3.1 INTERFAZ MICROPROCESADOR-MOTOR

Para la. operacidén del motor, se utiliza un arreglo de
transistores qué trabajan eﬂ conmutaciéﬁ, los cuales segun las
seflales que existan en sus bases, permitirdn el Tflujo de la
corriente del moter en los dos sentidos; permitiendo asi la
inversién de giro. Los transistores de potencia son los 2N3055,
que en realidad estan sobredimensionados para esta aplicacidn,
con el propdosito de gque puedan manejar un motor de mayor potencia
con la misma 1interfaz. Los transistores de potencia, son
manejados por transistores de sefial, en un arreglo darlington, ¥y
estos a su vez son cowandados por sefiales légicas; provenientes

del circuito de control. Para visualizar de mejor forma la

interfaz, se presenta la Figura. 3-9:
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+lzv

MOTOR

o — —~ o
S35 D3 D4 Z@' / S4

<

Fig. 3-8
Interfaz para operar el motor.

En este diagrama, cuando las sefiales de control activan los
interruptores S1 v Sa, el motor girard en un sentido, e invertird
su sentido de giro, cuando se activan Sz ¥ Sz, ya gque el motor es
de imdn permanente.

En la Figura. 3-10, se puede observar la ihterfaz completa y
detallada, que permitira operar al motor, en la que ademds se ha
inclpido una etapa de limitacidén de <corriente como proteccidn.
Para el calculo dé los elementos, se ha considerado como ya se
indicé previamente, que la corriente nominal del motor es de 1.5

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

nomenclatura utilizada en esta figura, se tiene que:

B = 20, para transistores de potencia:

Ic 2
Tpr = ———— = == = 100 mA.
3 20
Iz debe ser mucho menor qué Ip1; Iz = 10 mA.
Ve 0.7 Vv
Rz = —————— = e = 708
Is 0.01 A

Los transistores de sefial utilizados, para el arreglo

darlington son los MPSAS6 (PNP) y MPSAOG (NPN), cuya maxima

corriente es de 0.5 A. y tienen un B = &0.
Is1 100 mA '
Igz = ————————n— T e e e = 10 ma.
B % 0.2 10
I debe ser mucho menor que Isz; Iz = 1.0 mA,
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Rz = ———————- = 700482
1.0 mA
7 R2 = B80S .
por analogia, Ire = 1.0 mA, por lo tanto:
2 ¥ Vpe + Vrs (1.4 + 0.3) V¥
Rq = -7/ T e = 170082
i Ira 1.0 mA

Como se habia indicade anteriormente, la 1limitacidn de
corriente sera de 2 A, los diodos necesitan alrededor de 1.2 V.
para empezar a conducir, ¥y como Vse = 0.75 V., el voltaje en Rs-

deberd ser de 0.4 V, por lo tanto:




Q2
Ql gI/k‘_
i o—o Vee

: W1 ' ) H swz
51 sz

3-10
Circuitos de Control-Motor.

Ve © o Ve
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Interfaz
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En la figura anterior, Vci, Vcz, Vcs ¥ Veca .son las salidas

del circuito

colector abierto.

de control,

Las resistencias conectadas

a él;

al plane eléctrico de numeral 3.6,

son las siguientes:

v son sefiales obtenidas de un buffer de

de acuerdo

12 — 2%Vpe —Vers
Rg = ——— e = 1.02 K5u
10 mA
. 12 - Vse — 0.2
R7 = ———— = 1.11 XQ.
10 mA

En la Tabla. 3.1, se presenta, como deberian ser los
voltajes légicos, Veci, Vcz, Ves y Veca para la operaciocn del
motor:

TABLA 3.1: VOLTAJES LOGICOS DE CONTROL
H CONTROL ! TRANSISTORES | OPERACION H
e Fo o ! !
iVer Vg2 Vega iVece 1 S1 | 82 | 83 | &4 | DEL MOTOR :
T e e e S e A :
i 1L V1L P 0L ¢ OL i+ A ! A A LA . Motor detenido !
R e S et R A et L e '
¢+ 0L ' 1L ¢ 0L ¢ 1L | ¢ T A A iV C H hacia la derecha H
i it S e R T s st e !
i 1L ! 0L VY 1L 0L ¢ A t C Y C- @ A 1 hacia la i1zgquierda |
Nota: A = abierto, C = cerrado

Estas sefiales de control, que provienen del microprocesador,

se las obtienen por el puerto Pi; los cuatro bits menos
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Significativos. manejan las seflalizaciones, y los cuatro mds
significativos, la operacion del motor; para cumplir «con la
légica de la tabla anterior y dada las caracteristicas de la
jnterfaz, es onecesario wutilizar dos buffers inversores, el
74HC240 v el 7406N gque 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 peqgueifla
resisitencia de potencia, de 0.2 £ . / 5 W (la misma que se

utiliza para limitar la corriente en 1la interfaz control-motoer),
conjuntamente con un amplificador operacional con histéresis. La
saiida del operacional cambiard de estado légicp cuando existe
sobrecarga;] de modo que hay que determinar cuales seran los
puqtos de conmutacidn del comparédor, en base a la corriente del

motor en condiciones normales, y cuande existe sobrecarga.

En la Figura. 3-11 estd indicado el circuito, que dard la
informacién al microprocesador, y en el caso de haber sobrecarga
éste deberia desconectar la alimentacién al motor. Se puede
observar que a la salida del amplificador operacional LM324N,
estd un inversor, que es necesario para cumplir con la ldgica del
control. En condiciones nérmales, la salida del sensor sera un
0L, pero en caso de sobrecarga cambiarda a 1L. La figura
siguiente indica ademads, la caracteristica de transferencia que

deberd tener el sensor:
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+ v
+ 5V
+3v
LM3z4 ‘ ! N o—2  __, Hp-8T748
+ L3 (pzz)
: TaHC 132
> L
/r4
{a)
Vo I. max, .'s .5 A
F\ It min. = LOA
Vimax. = 035y
S B vime. = 02V
Vo mae. =% 15V
RI = 020N /5w
Vin
Vi min, Vimax,
(b)
3
. +8v Vi ¢ Vimin . + 5V Vi) Vimor,
F RE R4 . . R2
E' ve v2
1 R3 R3 R4
¢
‘ Vorrred
(Cc)
;
Fig. 3-11

a) Sensor de la corriente del motor.
b) Caracteristica de transferencia
¢) Circuito equivalente
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je la figura anterior se tiene que:

Ra
si Vi < Viamin Va = Vec ¥ ————e—o—om———e = 0.35 V¥
Rz + Rz iRa
Rz i Ra
gi : Vi > Vimax V2 = Veo ¥ ——————m—mmm = 0.2 V
HZ + RS i Ra
considerande que Vecc. = 5 ¥V, asumiendo el valor de Rz, ¥

resolviendo las ecuaciones anteriores, se obtuvo:

1 RZ = 12 KQ |I
i Rs = BBOSv. !
! Ra = 16 KR i
3.3.3 INTERRUPTORES DE FIN DE CARRERA

Para saber -si la puerta ha llegado a cualguiera de los
extremos, se utilizan elementos optoelectrdnicos comoe sensores de
fin de carrera. Se tiene un arreglo emisor—detector de lu=z
infrarroja, que cuando la puerta interrumpe el hazE el detector
se pone corte, cambiando su estado 1légico de 0L a 1L, que indica
al microprocesador que la. puerta llegd a un extremo y que debe
desconectar la alimentacidén al motor. Como emisor se utiliza el
diodo MFOE71 y el detector es el fo£otfansistor MFOD72. Es
necesario usar una compuerta con Aispafador de Schmitt, para gue

los niveles 1égicos sean los adecuados.
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Considerando que la corriente del emisor es de 50 mA., y que
1a caida de potencial directa del diodo es de 1.5 V., se ha
calculado la resistencia en serie com el Led. En la Figura. 35-12

se indica el circuite que constituye el interruptor de fin de

carrera, v los valores de los elementos utilizados.

t+5v

tFoD72
MFOETI

6
_ﬂ— (8) _pp-8ras -

&0
4 { Fei)

RL= 56 Q
RI = 220 K
N
' R2= 12 KN

Fig. 3-12.
Interruptor optoelectrdénico de fin de carrera.
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3.4 PROTECCIONES
con referencia al plano eléctrico del punto 3.6, las
protecciones que dispone el sistema, considerando gque el motor

utilizado es de muy baja potencia; son las siguientes:

- Fusible (Fl): fusible exterior, de 1.0 A. que conecta
1z red alterna de 110 V., al primario de los transformadores
;sados en el disefo.

- Fusible (F2): ©protege la circuito que alimenta al
motor, considerando que la 'limitacién de corriente estda en 2.0
4., el fusible es de 3.0 A.

- Fusible (F3): 500 mA, protege él circuito de control,
es decir al microprocesador, cincuitos integrados v
seflalizaciones.

- Limitacion de corriente: ajustada a 2.0 A., actia
tuando se produce alguna falla en el circuito de control, o si el
motor estd sobrecargado.

- Interruptores de fin de carrera: los principales son
optoelectréﬁicos, detectan si la puerta ha llegadb a uno de los
extremos y envian su informacidén al microprocesador. En caso de
que estos sensores fallen, por alguna céusa, existen
interruptores de fin de carrera de respaldo, los mismos gue son
electromecénicos, v al ser accionados por la puerta, desconectan
la alimentacién al motor, pero permiten - que el motor seca
accionado en sentido contrario.

- Sin ser una proteccidn eléctrica el acceso al sistema,
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esté "protegido por la clave, dque se debe 1ingresar por el
transmisor para poder operar el motor. En caso de que el

transmisor falle se utilizarda el control local.

Cabe mencionar que los reguladores de voltaje, vy los
transiétores 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 SENALIZACIONES

En el capitulo anterior, ya se indicdé las sefializZaciones que
dispone el transmisor; en este punto se indican las

sefializaciones gqgue dispone el receptor:

1.- Sefial de encendido/apagado, dada por la luz piloto que

tiene el interruptor para prender el equipo.

Z2.— Sefial de gue la puerta se desplaza hacia la derecha.
3.— Sefal de que la puerta se desplaza a la izgquierda.

4.— Sefial de gue la puerita se ha detenido.

5.— Sefilal de sobrecarga.

Todas las seflalizaciones, a excepcién de la sefial de

encendido, estdn constituidas por leds activados por el circuito

de control, a través del buffer inversor 740C240.

3.6 PLANC ELECTRICO
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3,7 CARACTERISTICAS DEL MOTOR UTILIZADO

El motor utilizado, para este trabajo es de corriente
continua, de imdn permanente y es parte el sistema Motomatic,
serie E-500 MG; el cual es un sistema didéactico para el estudio

-

de control de velocidad y aplicaciones de control.

Los datos de placa del motor, vy sus pardmetros intrinsecos
son lo siguientes:
Potencia de salida: 1/25 HP
Velocidad: 4750 RPM
Torgue: 8 oz.%¥pulg.
Voltaje: 28 ¥ ' | K
Corriente de armadura: 1.4 A.
Resistencia de armadura: 45 . o
Constante de voltaje: =~ 4.6 X 10-3 V./RPM
Constante de Torgue:! | 6.2 oz.¥pulg. /A.
0.044 N % m /A.

Regulacidn: 140 RPM/o0z. * pulg.

Inercia: 4 X 10-2 oz.¥pulg.*sec?

En base de estos pardmetros, midiende el voltaje generado
cuando el motor es alimentado con 10 V., ¥y con una corriente 'de

armadura de 1 A., gue son las caracteristicas con las cuales el

motor estaria trabajando normalmente, se encontraron los

siguientes valores:
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Voltajé de alimentacién al motor: Va

= 10 V¥
corriente de armadura: Ta =-1.0 A
voltaje generado: Eg = 7.4 V.

constante de voltaje: Kv = 4.6 X 10-3 V./RPH

Wern = Eg / Kv = 1608 RPM

Velocidad angular: ' W = 1600 RFM |

este dato sera utilizado en el siguiente capitulo, para

determinar la reduccidn de velocidad adecuada.

: : Las caracteristicas geométricas del motor son las

siguientes:

Didmetro exterior de la carcaza = 50 mn.

SEA L

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

Longitud del cuerpo = 120 mm.

Didmetro del eje de salida = 6 mm.

RN e e




CAPITULC IV: DISENO MECANICO

4,1 Consideraciones mecanicas
4.2 Acoplamiento motor—-carga

4.3 Esquemas mecdnicos
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CAPITULO IV: DISENO MECANICO

4.1 CONSIDERACIONES MECANICAS

Respecto a las aplicaciocnes de un control remoto, cabe

mencionar que debido a la versatilidad del comando a distancia,

posicidén variable, asi como ~de seguridad y confort, son muy
variadas en los sistemas mecdnicos industriales; entre ellas se
pueden mencionar unas pocas, y estas son:! accionamiento de

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

La operacidn del motor eléctrico‘ mediante control remoto,
objeto de es£a tesis, serad aplicada en una puerta corrediza, cuyo
diseﬁo y disposicidén general se ilustra en el punto 4.3 que se
refiere al esquema mecdnico, presentdndose ademds en el siguiente
numeral, las condiciones que el sistema debe cumplir

mecanicamente.
4.1.1 CONDICIONES DEL DISENO MECANICO

Las condiciones que debe cumplir el disefic mecanico se

Pueden resumir en los sigulentes literales:

a) El accionamiento de la puerta sera por motor
eléctrico, como se indicd.

b} Transformacion del movimiento angular del eje motor, en
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movimien#o lineal de la puerta corrediza.
c) Velocidéd censtante dél movimiento.
d) Desplazamiento de la puerta en las dos direcciones.
e) En los terminales de las gulas de desplazamiento de 1la

puerta, se instalaran dispositivos de fin de carrera.
DESCRIPCION DEL DISERO

Accionamiento: Debido a la disponibilidad tecnolédgica

actual, lo cual implica equipo y costos, es convencional

utilizar un motor eléctrico como clasico tipe de

accionamiento de una puerta deslizante,

b) Determinacidn 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 desplazamienfo adecuada es:

Para un sistema de velocidad constante, se tiene que:

Vo = x / t

de donde:
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t = 0.315 / 0.015 (s)

ot
1§
[y]
—
—
w
~—

Con estos datos v para la determinacidn de la potencia del
motor, se ha tomado como referencia, el manual WHITING CRANE
HANDBOOK, pag. 110, parte H. La relacidén utilizada para un

sistema de las caracteristicas del modelo construido, es la

siguiente:

§ : 33000

f en donde:

5 HP = potencia del motor en Hp.

#

i W = peso de la carga en libras (lb).

; FPM = velocidaq de desplazamiento en pies/minuto.

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

Para este caso:

R ey

W = 6 lbs.
FPM = 2.95 pies/min.

TE = 22.65

Resultando:

HP = 0,01215 Hp., es decir,
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Si P es la potencfa del motor en vatios:

4.2 ACOPLAMIENTO MOTOR-CARGA

Existen wvarias formas para transformar un movimiento

giratorio en un desplazamiento lineal; se podria mencionar

alguno de ellos:

- tornille — tuerca

- pifién — cremallera

- biela — manivela

Analizando las caracteristicas tales como: disponibilidad
de mecanismos en el mercado, facilidad de construccidn local,

dimensiones requeridas ©para el modelo ¥ costos, el més apropiado

para este trabajo, resulta ser el sistema TORNILLC — TUERCA.

Este sistema presenta las siguientes caracteristicas, las

cuales cumplen con las condiciones de diseflo, establecidas en el

numeral 4.1.]1; estas son:

1.~ Transfeormacidén cinemdtica: Movimiento circular

uniforme a Movimiento rectilineo uniforme.

2.— Transmisidn de la potencia requerida
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3.— Variacién de la velocidad lineal, la misma qgue depende

finjicamente de la velocidad del motor.

4,~ Acoplamiento directo moter ~ tormnillo.

El principic de funcionamiento del sistema Toeorrnillo—tuerca,

se ilustra en la Figura. 4—-1 que se presenta a continuacidén:

TUERCA

- TORKNILLO

)
i Zﬁ -

COJINETE

Fig. 4-1
Sistema Tornillo — tuerca.
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4.2.1 ' DISENO DEL SISTEMA TORNILLO — TUERCA

E1l tornillec tendra la misma velocidad angular del motor, ya
que ira acoplado directamente a su eje, mediante una ﬁnidn tipo
Cardarn, la cual permite un féacil ensamblaje pues acepta
deslizamientos de los ejes del motor y del tornillo, los que

podrfan presentarse durante la construccidn.

Para la transmisidn del desplazamiento a la puerta.
corrediza, se utiliza una abrazadera metalica, la misma que esta
fija a la puerta y a dos tuercas, gue se desplazan sobre el

tornillo cuando éste es movido por el motor.

El tornillo construido, presenta las siguientes

caracteristicas:

- ~Material: bronce
- Didmetro exterior = 6 mm.
- angitud = 455 mm.
- No. hilos/pulg. = 48
- hélice = derecha -
- paso = 25.4/48 = (0.583 mm.
T o .

YL —_—

] I dem e B Y
Estas caracteristicas se han seleccionado de forma que el

8vance de la puerta coinsida, con las especificaciones de diseiio

del numeral 4.1.2-b, asi:
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0.53 nmm. 1600 rev. 1.0 min. 1.0 m.
AVANCE = ———=—==—=——~ ¥ ommmm ¥ —memm e R e
1.0 rev 1.0 min 60 s 1000 mm

Los resultados experimentales confirman este dato.

4,3 ESQUEMA MECARICO

A continuacidén se presenta la Figura. 4—2, donde se indica
de manera detallada, los elementos mecanicos que constituyen el
presente trabajo, su disposicidn en el disefio, asi como también

sus magnitudes.
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CAPITULO V: CONSTRUCCION

5.1 Pruebads realizadas y resultados eobtenidos
5.2 ZEsquemas y planos generales

5.3 QGuia de utilizacidn del equipo construido
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CAPITULO V: CONSTRUCCION

En este capitulo se hablard de la implementacién fisica del

equipo, se indicaran las caracteristicas principales de 1la

capitulos anteriores.

5.1 PRUEBAS REALIZADAS Y RESULTADOS OBTENIDOS

. Antes de indicar las ©pruebas .que se han realizado, es
conveniente mencionar algunos aspectos importantes de 1la

construccion del modelo, asi:

ILa puerta tiene las siguientes caracteristicas:

- Longitud = 80 cm.

- Altura = 30 cm.
- Materiales: perfiles de aluminioc anodizado blance,
vidrio ’

- Bastidor: aluminio ancdizado blancec sobre una base de

madera de aglomerado.

El wmotor estda fijo en la parte superior izquierda del

bastidor al que y¥a se hizo mencidn, ¥ alineade con el mismo.

construccion del mismo, sus dimensiones Tisicas, v algunas
pruebas realizadas que verifiquen el cumplimiento de las
especificaciones de diseflo, que se han venido indicando en los
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Mediante una unién tipo Cardan se éujeta el eje del motor con el
tornillé, v sobre €1 se desplazan dos tuercas para lograr el
povimiento de la puerta; al fimal del ‘tornillo en la pérte
superior derecha del bastidor estd fijo un cojinete de bronce.
Las tuercas hechas en bronce, estén distantes entre si 50 nm., ¥y

estén sujetas a la puerta a través de un brazo remachado.

I,as 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 = ?O CIi.

24 cm.

— Ancho de la base inferior

En la parte frontal al lado izgquierdo se encuentra ei panel
de control local las sefializaciones y el sensor infrarrojo. En
el extremo derecho se ha ubicado un diagrama de blogues general
del sistema. En la parte posterior, al extremo izgquierdo, estdan

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

En el interior de la caja, se ha dispuesto todo el sistema
eléctrico v electrdnico, tratando de optimizar kK el espacio

disponible. De izguierda a derecha, se encuentra 1los

transformadores para las fuentes, el sensor de luz infrarroja, Ja .

tarjeta de control en la gque esta el micropfocesador, la tarjeta

de fuerza y finalmente la interfaz control-motor formada por los

o,
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transiétores en un arreglo puente. Las diferentes conexiones

entre 1és tarjetas; y entre los elementos que forman el disefio

ctrico se les ha realizado a través de 3 borneras, dos de 10 y

elé
una de - 20 terminales, con el objeto de distribuir de mejor forma
1as conexiones elécltricas y facilitar futuros cambios o

mantenimiento del egquipo.

En cuanto al transmisor, estd construido en una caja de
balsa, se escogld este material debide a la gran facilidad gue

presenta para ser trabajado y ademés por ser un material muy

liviano. Las dimensiones del transmisor son las siguientes:
— TLongitud = 26 cm.
~ Altura = & cm.
- Ancho = B cm.

En la parte frontal de la caéa del tfansmisor, se encuentra
un Tiltro ©oOptico, a través del cual pasard la sefal de luz
infrar;oja emitida por los leds del _transmisor. En' la parte
superiocr se - encuentran el interruptor de encendido, el teclado y
las diferentes sefilalizaciones correspondientes a cada contfol.
En el interior de 1la céja estd el circuito impreso del transmisor
constituido por una sola placa, ademéas hay un pegueio
compartimiento donde se ubica la bateria; también internamente
Junto al filtro 6ptice estda una lente biconvexa, en cuye foceo

estan los leds infrarrojos.



Para ilustrar lo dicho en los pdarrafos anteriores, en la

rigura. 5-1, se presenta una fotografia de todo el equipo

construido.

==

Fig. 5-1
Vista exterior del equipo

TR T

Como el disefio tiene por objeto el control remoto de un

i' motor, las pruebas realizadas estardn orientadas a determinar la
13 . . :
k. distancia hasta 1la cual el control remoto es confiable, pero para |,

llegar a conseguir esto es necesario realizar algunas pruebas

pPreliminares en el transmisor y en el receptor, para asegurarse

de gue el software funciona adecuadamente.

Las principales pruebas realizadas en el transmisocr fueron

las siguientes:
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Comprobar que el tecladeo estd siendo debidamente
decodificado |
Mediante un programa, gque permita la transmisién
;epetitiva, verificar gque se cumple la velocidad de
transmisidn v que la frecuencia de modulacidn sea igual
a 10 KHz.

Comprobar .que para 10 KHz, el transistor y los leds
infrarrojos trabajan adecuadamente.

Determinacidn de la distancia fTocal de la lente

utilizada en el transmisor. Se determind que a 3 cm de
la lente, los 1leds infrarrojos producen la mé&xina

corriente fotoeléctrica en el Totodiodo del receptor.

Las principales pruebas realizadas en el receptor fueron las

T . . s
T T S e B R T T SR I R S PR NP
t

siguientes: i
1

T T

- Comprobar el adecuado funcionamiento del circuito it
acondicionador de sefial; es decir, observar que se ] L
reproduce en el receptor, la sehal que es enviada por .
el transmisor. ) ’ P

- Verificar la subrutina' de recepcidn ;erie, en un
principio simulando la transmisién, ¥ finélmente
utilizande la éeﬁal transmitida. En este caso se
realizd un pequefic programa, gue da un pulso de poca

duracién en la mitad del bit cuando un dato es leido.

Los resultados de esta prueba se indican en 1a
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Fig. 5-2
Prueba de lectura de datos.

~ El receptor emplea uha lente convexa, para mejorar la
distancia de alcance; se encontrd gue la méaxima-

? deteccidn se logra cuando el fotodicdo estd a 5 cm. de’
1; cara interior de la lente. La seflal .detectada fue
alrededor de 100 mV.pico, con el receptor ubicado a 4 m
del transmisor. En esta prueba también se observd la
respuesta del fotodiodo a 1la séﬁai de 10 KHz., la cual
no es totalmente cuadrada, y presenta un comportamiento'

similar a una sefial exponencial.
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~- Fue necesério también saber el tiempo aproximado gque
dura el arfanque del motor ¥y la corriente de arranque,
para ajustar los niveles de comparacidn-del circuito
Schmitt Trigger, ¥y generar un adecuado retardo en el

" microprocesador.

- Verificar la adecuada decodificacidén de los pulsantes,
v el encendide de las sefializaciones en el panél de
control local, asi como también el traBajo de los

"sensores optoelectrénicos ¥y de los interruptores de

respaldo de final de carrera.

Con todas estas pruebas realizadas tante en el transmiéor
come en el receptor, ¥y con el equipo sujeto a perturbaciones de
ldmparas y luz ambiental, se obtuvo gque para distancias menores e
iguales a 8 m. la recepcidén es confiable, tomando en cuenta un

adecuado direccionamiento del haz de luz transmitido.
5.2 ESQUEM&S Y PLANOS GENERALES

En los capitulos anteriores se ha descrito detalladamente
los criterios de disefio, se han presentado diagramas eléctricos,
diagramas mecdnicos, y planos, de los diferentes bloques qgue
constituye el equipo construido. Pero para dar una mejor ideé
del modelo, en este punfo, se presentan fotografias de diferentes

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

Fig. 564
Vista total del receptor.
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Vista del
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Fig. &6-7
Vista de la Interfaz Control—-Motor.

Fig. 5-8
sensor optoelectrdénice de final de carrera.
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. AL L U

CCMPROBADOR
PAENDIDO LOCAL DE SERALES

®

APLGADO REMOTU <

SOBRE -
PARE CARGA SENSOR

Fig. 5H-9
Vista del panel de Control Local.

En'el diagrama de la siguiente figura, se muestra en forma
de -bloques, todo 1los- elementos que constituyen el equipo
construiﬁo en el presente trabajo. El diagrama tiene por objeto
ilustrar el funcionamiento total del sistema, vy facilitar el

andlisis del mismo.
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.3 GUI4 DE UTILIZACION DEL EQUIPO CORSTRUIDO

El equipo transmisor-receptor estéd construido de tal forma

que el reemplazo de un elemento defectucsc pueda ser realizado

ficilmente, ya que, todos los circuitos integrados estdn
montados en zocalos, .por le tanto su sustitucidn no es
complicada. Las tarjetas también pueden ser desmontadas de sus

respectivos conectores con relativa facilidad.

Para ilustrar de mejor forma egta guia de utilizacidn del
equipo, se empleara el diagrama general presentado en el numeral
anferior, donde se pueden observar los paneles de control del
transmisor y del receptor debidamente numerados, numeracidn a la

cual se hard referencia mds adelante.

5.3.1 TRANSMISOR

Luego de haber revisado que la bateria esté en buenas

condiciones, 2l encender el transmisor deberia prenderse la sefial

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 0,
en este caso el transmisof estad listo para enviar las sehales de
control al receptor o realizar operaciones internas; si 1a clave
no ha sido ingresada correctamente, se enciende el led de clave

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

;2

¥
el comardo de contrbdl deseado. Para que se ejecute el comando de

control es mecesario presionar la tecla 0 (operador), a excepcidn
de la tecla que realiza el Reselt del transmisor. Las teclas de

control son las siguientes:

-~ 6 y 0: Comprucha las sefializaciones del receptor
- 7 yv 0: Desplaza la puerta hacia la derecha

- 8 & 0: Desplaza la puerta hacia la izquierda

- 9 v 0: Detiene el motor

- %X y 0: Comprueba las sefializaciones del transmisor

- # : Reset del transmisor

Cuando se ejecuta un comando de control, se encenderd en el
transmisor la sefial correspondiente. De acuerde al diagrama del
numeral anterior, el panel de control del transmisor comnsta de lo

siguiente:

(1): Transmisor

(2): Interruptor de encendido

(3): Seiial de encendido

(4): Teclado -
(56): Senal de clave incorrecta

(6): Sefial de desplazamientoc a la derecha

(7): Sefial PARE

(8):. Sefial de desplazamiento a la izquiefda

(9): Filtro infrarrojo
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5.3.2 RECEPTOR

Para operar el recepltor, es recomendable que el tornillo que
prodice el desplazamiento de la puerta, v los cojinetes estén
debidamente lubricados. Cuando el sistema estd energizado v no
se enciende la luz piloto, se debe chegquear el fusible principal.
Si el fusible esta bien, ¥ no se mueve el motor o no se encienden
las seflalizaciones, es nhecesario reviéar las fuentes respectivas.
En el circuito del receptor, existen seflales gque pueden ser
calibradas o cambiadas si  se regquiere, mediante potendiémetros;
estas seflales son: la fuente de alimentacidén al motor ¥ al
circuito de fuefza que puedé 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 ocperacidén bajo control remoto,
los pulsantes del panel no tienen ninguna funcidén, pero si el
control es local, las funciones de los pulsantes v las
Ssefializaciones se indican a continuacidn, tomando como referencié
la numeracién del diagrama general del equipo construido del

numeral anterior.

(10): Panel de Control Local
(11): Intefruptor y sefhal de encendido
(l2): Selector de control remoto/local



(13):
(14):
(15):
(16):
(17):
(18):
(19):
(20):
(21):
(22):
(23):
(24):
(25):
(26):
(27):
(28):
(29):

(30):

Sefial de desplaz;miento a la derecha
Pulsante de desplazamiento a la derecha
Sefal de desplazamiento a la izgquierda
Pulsante de desplazamiento a la izquierda
Sefial Pare

Pulsante para detener al motor

Pulsante para comprobar sefalizacliones
Sefial de sobrecarga

Sensor de luz infrarroja

Sensor optoelectrénico.de final de carrera
Senzgor de final de carrera de respaldo
Motor

Acoplamiento Cardan

Tornillo

Tuerca

Cojinete

Bastidor

Puerta



CAPITULO VI: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

6.2 Recomendaciones
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CAPITULO VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACTONES

CONCLUSIONES

En el presente capitulo 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 disefic hasta la construccion misma del

equipo. Muchas de estas conclusiones estéan ya anotadas a lo

largo de la tesis; en este capitule se trata mdas bien de

agruparlas y mencionar las de mayor importancia.

Las conclusiones son las siguientes:

El sistema tiéne la ventaja de que transmite up cédigo
digital, por tanto teodoricamente se pueden enviar 2" comandos
de .control, donde n es el nimero de bits que se‘transmiten ,
a diferencia de sistemas que utilizan una determinada fre-

cuencia para cada control en donde se tendrian tantos sub-—

receptores como sellales de control se tengan.



Un sistema real involucra el uso de un motor de corriente
alterna { por ser mas barato y requerir de menor manteni-—
miento que un motecr de continua). Por ejemplo, el‘circuito
de’ fuerza varilard, vya gque seé hace necesario el uso de

elementos de control para corriente alterna.

El sistema en su totalidad es de lazo abierto, va que no
existe realimentacidén de informacicn del receptor hacia el
transmisor, pero déntrd del receptor se tiene realimentacidn
en lo qﬁe se refiere a los sensores de fin de Earrera v
sobrecarga los cuales envian la informacidn al microprocesa-

dor para gue tome la accidn de control correspondiente.

A mas del software, un aspecto muy importante de la tesis es
la correcta recuperacidn  de la sefial transmitida, y el
disefio de esta etapa fue.sin duda la parte critica, ya que
muchos aspectos entran en Jjuego, asi por ejemplo, las

interferencias y ruidos ambientales, respuesta de frecuencia

de los elementos gue conforman tanto el transmisor como el

-

receptor.

Fue necesarioc para conseguir la distancia adecuada de
control remoto , acoplar un sistema o6ptico compuesto de una

lente biconvexa en el transmisor y convexa en el receptor.
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Un factor muy: importante en transmisidon digital es el valor

medio de la sefial el, cual puede variar de acue}do al namero
de lu o 0L que tenga la dinformaciodn, por tante también
variaran los niveles de amplificacidn, para evitar este
problema es necesario utilizar un control. auteomaticoe de
ganancia o algin tipo de modulacidén gque permita tener un
valor medio constante, esto se logra con modulacidn por
frecuencia o alguna codificacién especial como por ejemplo
el codigo Manchester . Ademds es conveniente gque exista una
etapa de histéresis para.evitar ruido y definir loz niveles

de sensibilidad.

7.— Por méAs bien protegide que esté un sistemna, en general
eléctrico, vy en particular el de la presente tesis de grado,
existe la posibilidad de gue sus elementos se dafen por
alguna falla; ge depe tratar de que esta posibilidad sea

minima.

6.2 RECOMENDACIONES

Luego de haber mencionade las conclusiones que se consideran
de wavor importancia, en esta parte se indicaran algunas
recomendaciones generales que son el resultado de la realizacidn

de la presente tesis. Las recomendaciones son las siguientes:



.

Para este tipo de aplicacidn no es recomendable utilizar un
fotodarlington debido a su baja respuesta de frécuencia,'ya
gue sus tiempos de subida y bajada estdn por el orden de 200
microsegundos ) por tanto es mas conveniente utilizar un
fotodiodo; aln cuando se pierde en sensibilidad se gana en
frecuencia, esta pérdida de sensibilidad puede ser suplida

con un adecuado amplificador.

Basicamente el receptor estd’ constituido por un
fotodeteétor,amplificador con histéresis ¥ uﬁ detector de
tono. Como recomendacion para futuros disefilos podria
utilizarselel circuito integrado MC 3373 de Motorola, que
contiene las funciones anteriores pero gque no fue utilizado
en la presente tesis debido a la dificultad de conseguirlo

en el mercado.

En instalaciones industriales "reales", la corriente del
fusible de proteccién para conrtocircuitoes, se la cdnidera
alrededor de cuatro veces la corriente nominal, siempre ¥y

cuando se dispongan de fusibles muy rdpidos, pero es posible

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

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

pero sobredimensionados s6lo en un 50 % de 1la corriente

nominal; es decir 1.5 veces la corriente nominal.



Es necesario que los cojinetes del motor y el tornillo estén
adecuadamente lubricades, para evitar pérdidas por friccion,
pérdidas eléctricas vy un desgaste excesivo del sistema

tornillo—tuerca.

Por 0ltimo, cuando se utilice el equipo, debe asegurarse que
la bateria del transmisor esté en buenas condiciones, y qus
el tomacorriente de la seilal alterna que alimenta al
receptor sea de 110-120 V./80 Hz. En el primer caso, si la
bateria no da un .voltaje adecuado, la fuente de
polarizaéién del transmisor pierde regulacidn, af;ctando a
los circuitos conectados a ella. Fara el caso del receptor,

este podria dafarse si la toma de fuerza AC, no es la

adecuada.
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LISTADO DE PROGRAMAS

A continuacién se presenta el listado mnemdnico de los-
programas ensamblados, que han sido cargados en la memoria de
los microprocesadores del transmisor y del receptor. El proceso
de ensamblado se realizdé con la ayuda de un computador personal y
un paquele de programas gque generan dos archivos a partir de un
archivo fuente, uno de ellos con extensidn .LST, contiene la

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

instruccidén en mnemdnico, las instrucciones del programa y al
final presenta un listado de todas las etiquetas utilizadas con
sus direcciones; el otro archivo con extensidén .HEX contiene los
valores hexadecimales a almacenarse en la memoria del

;T microprocesador, el archivo estd en formato INTEL.
1.~ PROGRAMA PARA EIL TRAWSMISOR

g% Aok ot ook sk stokok ok feokok ok kSRR sk gokoR R kR o kb R ok ok Rk Rk ok R Rk ol ok Rk ook

EL PRESENTE PROGRAMA "TRANSMISION", REALIZA:
LA DECODIFICACION DEXL TECLADO

RECONOCE LA CLAVE DE ACCESO AL SISTEMA
TRANSMITE EIL DATO EN FORMA SERIAL .
ENCIENDE LAS SENALIZACIONES DEL TRANSMISOR

Rk ok o sk sk o sk kR o ook ook ok ook ok kR AR R kR skt ok sk sk ok sk ok stk sokok kol R kodoR Fodok kokok

0000 . ) ¢PU "8048.TBL"
0000 HOF "INT8"

P 3
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00D4 -

0010
0094
0029
0024
00z8
00D1
0088
0026
00CD
0022
0085
009D
0020
0098
0040
0089
0008
0078
00ceE
000F
0036
00AD
0014
0007
00ES
0080
0001
0002

nunonononu

1 1 T | T T O 4 VA | Y Y N Y TS A £ S 1 O A G

TECLA_1:
CLAINC:

TECTA_b:
TECLA 3:
OPER_O:

TECLA_6:
TECLA_7:
TECLA_B:
TECLA_9:

TECLA_10:
TECLA_12:

R_SENAL:
R_ROTD:
T _ROTD:
R _ROTI:
T_ROTI:
R_STOP:
T _STOF:
T_SENWAL!:
SCAN;
TECLA:

PINSCAN:

SWITCH:
REPET:
NBIT:
PERIODO:
DESABITL:
MODUL:
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

0D4H
101
9AH
28H
94H
281
OD1H
98H
26H
0CDH
224
951
SDE
20H
981
40H
89H
08H
78H
0CBH
0FH
36H
0ADH
14H
07H
OESH
80H
011
02H jretardo
i generar una
£ = 10 Khz

para

ko R Sk R R KR K R R0 K R R OR K KR RO 8 SR R R K o K Ok o sk ok o Rk o ok

INICIO EN

K o sk ok A ok s sk ok ook Sk skook okok ol ot ok ok ook ol ok ok ook st okt ok o s ok ok ok of sk ok ik o ko ok b ok oA kR R ook Rk

0000

00H
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ooeo 27 RESET: CLR A
0001 02 OUTL BUS,A
0002 AS CLR F1

0003 1499 CUATRO: CALL TECLADO
0005 D3D4 XRL A,#TECLA_1
0007 CBOE JZ TRES

1 0009 2310 MOV  A,#CLAINC

1 000B 02 OUTL BUS, A

1 000C 0403 JMP CUATRO

1 000E 1499 TRES: . CALL TECLADO

1 0010 D39A XRL A,#TECLA_S

| 0012 C619 JZ  CINCO

] 0014 2310 MOV A, #CLAINC

; 0016 02 OUTL BUS,A

: 0017 0403 JMP CUATRO
0019 1499 «CINCO: CALL TECLADO
001B D329 XRL A,#TECLA_3
001D C624 Jz SEIS
001F 2310 MOV A, #CLAINC
0021 02 ’ OUTL BUS, A
0022 0403 JMF CUATRO
0024 1499 SEIS: CALL TECLADO
0026 D394 XRL A, #OPER_O
0028 CB2F J7 SIETE
0024 2310 MOV  A-, #CLAINC
002¢c 02 OUTL BUS, A
002D 0403 JMP CUATRO
002F 27 . SIETE: CLR A
0030 02 : OUTL BUS, A

0031 1489 OCHO: CALL TECLADO
0033 1328 : XRL A,#TECLA_G
0035 CB52 J%  RECEPT
0037 FA _ MOV- A,R2

0038 D3D1 _XRL A, #TECLA_7

003A CB5E . J2 ROTD




p03C
003D
003F
0041
0042
0044
0046
0047
0049
004n
po4c
004E
0050

EA
D398
CG6D
FA
D326
C67C
FA
D3CD
C6E8B
FA
D322
€600
0431
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MOV A, I2
¥RL A,#TECLA_S8
JZ  ROTI
MOV A, R2
XRL A,#TECLA_9
JZ  STOP
MOV  A,R2
XRL A,#TECLA_10

JZ SERAL

MOV A, R2

XRL A, #TECLA_12
JZ  RESET

JMP  OCHO

DE CONTROL:

TRANSMITEN EL DATO Y ENCIENDEN LA SENAL
CORRESPONDIENTE

0052
0054
0056
0058
0054
005¢C

005E
0060
0062
0064
00G6
0068
0064
006GH

006D
00BF
0071
0073
0075
0077
00783
0074

007¢C
007E
0080
0082
6084
0086
0088
0089

1489
D394
9631
BB35
14D1
042ZF

1499
D354
89631
BBYOD
1401
2320
02

0431

1489
D394
9631
BE3R
14D1
2340
02

0431

1499
D384
9631
BBEY
14D1
2308
02

0431

RECEPT:

ROTD:

ROTTI:

STOP:

CALL

TECLADO ;transmisidn del dato
X¥RL A,#OPER_0 ;que activa las sefilales
JNZ OCHO ;del receptor
MOV R3,#R_SENAL
CALL TRANEHM
JMP SIETE
CALL TECLADO ;transmisidn del dato
¥RL A,#OPER_D yque desplaza la puerta
JNZ OCHO ;hacia la derecha
MOV  R3,#R_ROTD
"CALL TRANSM
MOV  A,#T_ROTD
OUTL BUS, A
JMP  0CHO
CALL TECLADO ; Lransmisidn del dato
XRL A,#OPER 0 ;que desplaza la puerta
JNZ OCHO shacia Ja izguierda
MOV R3,#R_ROTI
CALL TRAWSM
MOV A,#T_ROTI i
OUTL BUS,A
JMP 0CHO
CALL TECLADO ;transmisidn del dato
XRL A,#0PER_O0 ;que detiene al motor
JNZ OCHO
MOV R3,#R_STOP
CALL TRANSM
MOV A, #T_STOP-
OUTL BUS,A
JMP  OCHO
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0080 1499 SENAL:

CALL TECLADO jenciende o apaga todas
008D D334 i XRL A,{#OPER_0 ;las sefalizaciones del
008F 9631 JNZ OCHO ;transmisor
0091 BS CPL F1
pog2 762F JF1l SIITE
0094 2318 MOV A, #T _SENAL
0086 02 OUTL BUS,A
0097 0431 JMF  OCHO

SUBRUTINA "TECLADO": DECODITFICA EL TECLADO, ELIMINA EIL
REBCTE Y ESPEHRA HASTA QUE LA TECLA HAYA SIDO LIBERADA
/ 0099 00 TECLADO: NOP
E 008A BBCH INICIO: MOV RO, #SCAN
: 008C ¥8 UNO: MOV A, RO
IE 009D 39 OUTL P1,A
"009E 0A IN A, P2
: 009F 530F ANL A, #TECLA
. 00ALl AGQ MOV R1,A .
) 00A2 D30OTF YRL A,#TECLA
00Ad4 SGAF JNZ REBOTE
00AG F3B DOS: MOV  A,RO
00A7 E7 RL A
00A8 A8 MOV RO, A
00A9 D336 _XRL A, #FINSCAN
00AB C69A JZ INICIO
00AD 048¢C, JMP  UNO
00AF 23AD REBOGTE: MOV A,#SWITCH
00B1 14CA CALL RETARDO iretardo de 10 ws.
00B3 04 IN A,P2
v 0034 DS XRL A,R1
00B5S CGBEBY JZ DECOD
00B7 04AG JMP DOS
00B9 F9 DECOD: MOV  A,R1 jdecodifica la tecla
00BA 68 ADD  A,RO ipresionada,
00BB AA MOV R2,A
00BC 0A NUBVE: IN A,P2 ;espera hasta que la
00BD D3OF XRL A,#TECLA 1tecla haya sido
00BT 96BC JNZ NUEVE iliberada
00CL l4ca CALL RETARDO
00Cc3 0A IN A,P2
00C4 D3OF YRL A,#TECLA
00CB 96BC JNZ NULRVE
00CcB FaA MOV A,R2
00c9 93 RETR
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SUBRUTINA "RETARDO": UTILIZANDO EY TIMER INTERNO DEL PFROCLESADOR
8748 GENERA UN RETARDO QUE ES FUNCION DEL VALOR DEL ACUMULADOR

o ot b Sy e g i et e il ot AR

00CA B2 RETARDO: MOV T,A

00CB 55 STRT T

poocc 1610 RAFA: JTF SAND

QUOCE 04cCC JMP RATA

00Do 83 SAND: RETR

.INICIO DE LA SUBRUTINA DE TRANSMISION "TRANSH":

00D1 BCl4 TRANSM: MOV R4, #REPET

00D3 BDO7 LUGC: MOV RE,#NBIT

00D5 TB MOV A, RZ

00D6 AR ELEN MOV RB,A

00Dp7 1ZEB JBO MODFREC

00DS 02 OUTL BUS,A

00DA 23ES MOV  A,#FERIODO

00DC 14CA CALL RETARDO

O0ODE ¢CD ELEN1: DEC RE

"00DF FD MOV  A,R5

00EO CG6FS8 Jz ALEl

00EZ2 FE MOV A,RE

CO0E3 77 RR A

00E4 4380 ORL A,#DESADIL

00E6 04D6 - JMP ELEN

00E8 Z23E5 MODFREC: MOV A,#PERIODO ;¢generacidn de la
O0FEA G2 - MOV T,A ; frecuencia de 10 KHz.
00EB 55 ~ STRT T

00EC 2301 MOV A, ¥MODUL

O0EE 02 CAMBTIO: OUTL BUS, A

O0EF BFOZ2 MOV RY7,#FREC

00F1l ETFrl VERG: DINZ RT7,VERO

O0F3 16DE JTF ELEN1

00F5 37 CPL -A
- 00F8 04EE JMFP  CAMBIO

00rF8 ECD3 ALEL: DIJNZ R4,LUC ;repite la transmisicn
O0FA 93 RETR

0000 : END




Las etiquetas que utiliza el programa son:

00F8 ALEL 00EE CAMBIO 0019 CINCO 0010 CLAINC.
0003 CUATRO 00BS DECOD 0080 DESADIL 0046 DOS
00D6 ELEN 00DE ELEN] 0036 FINSCAN 0002 FREC
0094  INICIO 00D3 LUC 00E8 MODFREC 0001 MODUL
0007 -NBIT 00BC NUEVE 0031 OCHO 0094 OFER_O
00E5  PERIODO  00CC RAFA 00AF REBOTE 0052 RECEPT
o 0014 REPET 0000 RESET 00CA RETARDO 005F  ROTD
1 006D ROTI 009D R_ROTD 009B R_ROTT 0095 R_SENAL
1 0089 R_STOP, 00D0  SAND 00C6 SCAN 0024 SEIS
1 008B  SENAL 002F SIETE 007C  STOP 00AD SWITCH
' 000F TECLA 0099 TECLADO 00D4 TECLA_1 00CD TECLA_10
0022 TECLA_LlZ2 0029 TECLA_3 003A TECLA_5 0028 TECLA_G
. 00D1 TECLA_7 0098 TECLA_8 0026 TECLA_9 00D1 TRANGH
; D00E TRES 0020 T_ROTD 0040 T_ROTT 0078 T_SENAL
0008 T_STOP 009C  UNO 00F1 VERO

El contenido del archivo hexadecimal formato Intel es:

:100000002702A51499D3D4C60E2310020403149911
:10001000D39AC61923100204031499D323C62423A2
:10002000100204031499D394C6217W2310020403274R
:10003000021499D328C652FAD3D1ICG5EFAD398CHLL
:10004C006DFAD3Z6C67CFAD3CDCEBBFAD322C6006E
:1000500004311499D3948G6318B9514D1042F149978
:10006000D3849631BBSD140123200204311493D32B
:10007000949631889814D1234002043114389D3943C
:100080009631B88914D123080204311499D03849674
:1000900031B5762F237802043100BBC6FB390A53F7
:1000A0000FA9D30FSGAFFEETABD336C69A049C2Z3BE
:1000BO0O0AD14CADADISCGBEO04AGFIBBAADAD3O0FI61C
:1000C000BC14CAOAD3OFS6RCFAS3625516D004CChE
:+1000D00093BC14BDO7FBAELIZEBOZ223ES514CACDFDAS
:1000E000CBFB8FE77438B004D6G23E56255230102BF9C
:0BOOTOO000ZEFF116DE3704EEECDIS3B4
:00000001FF

2.~ PROGRAMA PARA EL RECEPTOR
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PROGRAMA "RECEPTOR", REALIZA: -
CONTROL LOCAL Y CORTROL REMOTO

CONTHOL LOCAL: DECODIFICACION DE PULSANTES

CONTROL REMOTO: RUTINAS DE RECEPCION SERIE .
VERIFICACION DEL ESTADO DET SISTEMA '
ENCIENDE LAS SERALIZACIONES RESPECTIVAS

RSP SIS LIS EFIEL LS PELESTEEEEL LSS ELERIESEESTL LTS ELEELEE S

0000 _ CPU "B048.TBL"
0000 HOF “INTB"

| 00FF

; = STOP1: EQU OFFH , ’

: 00AD = SWITCH: EQU 0ADH i
0078 = LOCALL: EQU 78H 1
0008 = ROTDL: EQU 08H i/
0010 = ROTIL: EQU 10H i
0020 = STOPL: EQU 20H )
0040 = SENALL: EQU 40H L
00F3 = RECEFT: EQU 0F3H A
0005 = NBIT: EQU 058 S i
0010 = ROTDC: EQU 10H ' a
0020 = ROTIC: EQU 20H ; W
00BO = STOPG: EQU 0BOH ch
0050 = SENALC: EQU 50H .

; 006E = RODP1: EQU GEH o

1 009D = ROIPL: EQU . 9DH -
00FB = STOP2: EQU 0FBH oo
00F0 = SENALPL: EQU 0F0H
0000 = RETSOBRE: EQU 00H
00T7 = FALLAL: EQU 0F7H
00FE = STOP_2: EQU 0FEH
00FD = STOP_3: EQU OFDI
000F = ARRANQ: EQU OFH

j K feofe ok o ok 3ok ok s ok ok SRR sk ootk S sk sk ok R kol ok R kol skokoR SRR SRk sk R R SRR R0k K R Rk ok sk ok sk ok
INICIO EN OOOH.

ok ok oo ok KK KKK KK KRR KRRk R ko R KRR OR K koK R K R ok Ok Sk ok R ok ok Ok K okok ok Rk
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14 0000 ORG 00H
‘.I"
ff  coo0 a5 CLR Tl
il 0001 BCFF MOV R4, #STOPL
:g 0003 4628 UNO: JNT1 REMOTO jseleccidn del tipo de
i 0005 Z23AD TRES: MOV A, #SWITCH ;control
i 0007 1488 CALL RETARDO iretardo de 10 ms.
¥ 0009 "462B JNT1 REMOTO .
000B 14A0 CALL STATUS

000D OA IN  A,PZ
: 000E 5378 ANL A, #LOCAL1
: 0010 A9 MOV R1,A
‘ 0011 €603 I UNO

0013 04D1 JMP REBOTE

0015 ¥9 DATO: MOV A,R1
0016 D308 XRL A, #ROTDL
0018 CBGY JZ2  ROTD
0014 FQ MOV  A,R1
001B D310 XRL A,#ROTIL
001D CB72 J2  ROTI
001F F9 ' MOV A, RI1
0020 D320 . XRL A,#STOPL
0022 CB79 JZ  STOP
0024 F9 MOV  A,R1
0025 D340 XRL A, #SENALL
0027 C684A JZ  SENAL
0029 0403 " JMP UNO

RUTINA DE CONTROL REMOTO
DECODIFICACION DEL DATO RECIBIDO

0028 1440 REMOTO: CALL STATUS
062D 3603 DOS: JTO UNO
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p02F 23F3 MOV A, #RECEPT
o031 1498 CALL RETARDO “jretardo igual al
0033 362D JTO0O DOS isemiperiodo de la sefial
0035 BAOS MOV RZ2,#NBIT jnumero de bits a ser
0037 27 CLR A ;muestreados
0038 AB LAZO: MOV R3,A
0039 23F3 MOV A, #RECEPT
003B 1498 CALL RETARDO jretardo igual al
003D 1489 CALL RETARDO ;jperiodo de la sefial
003F FB MOV A, RS
0040 EAG2 DINZ RZ,LOAD
| 0042 2605 JNTO TRES
JIi 0044 23F3 MOV A, #RECEPT
e 0046 1499 CALL RETARDO
9. 0048 1499 CALL RETARDO
1 00442605 JNTO TRES
i} 004C TB MOV  A,R3
A 004D D310 XRL A, #ROTDC
A 004T C669 JZ ROTD
4. 0051 FB MOV &, R3
i 0052 D320 XRL A, #ROTIC
) 0054 €B72 Iz ROTT
1 0056 FB ' MOV A,R3
: 0057 D3BO XRL A,#STOPC
T 0059 CcB679 Jz STOP
00533 FB . MOV A, RS3
| 005C D350 XRL 4,#SENALC
i 005E C68A JZz  SERAL
0060 042D JMP DOS
0062 97 LOAD: CLRE ¢
0063 2666 JNTO MDLVR
_ 0065 A7 CFL ¢
- | 0066 67 MDLVR: RRC A
0067 0438 JMP  LAZO

0069 04 ROTD: v A,P2 ;desplazamiente de la
0064 1203 JBO UNO ;puerta a Ya derecha
006C BCSEBE MOV R4, #RODP1
006E FC CINCO: MOV A,R4
006F 39 OUTL Pl,A
0070 0403 JMP UNO
0072 0A ROTI: IN A,P2 ;desplazamiento de la
0073 3203 JBl URO jpuerta a la izquierda
. 00675 BCSD ' MOV R4, #ROIP1 .
: 0077 046E JMP  CINCO

0079 BCFD STOP: MOV R4,#STOP2 ;detiene al motor
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# 0078 0A IN  A,P2

| 007C 1282 JBO FswWl

4 007E 3286 ' JBl FSW2

1 0080 046E JMP  CINCO

) 0082 BCFE FSWL: MOV R4, #STOP_2

| 0084 04GE JMP  CINCO

' d 0086 BCFD FSW2: MOV R4, #STOP_3

i 0088 046E JMP  CINCO

e 0084 B5 SENAL: CPL Fl ;enciende o apaga todas
i 008BR BEOE MOV R6,#0EH ;las sefializaciones sin
{ . 008D 2300 RAF: MOV A, #00H jalterar el dltimo

? 00BI 1489 CALL RETARDO ;comando de control

[ - 0091 EES8D DJNZ R6,RAF

1 0093 7G6E JF1 CINCO

| 0095 99F0 ANL P1,#SENALPL

: 0097 0403 JMP  UNO

SUBRUTINA "RETARDO"

00939 62 RETARDO: MOV T,A
008A 556 STRT T
008B 169F RAF1: JTF SAND
009D 049B JMP  RAl
009F 83 SAND: RETR

} SUBRUTINA "STATUS" '
DETECTA EL ESTADO LOGICO DE LOS INTERRUPTORES DE FINAL DE CARRERA
Y DEL SENSOR DE SOERECARGA :

e

00AO0 OA STATUS: IN A, P2

00A1 52BE JBZ2 RETARZ2

00A3 TC VERIF: MOV  A,R4 jverifica cual es el
00A4 D36E , XRL A, #RODP1 ;0ltimo comando

00AG CgB2 JZ FIN1

00AB FC MOV A,R4

00A9 D38D XRL A, #ROIP1

00AB 9GDO " JNZ RETORNO

00AD 0A IN A,P2

0CAE 32B7 JB1 DESCONEC

coBO 04D0 JMP RETORNO

00B2 0OA FINL: IN A, P2

00B3 12B7 JB0O DBESCONEC

00B5 04D0 ) JMP RETORNO ~

00B7 BCFF DESCONEC: MOV R4,#STCP1l ;desconecta el motor sin
00B9Y Ab CLR F1 ;jalterar las sefnales
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00BA BOFO ORL PI1,#SENALEL
QOBC 0400 JMP RETORNO :
Q0BE BDOF RETARZ2: MOV R5,#ARRANQ ;retardo para evitar el
00C0 2300 LAZOCZ: MOV A,#¥RETSOBRE; transitorio producideo
00Cc2 1499 CALL RETARDO ;en el arranque del
00C4 TDCO DINZ R5,LAZOZ imotor
oQcs 0A IN A,P2
00C7 H2CH JBZ FALLA
00C9 04A3 JMP VERIF
0SB 23F7 FALLA: MOV A, #TALLAl ;desconecta el motor vy
00CDh 39 OUTL Pl,A senciende la sefial de
00CE BCIF MOV R4,#STOP1l ;scbrecarga

00D0 93 RETORNQO: RETR

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

00D1 234D  REBOTE: MOV A,#SWITCH
00D3 1499 CALL RETARDO
00D5 OA IN  A,P2

00D6 5378 ANL A, #LOCAL1
00D8 D9 S XRL A,RI

00D9 9605 JNZ TRES

00DB 04 LAZOl:  IN  A,P2

00DC 52EB JB2 MAR

00DE 5378 ANT A, #LOCALL
00E0 96DB INZ  LAZOL
00EZ 1499 CALL RETARDO
00E4 0A IN  A,P2

0085 5378 ANT A, #LOCAT1
00E7 96DB JNZ LAZO1
00ES 0415 JMP  DATO

00EB 14CE MAR: CALL FALLA
00ED 0403 - JMP  UNO

0000 END

Las etigquetas que utiliza el programa son:

000F ARRANQ 00BE CINCO 0015 DATO 00B7 DESCONEC
002D DOS 00CcB FALLA 00F7 FALLAL 00B2 FIN1
0082 Fswl 0086 FSW2 0038 TLAZO - 00DB LAZOl
00C0 LAZOZ2 0062 LOAD 0078 LOCALL 00OEB MAR

0065 MDLVER 0005 NBIT 009B RAFI 008D RAF

00D1 REBOTE 00Fr3 RECEPT 002B REMOTO 00BE RETARZ
0088 RETARDO 00D0 RETORNO 0000 - RETSOBRE (008E RCDP1
009D ROIP1 0069 ROTD 0010 ROTDC 0008 ROTDL
0072 ROTI: 0020 ROTIC 0010 ROTIL 008F SAWD
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008A . SENAL 0050 SENALC 0040 SENALL 00F0 SENALP1
00A0 STATUS 0079 STOP 00FF STOP1 U0FE STOPY
00B0  STOPC 0020 STOPL COFE STOP_2 00FD STOP 3
00AD SWITCH 0005 TRES 0003 UWO 00A3 VERIF

Ei contenido del archivo hexadecimal formato Intel es:

:10000000A5BCFF462B23AD1499462R14A00A5373A8
¥ :10001000A9C60304D1Tr9D308C663F9D310CET2F38B3
1 :10002000D320C679F9D340C684040314A036032328
'l :10003000F31498362DBA0527AB23F31493814%9FBC1l
:10004000EAG2260523F3148914992605FBD3L0CEFA
:1000500069FBD320C6T72FBD3BOCEC7IFBD350CE8AEG
:10006000042D972666AY6704380A1203BCBEFC3974
:1000700004030A3203BCOD046EBCFB0ALZB23283662
:10008C00046EBCFEO4GEBCFD0O4GEBSBECEZ30014EF
il :1000900099EEBDT7GGES9F00403625516G9F049B 9334
1 :1000A0000A52BEFCD3BECGB2FCD38DI6D00A32ZBTBC
i :1000B200004D004A12B704D0RCFFASBITF004D0BDOF4C
9 :1000C00023001499EDCO0ABZCB04A323F739BCFFDY
:1000D00C09323AD149S0A5378D886G050A52ERBS37885
:0F00EO009GDB14930A537896GDB041514CB0403AE
:00000001FF







CARACTERISTICAS DEL MICROPHROCESADOR 8748

En la Figura. B—-1 se muestra la configuracion de pines sim—

plificada del microprocesador 8748,
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Fig. B-1
A1 . Distribucidén de pines del B748
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El microproceszador 8748 fue introducido en 1876, y es el

pmiembro mas representative de la familia de controladores de 8

bits ‘MCS~48; gracias al desarrollo de la tecnologia HMOS, se
tiene todo el microcontrolador en un solc circuito integrado tipo

Dip de 40 pines, cuyas caracteristicas principales son:

L s Aemim  E S e Syl e

- C(CPU de 8 bits

B — Memoria interna: 1 X de EPROM

‘ 64 bytes de HAM

— Tiempos de ciclo de 1.36 useg. (cristai 11 MHz) hasta

; 3.75 useg (cristal 4 MHz)

— Oscilader y circuito de reloj incorporado

— 27 lineas de ¢éntrada vy salida programables

— Un temporigador/Contador de 8 bits

— 96 instrucciones de 1 ¢ 2 ciclos dé las cuales el 70% son
de un solo byte

- . Aritmétic§ binaria ¥ EQD

— B niveles de stack

|

Dos bancos de registros

Posibilidad de ejecucién del programa paso a paso
ARQUITECTURA

La Figura. B-2 muestra el diagrama de blogues gque constitu—

yen el microprocesador B748.
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1.— Seccién aritmética:

Esta conformada por las siguientes partes:

— Unidad Aritmética y Loégica ALU

~  Acumulador

—~ Bandera de carry

— Decodificador de instrucciones

2.— MEMORIA DE PROGRAMA:

La memoria interna de programa es tipo EPROM ¥ consiste en

1024 palabras

de B8 bits direccionadas por 21 contador de progra-

ma. Existen tres localidades de especial importancia:

LOCALIDAD O00H:

LOCALIDAD O03H:

LOCALIDAD O7H:

En esta localidad se encuentra la primera instruc-—
cién que ejecuta el procesador cuando se realiza

un RESET.

El procesador salta a esta localidad ( si la inte-—
rrupcién estda habilitada ) cuando se activa la

llamada de interrupcidén externa.

Una interrupcidén del Timer/Counter ( si estd habi-

litada ) causa un salto a esta localidad.



160

3 ~ MEMORTA DE DATOS:

;:'
B
5
!
ig La memoria interna de datos es tipo RAM y estd organizada en
L
: 64 palabras de 8 bits, que pueden ser direccionadas por 1los re-
' gistros RO y Rl ( banco 0 ) ‘o RO’ y R1L’ ( banco 1 ).
T .
b
La Figura. P-3 muestra los mapas de memoria del procesador
b g8748.
: o ]
i‘ (241
) 4075 ) . USCR AAM
R
# L 196 » E|
' —~ =
y\/—\_\T JI e
; e LoseLnm WORXING tert
i ( 2047 st o RCGISTERS Ap”;:tggu*u
- L Y] TWHEN BANY, |
. e m et e mn mm e — — o IS S{LECICD
R 1
N — 24 AQ
e ]
w24 3
|'|nzj ‘
: ELIVIL STACK ADDR{ss10D
- 1 OR IMDIALCILY
: USER BAM iHAOUGH
E.: . R1 QR IO
H : . e {RD' OR K1)
o
HE ¢
szl : ;
Olald | —| ___ LOCATION 7 = TIMER BANK O
IHTL PTV MORKING
é | e »;ocnnnﬁlrnufa%mm “(315““5 Aoor;:gggu
e 5 trs J WHIN BANK D
e — o ———— IS SELECTID
' o N R Spupspag [T
) ) ] _LOCATION ) «.CXTEANAL HO ‘
P, INTERALFT VECTORS e
— FROGAAM HERE I# ADOITION 19 OR A1 (A0 OF K11 Max
1 - BE USLD TO ADDRE
R EALE LA RN RREN RN L) A EXTERIAL At o VTORESOF
ADDHLSS t 1 patsrt ooty
Figure 2-2. MCS-48 Frogram Memory Map Figure 2-3. Data Memory ldap
FIG. B-3 )
Mapas de memoria: (a) Memoria de programa, (b) memoria de datos.
4,—- ENTRADA/SALIDA:
E1l 8748 tienen 27 lineas las cuales pueden ser utilizadas
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Al

para Tunciones de entrada v salida, estas lineas son agrupadas
en treé puertos de 8 bits Pi, fz vy BUS respectivamente y tres
entradas adicionales, gque de acuerdo a su estado légico pueden
alterar la secuencia del programa mediante saltos condicionales.
A los puertes P1 vy Pz se los denomina gquasibidireccionales debido
a su éspecial estructura. FEl1 BUS de dates es también un registro

de B bits de entrada v salida bidireccional.

5.— CONTADOR DE PROGRAMA:

Es un registro de 12 bits, indicado en la Figura. B—4:

cuenta: 000H — 3FTH
Fig. B-4

Contador de Programa

Los bits mas significativos son utilizados cuando se trabaja

. con meneria externa.

6.— PALABRA DE ESTADO ( PSW ):

Es un registro de 8 bits gue guqrdan la informacién de cier-

tos parametros dei programa. En la Figura. B-5 se muestra su
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contenido.

se almacena Puntero de stack
en el stack

Irig. B-56
Palabra de estado (PSW).
cY; carry
AC: vcarry auxiliar
FO0: bandera @

BS: seleccion de banco de registros

7.— INTERRUPCIONES
Se tienen dos tipos de interrupciones: una externa gue se

activa al existir un 0. en el pin 6 (INT), y otra que es
producida por el Timer/Counter cuando este sobrepasa su capacidad
de conteo. Para su ejecucidén es necesario habilitar las

interrupciones respectivas por software.

B.— TEWPORIZADOR/COKTADOR

El B748 posece un registro de B _bits gque puede actuar como

contador de eventos externos, o generando tiempos de retardo
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precisos. En ambos casocs la operacién es la misma, 1la
diferencia estd en la fuente del relej para el conteo. Cuando
este registro supera su capacidad, setea la bandera TF y produce

una llamada de interrupcidn (si estd habilitada).

El temporizador utiliza 32 ciclos en cada transicién y como
en este caso, se usa un reloj de 4 MHz, dando tiempos de ciclo de

3.75 useg., un incremento del temporizader ocurre cada 120 useg.
RESET
Es una entrada de mucha importancia, vya que inicializa =al

procesador. JInternamente existe una resistencia de pull up, que

en combinacion <con un condensador de 1 uf. externo genera un

}ulso de suficiente longitud para que todo el circuito esté rese-

teado.

El RESET realiza las siguientes funciones:

~ Carga el Contador de Programa con 00H

— Carga el Puntero de Stack con 00H

— Selecciona el banco de registros 0

— Selecciona el banco de memoria O

- DPone el BUS. en alta impedancia ( exceptoc cuande EA = 5 V)
— P11 vy Pz como entradas

"~ Deshabilita las interrupciones
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~ Detiene al temporizador
— Borra las banderas 0 y I'l

— Deshabilita a TO0 como salida de reloj

A copntinuacidn se adjuntan las especificaciocnes eléctricas
del microprocesador, asi como también el listado de instruccio=-

nes.,



8748/8748-G/8748-8/8035
SINGLE COMPONENT 8-BIT MICROCOMPUTER

B 8748 User Programmable EPROM

B 8748-6 Up 1o 55C 8748

u 8748-8 Slow-Speed User-Procgrammable EPROM
® §035 CPU Cnly

® 8-bit CPU, ROM, RAM, I/O In . 64 x 8 RAM
Slngle Package 27 1/0 Lines
@ Single 5V Supply 2 |niervai Tlmer/Event Counter
o 2.5 psec and 5.0 pysec Cycle Versions B Easlly Expandable Memory and I/0
Al Instructions 1 or 2 Cycles. m Compatible with 8080/8085 Serles
& Over 90 Instruclions: 70% Single Byle Peripherals

1 1K x 8 ROM/EPROM ' ’ o Single Level Interrupt

The inlel® B748/B748-6/8748-8/8035 are totally sell-sulficient, B-bit parallel computers (abricated on single silicon
chips using Inlel's N-channel silicon gate MOS process.

TheB74Ccenlainsal KxBUV- erasable, user-programmable program memory, a 64 x 8 RAM dala memory, 27 I/O
lines, and an B-bit limer/counter in addilion to on-board oscillator and clock circuils. For sysiems lhal require
exlra capabilily, the B748 can be expanded using slandard memeories and MCS5-80%/MCS-85% peripherals, The
8035 is the equivelent of an B748 withou! program memory and can be used with external ROM and RAM, The
B748-6 s a 6 MHz B748 up 1o 55C. To reduce developmeni problems to a minimum and provide maximum
[lexibilily, three interchangeable pin-compatible versions of this single componen! microcompuler exisi: the 8748
wilh user-programmable and erasable EPROM program memory, the B048 with [actory-programmed mask ROM
program memory for low cosl, high volume production, and the 8035 wilhcut program memory for use with
exlernal program memories,

These microcompulers are designed lo be efficient conlrollers as well as arithmelic processors. They have
exlensive bit handling capability as well as facilities for both binary and BCD arithmelic. Ellicient use of program
memory results from an inslruction sel consisiing mosily of single bit inslructions and no instructions over 2 bytes
in length,

i~ ol
— T “9’:7 LIRS P »lan
1A Aty &, ones 14 -

cluck ARt nE L a2l 2 e
MERLY prunay — FFSUL 1 nirs
f‘-‘l  ront 55¢]s X |[res

N -2 .

!
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RESET 2etel 3818
. Sione EAE] ulien
[ - nrao ABl)e . e
4 [l'tﬂ'uL ) (311 80 FUTER- s LT
3 BIT 4 g P RERN ‘ﬂ: e
o __J N —wEiE ALEC] N oA wleny
on 0w sty
?

ST * -
raDGRAU on.(] 13 e widl
S1ChE t
E o, {] R wiat]
T EHRET o]l 26| Jven
an '_—E\ff:;’sss o] s %[ JraoG
TR i (B el 1 M1yIen
E+isTC0 ™R LES s ,_r,\ ool 7:_1;-:‘2
roar
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Figure 1, Block Dlagram Flgure 2. Loglec Symbol Flgure 3. Pin Configurstion
Inlel Coiprializn Aygumey Mo flesmprsbaty foe the Use 2t A=, C '(ur!'. Larer Inpa Cortatey Embnd #20m 2~ Inted ffyzauc] Ha Oirer Crecwl MPoten| Licenset are bmphea
" HHVEL COAPONATICH 1900 . 6.8 AFHQ1E13A:)
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B748/8748-6/8748-8/8035

Teba 1. PIn Deteription

L e o

Symbol [FIn No/| Funcilon Symbol |Pln {0 Funciion
Ves 20 | Clicult GHD Potential RD 8 Oulput sirobo actlvaled during a
- BUS read. Can be used to onable
v 26 Programming power supply; +25Y
ea du?i%g progrgrﬁ Tev dfﬁn’; ) data onlo the bus from an oxlernal
operalion. davice,
. - " Usad &3 & raad siroba lo ex{arnal
Ve 40 Main power supply; +5V during
oporalion ond programming. drla memory. {Activo low)
RESET 4 Input which Is usod o inltlalize tho
PROG 25 Program pulse (+23V) inpul pin
during B748 programming. processor, Also UBFd during PROM
programmling verificallon, and
Output «irobe for 8243 4/0 powor down, (Actlva fow}
expander, {Non TTL Vik)
P10-P17 | 27-34 | B-bit quasi-bidirectional peort, R 10 | Oulput ctrobe durlng & bus wille,
Pon | (Actlve low)
P20-P27 | 21-24 | 8-bit quasi-dbidiractional port. Used o3 wrlte strobe 1o exlernal |
Porl 2 35-38 | P20-P23 conlain the lour high order gaia mamory.
program counier bits during an ALE 11 | Address lalch enable, This signal
exlarnal program memory felch and occuls once during aach cycle and
serve 85 a 4-bil /0 expandar bus Is useful as & clock oulput,
4
for B243. The negetive edge of ALE strobes
DBo-DBy | 12-19 Tn_Jcr bidirectlonal pod which ::an'ba address Inlo external deta 8nd pro-
BUS v;nl;:_n o\Lr_end syt;nch_rrcnouslyusmq gram memary,
the RD, VR slrobes. The porl can =T -
also be statlcally latched. PSEN 9 Program store enable. This outpul
. occurs only durlng e fetch to exier-
Conlains {ho 8 low crder progrem nal progiam momery. (Actlve low)
counler bils during un exlernal = 5 Single slen inpul b a1
program meamory felch, und Ingle s fp ”‘?”h :\M;E e Hsfu Im
recalves 1he addressed Instruclion Efnl_‘:'?r? on wilh AL h‘o single
vndar the cenlrol of PSEH. Also ; ep ”" pro?nsisorll ‘rough aach
conlsins tho address and data nstructlon. {Active low)
during an external RAM dala store EA 7 Externsl occoss inpul which forces
Insiruction, under control of ALE, ~ all progrém mamory faiches lo
RD, and WR. reference external memory. Usaful
TO 1 Input pin lesteble using tha condi- for emutallon "”? dabug, ond
lional Irans{er instructions JTO and BSSI?I"M:II for l:sl.ng 'n]nc;]progrnm
JINTO, TO can be designeled as & varlllcallon. (Activa high)
clock oulpul using ENTO CLK XTALt 2 Ona side of crystal Input {or internal
instruction. TO is also used durng oscillalor. Also Inpul [or axleinsl
programming. source, {Non TTL Vi)
T1 39 Input pin testable using the JT1, XTAL2Z 3 Olher side of crystal inputl.
and JNT1 Inslructions. Can be des-
ignated {he limer/counter Input
using the STRT CNT inslruclion.
T 6 | Intersupt inpul. Initiates an inter-
rupt 1l inlerruplis enabled. Inlerrup!
Is disabled afler a resol, Also tesi-
able with concitfonal jump Instruc-
lion., {Active low}) .

6.9

AFH-DV1ETIA2
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Teble 2. inziruction Set Summary

Hnsmenlc Deterdplion . Dyles Cycle Hnemonk Detcription Drtsz Cycles|
ADD AR Add reglsterto A . 1 ] "§ CALL agdr Jump to subroullne ’ .2 2
ADD A, @R Add dala mpmory 1o A 1 ] E RET . Roturmn 1 2
ADD A, kdaila Add Immedisis to A 2 2 3 AETR «  PRelumn and roslarc flalut 1 2
ADDG AR Add roglsles wilh carry 1 1
ADDC A, @R Add dalr mamory wllh cary i 1 -
ADDC A, rdels Add Immedlele wilh camry 2 2 CLRGC Cless carry ' [ 1
ANL AR And regliteclo A 7 1 3 + CPLG Compiement cLify 1 1
AHL A, @R And dals memory lo A 1 H CLRFO Clear Nag 0 ' 1. 1.
AHL A, rdalp And immediale 1o A 2 2 . CPLFO Complement lzg 0 1 -1
3 ORLAR Or reqistar [0 A ' 1 1 CLAF1 - Ciear ag H 1
4 ORLA. @R Qi dala memory lo A 1 H CPLFA1 '(‘cmplomnlilng ] 1 1
A ORL A, toala O Immediale 1o A L2 2
XRL A, R Exclualve or reglsier {o A ¢ 1 1 .
XAL A, @R Exclusive or dala mamory lo A H 1 MOV AR Movo regisied jo A '
XRL A, edila Exclusive or Immediale to A 2 2 KOV A. @R Move dete memory (o A HE R ]
K INC A Incremant A i 1 MOY A, 1dsta Wore mmeditle 10 & 2 2
4. DEC A Decrement A * 1 ) MOV A, A Move A lo reghior A 1
i . CLRA Cloer A : 1 1 + KOV 3R, A * Kovs A to deta memory LI ]
kR GPLA Complsment A 1 1 1OV R, rzia  Move Immediale o register 2 2
t DA A Decimel zdjust A 1 1 g MOV ER, saxla Hove immedialo lo datn memory 2 2
<f- SWAP A Swep nibbles of A 1 i I MOV A, PSYY Move PSV o A 1 1
AL A Rotzle A lell H 1 e MOV PSW, A More A fo PSW 1 1
: RLC A Rotale A left throuph carry 1 1 o XCHAR Exchange A and regitler 1 1
il RAA A Rolale A right - i 1 XCHA, A« Exchanyb A &nd dala memory 1 1
4 X RAC A Roszle A rlphl throwrgh camry 1 1 ACHD A, @R Exchanpe pidbla ol A and ragisier 1 1
' MOVX A ER Move exlernsd dita memory lo A 1 2
1 . s MOVX @R, A Movo A 10 etiernal calx memory | 2
: . INAP Input paitio A 1 2 HAUVE A, @A Kove 1o A om curonl page 1 2
: QUTLP, A Outpul A to port - 1 2z MOYPIA. @A Move to A tom paded 1 2
N AHL P, rdstx And Immediale 1o por 2 2
E‘ OAL P, rdale Or Immeduzle lo pont 2 2 . . . i
NS ALBUS Input BUS 1o A 1 2 « MOVAT . Readlimer/counter 1 1
5 OUTLBUS.A ° Qulpul Ao BUS il 2 2 MOV T, A Loed Umer/counter "1 1
E} ANLBUS, sdsia And Immadiale to BUS 72 § STRTT Stact Umer . 1 1
£ OAL BUS, £dste Ot immodiale lo BUS 2 2 . |®= STRTCHT . Start counier 1 1
HOYD A, P Input sxpands: porl I A 1 2 _é STOP TCHNT Siop timer/counter i [
' . MOVD P, A Quipul A 1o expsnder poil 1 2 = EN TCNTI Enably timarfcounlet Interrupt 1 1
’ *ANLDP, A And Ao oxpendar porl 1 2 DIS TCHTI Dlsable imer/countier Intertupl 1 1
ORLDP. A Or A o exprnder poil S 2
- ~
o, ENI Enable éxlolnnllnlnlrup! 1 1
IHC R . Incramoni ragistar 1 1 oISy Drasble ¢xlerpel infentupl H 1
RC @R lacrement dals meniory 1 1 E SELRBC Selec! reglsler bank 0 1 1
z DECH Daciemenl tepiztor 1 1 § SEL RO Select regirles bank 1 1 1
. Y 5EL WBO Select memory bERK O 1 1
- SEL M1 | Select memory bank 1 1 1
JWP radr Jump uncoaditienal 2 2 ENTOCLK Enable clock output on 1O 1 1
JMPP @A Jump indlract 1 2
DJNZ R, addr Doctamenl reglsler and skip 2 2 '
JG tddr Jump on catry = 1 2 2 NOP No oporation™ 1 1
JHC addr Jumponcamy TG 2 2 '
JZ mddt . Jumpon A zero 2 2 .
JNZ eddr Jumpon A nol zpro 2 2
g JTQ adtt JumponT0 =1 2 2 f
& JHTO adar JumponTO= 0 2 2 P
JT1 addr JumponTi=i 2 2 M
JHT 1 saer JumponTi=0 4 2
JFQ eddr JumponFeri 2 2
JF1 addt Jumponfi=1 2 2
JTF wdar Jump on limer Neg 2 2
JHI sddr Jump gn JHT =0 F3 2
JBb addr Jump on eccumulsior bl 2 2
Lnemonics copyright Inkel Cocporstion 1876
.
AFH-OI813A
610
-
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Hﬁé 8748/8748-6/8748-8/B035 o

ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS® *NOTICE: Strosses above lhoss lisled under "Absoluls
Ambient Temperature Under BHAS veerrrnes 0°C1070°C Maximum Ralings™ may ceuss permanoni damage lo lhe
Slorage TEMPErature ...veneseronn...=65°Cl0 +125°C device. Thisis & slress rating only and lunclional oporalion*
Voltage on Any Pin with Respecl ol the davice al these or any othar condilions above thosa
1O GIOUND & orvrvnnssoesnsessennnnes —05V10+7V indicated in the operational sociions 6! this specification is

not implied. Exposure o gbsclulo maximum raling condi-

L Power Dissipafion . .ueesivieiarerreeneanas Lol L5 Walt K
fions for exlended paricds may &ifect device raliobilily.

D.C. CHARACTERISTICS (T, = 0°C 10 70°C. Veg = Voo = +5V  10%, V55 = OV) (T4 = 0°C 10 55°C for B748-6)

4 Limlila
1 Symbol Parameler Min Typ Aax Unit Tesl Condllions
4. Vi Input Low Voltage -5 B v
91 {All Except RESET, X1, X2)
‘ ’ Vit Input Low Voliage -.5 K] v
1 {RESET, X1, X2)
Vin Input High Voltage 2.0 Veo s v
. (Al Excepl XTALI, XTAL2, RESET)
q Vi Inpul High Voltage (X1, X2, RESET} 38 ’ Vee v
; Vo Oulput Low Vollage [BUS) A5 v lo, = 2.0 mA
- Vou Oulput Low Voliage 45 v lov= 1.8 mA
i (AD, WR, PSEN, ALE)
: Vou Qulput Low Voilage (PROG) .45 v oo = 1.0 mA
Veua Culpul Low Vollage A5 v lov = 1.6 mA
{All Olher Culpuls)
Yaou Output High Voliage {BUS) 2.4 i v low = - 400 pA
Vou Qulpul High Voliage 2.4 v Tow = =100 pA
{RD, VYR, PSEN, ALE)
“ Voua Oulput High Vollage 2.4 \Y low = — 40 pA
{All Olher Oulputs)
lu Inpu Leakage Currant {T1, TNT) +10 pA | Vs S Vi = Ve
In Inpul Leakage Currenl __ ~500 | pA | Ves+ 452 VS Ve,
| (P10-P17, P20-P27, EA, §5) i °
" lLo Cutpul Leakage Cutren} (BUS, TO) %10 LA Vs +.45 S Vin = Vee
(High Impedance Stale)
1 loo Voo Supply Current 5 15 mA
LIDD-'.- lec | Total Supply Current 60 135 mA
BUS . P1, P2 BUS, P1, P2
_m—u.\l— '—5"—‘714‘[ 5O ma —
:" | (
- L =30k X0 Mk preicaL
TryraCay
] | 3 K
v R I i
_|o;-kl. — ¥R ual 0 mak
L-.x._._l._.-. i SRS SR WO QR e S S V)
o FI3 4 o 2¢ +y - o v w .
o Vo " . Yo
-~ 611 AFH-O18134:¢
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Eﬁ»’%@f BT48/8T45-8/8745-8/8035

WAYEFORMS

COMBINATIOH FROGRAM/YERIFY KODE (EPROKM's ONLY)

Feig
EA
- »

PROGRAM VERUFY —i FROQRAL

— _{.__.__.._._..f. e *"—"’"_"'1
ADDAESS UDATA 70 BE - — ——
Dis-BBy - [0-11 vALID FROGAAMUED VALID \___.
PR X
b Tommom
o e d
\L .
ﬂ )
! [

!

VERIFY RODE (ROM/EPROM)

D0.-D8 . ADUAESS DATA OUT R MEXLT WEXTOATA N
' (O-NVALID vALID ADTALSS OUT ¥ALID
PPy —j/\ ADDRESS |6-9] VALID HEXT ADORESS VAUID
/S

HNOTES
1 FAOG MUST FLOATIF EAISLOVI [ie »23V]
21 Xe ARD X, DAIVEN BT 2 MHz CLOCS WL GIVE fang ks THIS IS ACCEFTABLEFOA — 8 -

FPARTS AS YrELL A5 STAHOARD FARTS

The 8748 EPROM can be programmed by either of
two inlel products:

'1. PROMPT-48 Microcompuler Design Aid, or

2. Universal PROM Programmer (UPP series) peri
pharal of the Intellec® Devalopment System witha
UPP-848 Personalily Card,

612 ATH-OIETIA S
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Ent@jr B748/8748-6/B745-6/8035

A.C. CHARACTERISTICS (PORT 2 TIMING) (T« = 0°G 10 70°C, Vec = 5VEI0%, Vsy = OV)
{(Tx=0°C to 55°C for 8748-6)

,?ymbol Parameler Min Max Unit Test Condltions
ter Port Control Setup Belore Falling
Edge of PROG 110 ns
: tee, Porl Control Hold Aller Falling :

i, Edge ol PROG 100 ns
7 trn | PROG to Time P2 Inpul Musi Be Vzhid 810 ns
ler Input Oata Hold Time 0 150 ns
i {or Oulput Dala Setup Time 250 ns
1 leo Quipul Dala Hald Time G5 ns
I trr PROG Pulse Width 1200 ns
‘ . tey Port 2 YO Data Setup 350 ns
i er Port 2 140 Dala Hold 150 ns

PORT 2 TIMING

ALE / \ |/ \ f
*_.{ 5
¢ EXPANDER n |1 . b
, B — ] - 1
) ouTssT X PCH by} POAT 7y PATA b4 POAT CONTROL ‘x; OUTIUT DATA }"‘
b . A £ L—..
i -
EXPAHDER b~ I S P
PORT
!
T x ot X PONE 2,004 X1 POAT CONTIOL K 'gf}‘f }r{

1 - i

| e : ‘\] Ve

N ATHO18T3A-b
6-13
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' Eﬁﬁ‘.@ﬂ- 8748/5748-6/6748-8/8035 :

CRYSTAL OSCILLATOR MODE LC OSCILLATOR MODE
ct Py . L 1
if b REINT
1.4 Wiy LAt c -:c_.

_—:' €z ZERT _:'71

L
1T
<3

(A2

Cee = § - 000 P4 TO P
VPALP  CaFAZITANKGL

o

€1 Sofz oof o STRAY. &pF

G? CAISIAL # STAM ~ bl

C3 T - Ipf = §THAY. Spf
CHYSIAL SETULS A(S'STANTE SHGULD DE LTS THES "8I A7 7 oy (155 FACHC S L0 BO LPFQ UL [ 2008 INTLUDIHG STRAY CATACITANGE
TIEAN TAND AT 14 nuaey A -

DRIVING FROFR EXTERNAL SOURCE

(e
?
—— hasr
3
l uveLy
PO RTAL T ASEE A LA 2000 LT PHGH A VDITAN[ AR *o[ 17, L0 147y FOMLsIC L%y a Ay w5t PO Do df SN DF Tl PLILD T AR A TAL 2040
ASVOUIAGIS LA L ES doof (3T Crni T et Ly LI N TN L ]
ORI STAL 3 ANDY R EAL T UIRING Tl £ fo AR LT aRF LG ML AND FALL Iea(5 U St RDT D[Ry
TaLLoas
\
PROGRAMMING, VERIFYING, AND WARNING
ERAS]NG THE 8748 EPRON’I An allempl to program a messocheled 8748 will resull in severe
damagelothe parl Anindicabonol a properly sockeled partis ihe
appearance of the ALE clock oulptt The lack of Ihis clock may be
used 10 disabls the programmar.
Programming Verliication . The Program:Venly sequence is
. B . . L. Yo = 5V, Clock applied of 1nlesnal uscillztor oparaling,
In briel, the programming process consisis ol aclival- RESET = 0V, TEST 0 = 5V, Ea = $V, GUS snd PAOG
ing the prograrm mode. applying an address, latching lloating
the address, applying dala, and applying a program- 2. Insert 8148 in programming sockel.
ming pulse. Each word is programmed completely 3. TEST 0 = OV (select program mode]
before moving on 1o the next and is followed by a .
g .o . . 4. EA =23V (zclivele program mode)
verilicalion step. The following is a list of the pins usad
for programming and a description of their junclions: 5. Address apphed lo BUS and P20-1
. 6 RESET =5V {lalch adgdress)
7. Data applied to BUS
. Neo = i
Pin Funcllon 8. Veo = 25V (programming powet]
XTAL1 Clock Input (1 10 3MHz} 9 PROG =0V Iollowed by one 50ms pulse 1o 23V
Resel Inilializalion and Address Lalehing ~
TestO Seleclion of Program or Venly Mode 10 Veo =5V
EA Aclivalion of Program+Verily hlodes
1. T0 =5V ;
BUS Address and Dala Input i. TEST O =5V [venly mode)
Data Cuiput During Verily 12 Reazd and venly data on BUS
P20-1 Address [nput .
\ Vob Programming Power Supply 13 TESTO=0V
PROG Program Pulse lnpul
4. RESET =0V and repeal [rom slep S
- 15, Programmer should be al conditrons of slep § when 3748 is

removed {rom sockel.

AFH-QIBTIAT
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A.C. TIFAING SPECIFICATION FOR PROGRARMING (Ta=25°C £ 5*C, Voo = 5V 2 5%, Voo = 25V & 1V)

FS)’mboI Parameler Min fAex . Unit Tesl Condlilons T
r Law Address Setup Time to [fESETI Aler e
twa Address Hold Time Afler RESET ey
tow Dala in Selup Time lo PROG 1 dley
" two Data in Hold Time Aller PROG ! dler
trw RESET Hold Time lo Varlly 4lcy
lvoow Voo dler
lvoom Voo Hold Time Aller PROG ! o]
lpw Program Pulse Widlh 50 60 mS
lrer Tes! 0 Setup Time lor Program Mods dler
byt Test 0 Hold Time Aller Program tdode Aley
oo Tasi 0 1o Dala Qul Delay 4ler
lww | RESET Pulse Widlh lo Laich Address 4l
L, bt Voo and PROG Rise and Fall Times 0.5 2.0 s
[13% CPU Cparation Cycle Time 5.0 us
{ne H_égﬁsralup Time before EA dley
HOTE: Il Test 0z high oo can bo lriggered by AESET 1 ‘ . . o !

D.C. SPECIFICATION FOR PROGRAMMING (T.=25°C £ 5°C, Ve = 5V + 5%, Voo = 25V = 1V}

Symbol Parameler Min Wex Unll Tzat Condltlons
Voo Yoo Program Yollage High Level 24.0 26.0 Vv
Voo Voo Voliage Low Level 475 5.25 v
Yrn PROG Program Voltage High Leval 21.5 24,5 v
Vel PROG Vollage Low Level 0.2 v
Vern EA Program or Verily Yoliage High Level 21.5 24.5 v 87438
Vea EA Voliage Low Level 5.25 \
lpo Yoo High Vellage Supply Current 30.0 mA
lrong PROG High Voltage Supply Current 16.0 mA
les EA High Vollage Supply Curronl 1.0 mA
'
1
615 - AFNOILIIA-S
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8748/8748-6/8748-8/3035

WAYEFORMS

INSTRUCTION FETCH FROM EXTERNAL
PROGRAM MEKMORY

| Lov

|
| e | |

—| 1 [-—

BUS [FLOATING

AOORESS I‘—‘"o'—‘ INSTAUCTION
—_—t

WRITE TO EXTERNAL DATA MEKGRY

e

fe— T

8US  FLOATING Y ADDRESS fLOHIHGK SEN SN Y FLOATING

[

NoATHG X, X rosnsg >< BUS rmm~;s><x\conrss>< 7 FLOATING

READ FROM EXTERNAL DATA MEIORY

L
T

Lt -— low
FLOAI P3G

e

— o

24¥
20 70N,
~ -
TEST FOINT
Xu/ 5 \D!X

oasv

.

A.C, CHARACTERISTICS (TA=0"C 10 70°C", Vee = Voo = + 5V 10%, Vsz = QV) '

6746/8746-6/8035 B748-8°*
Symbecl Parameter Min | Mex | MIn | Max | Unlt [Condlilons {Nele 1)

L ALE Pulse Widlh 400 600 ns

I Address Selup o ALE 120 150 ns

tia Address Hold irom ALE 8O 8O ns

lee Control Pulse Widih (PSEN, RD.WR) | 700 1500 ns

low Dala Setup befare WR 500 540 ns

lwo Data Hold Alter WR 120 120 ns | GL=20pF

tey Cycle Time 2,5 15.0 47 15.0 s 6 MHz XTAL =2.5

(3.6 MHz XTAL lor — 8)

ton Data Hold 0 200 0 200 ns

lho PSEN, RD 10 Dala In 500 750 | ns

taw Address Setup to WR 230 260 ns

1aD Address Seiup lo Dalta In 950 T 1450 ns

L Address Floa! to RD, PSEN 0 0 ns

fea Conltrol Pulse 1o ALE 10 20 ns

NOTE 1: Conlrot oulputs. C. =80 pF
BUS Oulpouls:  Cu=150pF

tev = 25 us for standard parts
=417 pa lor =B parts

*Ta= D" C 10 55°C lor B740-6
**Vee and Voo LOF 8748-8 is & 5%

AFHO1ITIA R
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mfrared Emitting Diodes

L350
{6 64)
RI0TOIA
[5.84)
- STSEATING PLAME
L3071 . N\__ CATICE
040" 0762) — T IHIEX HOYTCH

iro2) pso”
oz

018",
La:m””‘”‘
18 oz)—‘ (5 P ,“(

450"

[TIEEY] PIN | ANOOE
0257 ” . FiN 2 CATHOOE
{633

__/
o {2234)

0247t 601
aoo'(z.su—].:_'ﬂL_ ALK,

LR IS T EATERT)
Wix,

000 ozeriaet i
HAX.  piniceTHODE
2. 4MODE

*Peak
Min Mox pc Powor Emjaslon Boam
Fower Forward Reverso Forward Dias. Wavelongth | Rotponee | Angle
Oulput Voltage Yoltage Curiarnt P/Coso ip Time e H| Flg.”
£CG Typo Duscrlption Po VE V) Vg (V) Ig (mA) [mJ/W] (nid} [ng) [Dog) No.
i ECG2UTE PN Gallium Arsenide | 550 pW 1.5 50 75 X0 10 [¢a) P2 -
ECGI0T8 PN Gallium Arsanids 800 WY i.B 3 50 75 %40 | 500 10 P15
£CG3077 | Infrarad Emitting 15 mW. 1.7 150 210 950 400 & | Ps
Dioda for TV Remoto
Control, 15 mW @
. [f=100 mA,
ECG30Z7 PN Gallium Arsenide | 1 mW 1.5 5 10 150 o) 100 B | P8
5CGa028 | PN Gallium Arsenida | 200 pW s 3 150 200 200 5 a5 | Py
ECGSOZSA‘JiN Gallium Asrsenide | Z mW 1.8 6 50 150 0 1000 piga
+ 2 Per Plg.
Qutlines
Fig. P2 { Fig. P9 20T s Fig. P15
p——t:200 1A
ECG3005 ECG3017 T_ (s.00) ECQ05
340
040" (6.64)
t.02) I]': --~SEATING PLAKE
| o07L.an Py
j } 3\ D_,? o Ti 3
. . —\:l'_'L 1og*
MIH mTE: 1.54] ?‘c -
it 05‘ \W'm EINTER I Gr D Ton = prge 18351
T st s
— \_ oo rern o
oo 2,5 =
!?..54)
2307 DIk [ . ::mscvs
e @ i g :
CLTHOOE |
fig, Pi6 foaled TN Fig. P17 Fig. P1BA
ECG357? ECG2028 o ECG30Z2A
030" (4.72)
(.13;21 ras H_
- 1258] A65°
| 1 _‘1 ““’?J r._oso'll.sziuax. )
LBSTOIA, 1937 430" _E_
12.10} h 23017 00 814601
QK0T R, (.58l A (3301 tax
— [203) I f ° AN,
] 'ikl::j:c | ig.i?z} - —w:uz;—a g,
200" MK,
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TYPE TIiL36
P-Fi GALLIUR ARSERIDE IMNFRARED-ERITTING DIORE

DULLETIMN NO, DL-5 12602, OCTOBER 197A

DESIGNED TO EMIT NEAR-INFRARED
. : RADIATION WHEN FORWARD BIASED
+ Output Spectralty Compatible with Silicon Sensors
& High Power Efficiency ., . Typically 8.5 Percent at 25°C
o High Power Output ... Typically 12 mW at 100 mA
« IHigh Radiant Intensity . . . Typically 16 m#/srt a7 100 mA
e lLow-Cost Epoxy Package

mechanical data
This device has a gray-tinted molded plastic body,

cATHODL .
IDENTIFICATION
e BUH0XS0E . 90q0750) I '
£.38 (0,330}
127 10.020) MIN— 7 67 10,105}
CATHODE 24110 059]
Iy -—Eﬂ— —
5.08 482001 1o
T ez (0.0%0] ANODE 1.
— B
.
2 SOUARE LEADS Soms 10027
7.7% 10 305] 0,467 10.0161
[, 23510305
74910295}
6,10 (D 240} O1A —
sL30.220)
ALL DIMACNSIONS ART TH MILLIMETERS AHO PARLNTIHLTICALLY 14 INCHTS !

absolute maximum ratings at 25*C freg-air temporature {unless othervise noted}

Reverse Vollage L 0 . 4w v 0 b 0 s e ke s e e e e e e e e e e e e e e e e e e e . BV
Continirous Forward Current ai {or belpw) 25°C Free-Air Temperature {Sce Mote 1) f e e e s s s . 150mMA
Peak Forward Current {See Mole 2} . . . v & v v v v v e e v e e e e e e e e e e e e 2N
Operating FrieeAir Temperature RBaNGe  « & v 4 v v v« 5 4 + = 4 o o o o v « + « « + «» =55°C10100°C
e e e e e e e s ... . .-58"C0I00°C
Lead Tempurature 1,6 mm {1716 Inchl from Casa lor 3 Sceonds <10 B

Storage Temperatuse Bange W e e e e e e s e e e e

operating characteristics at 25°C free-air teamperaturo

PARAMETER TEST CONCITIONS HIN TYP FAAN UriT ' :
Po Rawient Powmr Quiput B 12 mi
An Wavelungtn at Prak Emniinn IF - 100 ma, Sen Mote 3 915 940 975 o ’
A4 Seeciinl Banwracith Betwean Hall-Pownr Pants %Q 75 am .
] Emniion Beam Angla Batwean Ratl«dntensty Points 60"
Ig « 100 mA, Ser Hova 3 14 1.75
Vi Static Farwara Voltage Ig-1a, Ty = 10 45, 255 Vv
dury ayais < 1%
5 Canneitance Ve -0, f- 1 MHe 25 nf ‘
1y Aaiant Pulic Rive Time ! Ipg < 20mA, Gy, * 21, 600
1y Hadiant Pulve Fatl Trimat I - A5 kHr 350 m

TR AL intenUty 1y intswred Gver 0,01 steresisn bn the mechanical axln Ors eradisn it Ine 100d angle 61 the canter ol o -‘{1'"" sibiteraed by
4 porion of 1he turisce iren equal 10 tha wquars of the radfiue of 10s where, Thare srn & ¥ s aduns N » cnmpleic pnere,
¥ Radiant pulie fiia NiMa 1 the Mo requited for s Change In redisent power outpul from 10% 10 20% Of iti posk value lar a (lep chengs in
cutreni; radianl pulie fall IMe n 1he time reauired fOr & cnangs (0 isdient Bowsr oUIDUL lrom 20% 1o 10% of 111 deak valus [of 5 viro change
incurrent,
NOTLES: 1. Qerste lineatly 10 100" C Nedeatr tempatatura af 1he 1als of 2 1nA/°C,
2. This valus saplies Inr 1y, 5 0 gy, | < | kH?, See Figura 1.

Y, Thos parermetars must bo Meswured uung pUis lvcamoues, 1, = 10 my, duty eycle < 1%,

Copyrlgnt *2 1270 by Taxat Instrumenty oo rocsted

TEXAS INSTRUMENTS g
INCORPORATILD
PFOST OFFICE DDX 725017 » DALLAS, TEXAS 18205
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TYPE TIL38

177

P-H GALLIUM ARSENIDE IMFBARED-EMUITTING DIODE

ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS
PEAK FORWARD CURRENT

s

PULSEWIDTH

‘[Fa-25C 1 i]]
| | |
T | l N T
c =1 kHz l
N NN L |
< 5 (- lr\‘ll;. ..:;J;
& 07 % REETL . \% T
s 1 [l
LE 04 1 l NI LT
g I hN NEHI
9 1 .l. i+
_IE o IS IOkth | i\f\]“
de 1IN
) - T
0.1 ‘ ] H'.““
1 s 10 s 100 1y i
Lyy—Pulse Width

FIGURE 1

TYPICAL CHARACTERISTICS

FORWARD CONDUCTION CHARACTERISTICS

RADIANT INTENSITY

Vs

PEAK FORWARD CURRENT

2.0 200

—[ —l l L ™ IIO,usI —f
LB I — Ly =10y 180 |-

f=1kHz / ' !

16—y, = 28°C L 160 — Ta*25C :
< 1 ‘ = Sae Note 4 A [
I o 7 € 140 —d
[+ ]

é‘ 1.2 7 ][ Z 120 | yd
[=4
- 10 / | —— £ 100 LN DR R
= . b T B0 f—dm— __“,Z
s " /! ! 2 %
1 05 : - Z 60 —
* AN i
0.4 . ! = a0
L LA ‘
0.2 - : 20 3
| 7 Eod 7T J
0 L ] | 1 i 1 o [ | i
o 05 1.0 15 20 25 30 35 40 0 02 04 06 0.8 1.0 1.2 1.4 1.6 1.8 2.0
VE~Forward Volage--v IF=Peak Forward Current—A
FIGURE 2 FIGURE 3
NOTE 4 Raduntinicnuly i mesared owver 0,01 ticiatian 08 1he merhabical exil

TEXAS INSTRUMENTS

INCORPOHRAYLLY
FOST OFFICC BOXN.225317 = DALLAS TOXAS 7520
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%
TYPE TiLigg
LARGE-AREA SILICON PHOTODIGOE
BULLETIN NO. DL-S 12821, MAY 137B—REVISED OCTOBER 1978
e High Photosensitivity '

¢ Fast Responss

e Low-Cost Plastic Packags

e Daslgned for Infrarsd Remote-Control Systerns
e Spectrally Matched with TIL38 Emitter

e T v o st .

I description

The TIL100 is a high-speed PIN photodiode designed to operate in the reverse-bias mode. It provides low capacitance
i with high speed and high phototensitivity suitable for near-infrared applications,

mechanical data

The photodiode chip s mounted on a lead frame and molded in black infrared-transmissive plastic. The active chip
area i typically 8,83 square millimeters {0.0137 square inches}. [ts centerline is nominally 4 millimaters {0.157 inch)
above the seating plane. ’

o
..1 i._."...,w. stnr Lo
sracil e e 1oy
—rey =1 37w CeOn et Bt bic) .
[t CATHI0L Wt
34 o '
3 } T ,
(TR ST ot
Fept e v EMLTI RantACE it vl
. aseone e v
il = =]
3/
Lot oty
uhigie)
N— 523
[XIWLE Y]
[YESL -1
ant
'l,l! ‘I‘.]
LT sl
LR vE M ALl
PhatoRil) (L
TRENA = [ o [ —
) NOTEB: c, All dimsniions e In mlllimelers sand porenthelicdly In Inchew B .
b. Leao tpecing [1 metrurod a1 the watlng plane, S
;
1
absolute maximum ratings at 25° C free-gir temperature (unless othenwvise noted) :
o
Reverse Voltagd . o o+ v . . . - s 7 i
]

Continuous Powar Dissipation at {or bulcwl 25 C Freﬁ A:r Tempcrr.turc [Soe Note 1) . e e 0. o. 150mW
Oparating Free-Air Temperature Range . . v« « & v v v 4 v & 4 o o v o =« 4w 4 « « . . —25"C1a100°C
Storags Temperature Range . . . . C e e e e e e e e e e e e . . —25°Cto 100°C

LeadTemparalureIGmm(‘lllﬁlnchl from Case ’0(35’00ndi e e e e e e e e e e e e . L 280°C

HDTE 12 Durate linesrly 10 100°C fracaic tempreraturs 1 the ra1s of 2 M/ G,

Capyright @ 197 by Texat Instruments Incorperoted
TEMTATIVE DATA SHEET

’ Thit document provides tentatve information TEXAS INSTRUM ENTS ’ 69

00 2 atvy producl, Teras Inttrumenit reverves
INCORPPORATELD

the tght 10 change weecificaliom {or (hit
ne -
oduct in any manncr withoul natice, POST OFFICE POX 725052 ¢ DALLAS, TEXAS 75248
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TYRE TILICD
LARGE-AREA SILICOH PROTGDIODE

elactrical cheracteristics at 25°C free-air temperzture

i PARAIGETER TEST CORDITIGNS MIN TYF BAY
[ Vign) Breskoown Volisgs Ig ~ 100 kA, EJd =0 30

Ip Oerk Current VR =10V, E!I =0 5

te Light Curront VR =10V, E 7 = 250 uWfem? 51 920 nm ol 15

o7 Towl Crpactizncs Vg=3dVv, Byl =0, { =3 MHr s

1 Risa Tena VR ~i0V, RL*1w0 100

1 Falt Time Ve =10V, R = k0 100

Tieredisnce {E ) It the 12Zlent power pee UNIT bros incident on s tiriece.

TYPICAL CRARACTERISTICS

REVERSE CURRENT TOTAL CAPACITANCE
Vs vy
JARADIANCE REVERSE VOLTAGE
10000 7 — 100 I
VR =10V [ f= 1MH:
1000 ) = 840 nrm ,4—1 80 \ Tp = 25°C
Ta=25°C / BO JlL
% 00 I L 5 o N I
— oF
e ' / £ 60 # h
I 10 =
3 B g ] |
g /] g % I~
H i [&]
% v = 40
!!l-' / S T\
« 0.4 va 530
= 5 [TH
/ © 20 N
0.0} ! [
1 o
0.001 _ o l | ]
0.00010.001 0.01 03 1 10 300 1000 0.1 02 04071 2 4 730 20 40
~rtadiance— 2
Ee—lreediance—¥l/mmm VR—Reverse Voliage—V
FIGURE FIGURE 2
70 TExAS INSTRUMENTS

INCORPORATEO
FOST OFFICE BOX 725012 ¢ DALLAS, TEXAS 75265
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3 X 4 Heyboorids

T G e

’

N T T ST S DR -

Gtandard CDome Kevboards

Series 83, 84, and 5

Feaiures

e Low Profile

e Positive Audible and
~ Tactile Feedback

¢ Recessed Buitons

RS

CIRCUIT
PATH PC BOARD

DOME

T tegend Choices

! ] e Molded-In

| = e Self Legend, Snap-On Cap
__.Snop-Dome Contact _ If Legend, '

----Bnep:Domo Gantaol . . o Printed—Contact Grayhill

A1~ —

Circuitry Choices

e Matrix Code

¢ Single Pole/Common Bus
°o 2 out of 7 Code

Specificaticns
Rating Criteria
Rating At 24 VOXC: 10 milliamps, resistive,

Contacl Resistance: Compatible with
MOS8, TTL and DTL

Voltage Breakdown: 250 VAC between
mutually insulated parts,

Lif2 Expectancy: 3,000,000 operations
per button.

Contact Bounce: Less than 4 milliseconds
at make, 10 milliseconds at break.

Opereting Temperature: -40°C, 10 +80°C.

Note:"
Materials and Finishes
Housing: ABS Plastic (Black]).

Button: ABS Plastic (White with Molded-in
. Black Legend; Whilein Sell _egend Style.)

Snap-On Cap: Clear Poiycarbonate,
Terminals: Copper Alloy, CDA No. 725,
Operaiing Features

Butten Travel: 0.015" nominal total travel.
Typical Operating Force: 350 grams

The 2 of 7 “Telephone
Code" was develcped
primarily for audio tone
generation, To discuss
critical data input appl- .
calicns, please conldct -
Grayhill.

Ordering Information

83=1/2" Builon Centers,
Post Mounting

84=3/4" Button Ceniers,
Post Mounting

86=1/2" Bullon Cenlers,
Flange Mounting

A=3 X 4 Keyboard

A1=2 Out Of 7 Code
{Series 83, 84)

A2=2 Out Ol 7 Code
(Series 86)

Standard Legends

" The self lecend styie has a snap-on cap under which a legend can
be inseried; Il is especially usefui for prototype applications. The
olher standard {ormats shown below have permanent, molded-in
legends, For a complete descriplion of standard lzgends and legend
options, see Pages C-13 and CG-14.

—103

=101- —102 B1=Matrix Code
1 2 3 ABC | DEF {Series 83, B4)
: 1 3 /E‘\ AT 03 B2=Matrix Code
s | 5| & GHI | JKL | Mo 3 -] {Series BE)
4 , 5 6 C1(:-‘_Slqg[e Poli/)Com Bus
PRS | TUV | WXY Secries B3, B
7,819 7 8 | 9 C2=Single Pole/Com Bus
(Series 86)
% 0 # % |OPER| 4
9 Legend Optlion Dash No.;
Specily —101, —102 Or
Self Legend Two-Shot Molded Buttons —p103 4

1 Black Legends on White Sample parl no. orders 3 X 4 keyboard, 1/2" butlon cen-
' : lers, post mounting, 2 oul of 7 code oulput, standard
telephone legend in two-shot rolded butlons, black
lattering on while,

Prices Sae Page C-35.

M omiae B ommnd CAD AVLGEL ]

-

Migkribular
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Series §24~3 X 4§ a,gﬁf nards ‘
'fmzl‘nﬁ"ﬂ”’tﬁf! o ST AT e Tt [ ey T doZing """"“3'-&:&3

A R . (. o Y
2/4 [nch Button Centers—Peost Mounte
TS0
pEARED
“g,“ "9” 2 EglEI
5£5 Spacus)
[lOHS
! 00 ";3%[:!3 Squnln D\?I‘ign =
b = .
il —
E P e
1w [Lﬂf (i
I R B ‘
’ = HROW 2
%
_
/f/' ROW 2
7 -
) BELOW Z{
RS SeTalL 272
TR jpAL //I/ HOW 4
| 7
O
GCOL = COLUMH
REAR VIEW .
| o '
' D66 mu.; O ) Actual
{4 Placus! Size
| D O O
RETAMUNG ™ |
STUDS P 2.608
’ O O O +.05
3.000
=+ 015
O O O .
O O .
P N % ;
e,
—— 2250
= .05 )
wminal L.ocations ard Truth Tables .
2 OUT OF 7 CODE; SINGLE POLE/CONNMON 8US MATRIX CODE
e Dle— BUTTON I —f]
Ve NE 1, . f el aurro;:—
@] @] .025 == 002 Sg. Pin @] O- He.1
N i -
= TRY AL, i ol
roR e iaelEs | O O ZH=C 0 nerneeny B O o} o || solrim
%o TERMINALS I l ) L
53 = g;—mﬂ— =
: O L OO Yo me 65 nu O
am 100 BETWEEN o aono-
e TERMINALS |
403 BETWEEN TEHHINALS ao
—&H—a% O e] 1413 O i O O
oa &~ 010
I
£ o o) o\ 0 Q -
I el . A = |
Py \ e ”
,010 330 gl o
< a IHIHG
E e 8o - T o
Only the terminals indicated |4, CODES | For Specifications,
in the truth tables are sup-~ JSINGLE POLEICOMMON BUS 4 2 OUT OF T Legends and Ordering
e €Be ° Te A
plied with keyboards. Ter- 1z 1 i [z il Information, see
minals are fettered foridenti- 3 Tl o Trialdel  page c-3.
fication purposes only and - |l - 2. ool ;.-"1:
not letiered on product. 2 = T e e e e
7 < 8 L] T el
o el ® 1 |10 | |
k 3 . ] LIRS
H B (ol S 0 O A D . e
o n N [ S (31
L R A T
Flafklalulslijelnleinlplglria Basie|RixiE lale
TERMINAL LOCAVIONS
Avallnhle From Your Local GRAYHILL Distribulor C-G
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FIBER GRTIC L.OW $OST SYSTEM
FLCS DETECTORS

... designed for low cost, short distance Fiber Optic Systems
using 1000 micron core plastic fiber.

Typical applications include: high isclation interconnects, dis-
posable medical electronics, censumer products, and micropro-
cessor controlled systems such as coin operated machines, copy
machines, electronfc gamas, industrial clothes dryers, etc.

FLCS LINE

FIBE®R aPTICS
DETECTORS

o Fast PIN Photodiode: Respcnse Time <5.0 ns

e Standard Phototransistor

High Sensitivity Photodarlington

Spectral Response tMatched to MFOE71 LED

Annular Passivataed Structure for Stabilily and Reliability
FLCS Package

— Includes Connector

— Simple Fiber Terminaticn and Connection (Figure 4)
— Easy Beard Mounting

— Molded Lens Tor Efficient Coupling

— Mates with 1000 Micron Core Plastic Fibar (DuPont OE1049,
Eska SH4001)

o o o g

MAXIMUM BATINGS (Ta = 26°C unless otherwise noted)

Rating Symbol Value Unit R
Reverse Voltaga MFQD71 VR 100 Volis ‘E
Collector-Emitter Voitage MFOD72 VeeEo 30 Volts - \r)l .
MFOD73 G0 qu -L
Total Power Dissipation @ T4 = 25°C Po | _;J"—'T
MFOD71 160 mw
Derate zbove 25°C 1.67 mW/reC & :“I'
MFOD72/73 150 A i {
De t bove 25°C - m\ \: l e I. le SDLM[HL'IDH'S ¥ ALD X ARE DATUMS AU
rate above 2o 25 mwi°C A £1]1S & BATUM SUAT ACE .
Operating and Slorage Junction TJ: Tsig —401to +85 °C i z'IF';T':S',;#;;::,[:,:‘::‘.C:;;L:";ls,rf,yil;ﬂ
Temperalure Range ! ‘ 3 SUSI[I,Ig:aJ;’l{IZU;[liIAhEElLIﬁf
*a- AEN

vo—i (o7 m2t wondi =i ] v XM
4 POSITIONAL TULLRANET JORH

STYLE 2: D73EHSI0N (2 FLI
. PIN 1, EIAITTER [EN R N ERa]
FIGURE 1 — RELATIVE SPECTRAL BESPONSE 2, COLLECTOK 5 DIA[NSIDNIRE AN 10LTIAHTIAG FIA-

100 [KIFOD?1 ONLY) 6 CUKTHOLLING DIMI5SION INCH
/ STYLE 3: ] TR
80 7 PIN 1, CATHODE
/ 2, ANQDE
B
£
wr
T / \
5 \
g 50 v
) / \
E
< 30 [
o Y L
= ¥4 M
10 . / \\ X [[ER
0 |

ana A0 )

800

1000

1200

ANSTYIL D, 1942

CASE 363-01
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STATIC ELECTRICAL CHARACTERISTICS (T4 = 25°C unless otherwise noted)

Characteristic Symbaol Fain Typ fviax Unit

Dark Current (VR = 20 V, R = 1,0 M{}] Ta = 25°C D - 0.08 10 nA

Tp = 85°C — 10 — ‘

Reverse Breakdown Voltage (g = 10 pAj VIBRIR 50 100 — Volts

fForward Voltage (I = 50 mA) Vg — — 7.1 Volts

Series Resistance {Ilg = 50 mA) ) Rs — 8.0 — ohms
| Total Capacitance (Vg = 20 V; f = 1.0 MHz) CT — 3.0 — " pF

OPTICAL GHARACTERISTICS (Ta = 25°C)

Responsivity (Vg = 5.0V, Figure 2) R 0.15 0.2 — pAI W
E;ponse Time {Vg = 5.0V, i = 50 01) tresp) — 5.0 — ns
MECD72Z/MFODTS

STATIC ELECTRICAL CHARACTERISTICS

Collector Dark Current {(Vcg = 10 V) Ip — — 100 nA

Collector-Ernitter Breakdown Voltage {lg = 10 mA) MFOD?72 | V(BRJCEO 30 — — Volts

: MFOD73 50 — —
OPTICAL CHARACTERISTICS (Ta = 25°C unless otherwise noted)
Responsivity (Voo = 5.0V, Figure 2} MFQD72 A =1 125 - HASp\Y
MFOD73 1,000 1,500 _
Saturalion Voltage (A = 820 nm, Ve = 5.0 V) VCE(sat) - . Volts
Pin = 10 W, Ic = 1.0 mA} _ MFOD72 — 0.25 0.4
(Pin = 1.0 uW, Ic = 2.0 mA) MFOD73 — 0,75 1.0

Turn-On Time AL = 24 kO, Pjy = 10 pW/, MFOD72 ton — 10 — us

Turn-Off Time A =820 nm, Vee = 5.0V toff — 60 — us

Turn-On Time RL = 100 €1, Pip, = 1.0 pW, MFOD73 ton — 125 - s

Turn-Off Time h =820 nm, Vg = 5.0V toff — 150 — ns

TYPICAL COUPLED CHARACTERISTICS
FIGURE 2 — RESFONSIVITY TEST CONFIGURATIGN FIGURE 3 — DETECTOR CURRENT versus FIBER LENGTH

I RN WY SOy

10,000 .
l _ \\ \
MFOE71 L 31,000 ~ -
1.0 M MF8D71 = 5 \\
.0 Meter MFOD72 i
=i whly >0 & 100 I —
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FLCS WORKING DISTANGES

The system iength achieved with a FLCS emitler and the Responsivity of the deteclor chosen. Each emitler/
detector using the 1000 micron ccre fiber optic cable detector combination will work at any cable length up
depends upon the forward current through the LED and to the maximum lenagth shown.

MFOD71 PIN |
& [MFOD75 Schmiu |
S| MFOD72 Transistor J
" | wFOD73 Darlington J

MFOD71 PIN
MFOD?5 Schemitt ]

MFOD72 Transistor

IViFOD73 Darlington ) |

50 mA

MFOD71 PIN

MFOD75 Schmitt |
MiFOD72 Transistor
MFOD73 Darlington !

10 mA

I ! . 1 !
) i I f
0 5.0 10 15 20 25 30

FIBER CABLE LENGTH {METERS)

FIGURE 4 — FO CABLE TERIMINATION AND ASSERMBLY

Cross Section of FLCS Package Termination Instructions
1. Cut cable squarely with sharp blade or hot knife.

-

tockng Hut expose 0,10-0.18" of bare fiber core. .
ﬁf,&\ Avoid nicking the fiber corc.
/ " Clanding lL.:kell . . : B

Core 5! 3. Insert terminated fiber through locking nut and

R edang — 7 into the connactor uniil the core tip seuts against
the molded lens inside the device package,
\Locking Nut \

D S A A S

i
Posiucn
Foot

po v L e g v AKQ 2. Surip jacket back with 18 gauge wire stripper to

i
Mounling /
Hole
| .

Screw connactor locking nut down o a snug fit,
locking the fiber in place.

NN

Motorola reserves the nant lo make changes without lurther nolice to any progucts herdin to nnprove reliatility, lunchon or design Moturol aoes
nol assume any hiabilily ansing out of the apphication ol use of any pioducl of circunt described herein, neither goes il convey any license under ils
palent n1ghts nor the nghts of others Motorola andi#hy are regislerea trademarhs of Molosala, Ine Malorola, Inc s an Equal Employment Oppontuniy/
Allirmalive Action Employer o
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input Signal Conditioning
The fellowing circuits are suggested to provide the desired forward current through the emitter.

TTL TRANSMITTERS

+ 5.0V
T - MFOET +5.0V
~
\\
RL RL
T o 23504 T aN2804 MFOET1
n 3.9 k i AL n 3.9 k AT
: 10mA | 330 S
. 50 mA| 68
Naninverting 109 mA| 33 Inverting

Output Signal Conditioning
The following circuits are suggested to take the FLCS detector output and condition it ta drive TTL with an

acceptable bit error rate.

TTL RECEIVERS
i +50V

i

+5.0V

Prr— ?
: § ’/—J MFOD73

TTL ) MFOD72 -
Output o ' Output

2N3804 SN741.5132 {v4)

2N3804 SN7415132 (%)

1.0 kHz Derlington Receiver 5.0 kHz Transistor Receiver

+50V

[}

\ Z 4.3k

MFOD71 20 k

j_-_ — 02 |
<

180 -
é Sensitivity Q1. Q2 2N440
L_J\,»._,\,_. Adijust U1 MC3302 (Va)

20 k

—° Output

1.0 MiHz PIN Recaiver

/L RN W ESWESRATES RS M Qaminconducior Products inc.

~
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duckor

MMEAHT 14/ MM74HC 14 Hex Inverting Schmitt Trigger
MMS4HC1232/MMT74HC 132 Quad 2-Input NARD Schmitt

| Trigger

General Description

The MUS54HC14 MI474HC T4 and IAM54HC 132 #1417 4HC 132
are |abricaled wilh high speed sificon gale Cl4OS lechnology.
They have the low power dissipalion aad high aoise immunily ol
slandard CHOS, as well as the capabilily to deive 10LS-TTL (B
LS-TTL loads lor 54HC) Thie S4HC 1 74HC legic family is tunc-

tionally as well as pinout compabble wilh the sitandard
541547415 fogic lamily. All inpuls are protecled lrom damage
due o slalic dischargo by internal diode clemps 1o Vo and
ground

Connection Diagrams

vee A6 " YB

RS Yo k4 Y

[14 i3 | Jsn Jwo s [a
Y=h
Y
[1 |2 ERNE 5 |s [1
Al Y1 A2 Yz A3 Y3 GlNo
MMSE4HC14/MMT74HC 14
Yee B4 Aé Y& B AD Y3
14 13 [1? ‘n [10 JD * o
Y = 78
“
N R

Al B1 Y1

ISMS54HC132/1AMT4HC 132

A2 B2 Y2 GHD

CCLOHP LMW/ TELOHPSINIA ‘P LOHP ZIRN/ 7L DHPS IR
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7 Mational
1 Samiconduckor

PMM54HC240/MM74HC240 Inverting Octal TRI-STATE®

Buffer

MRMB5AHC241/MM74HC241 Octal TRI-STATE® Buffer

Geaneral Description

Thesa silicon gate CMOS TRISTATE buliers are generol
putpose high speed inverling and non-inverling butlers,
They possess high driva cutrent culpuls which enable high
speed operalion even when driving large bus capacilances
Theso circwils achieve speeds comparabla lo low powar
Scholtky devices, while retaining the advaanlage of CLIOS
circuilry, ia. high nolse immwnity, and low power coasump:-
tion. Alt \hrae devices hnve o lanoul of 15 LS. TTL equive
alnnl inpuls (12 [oads for 54HC),

The Mh54HC240/MMT4HG240 s an inverting buller snd
tho MIA541HC244/ AT AHC244 is & non-inverling buller.

MM54HC 244 /MMT74HC244 Octal TRI-STATE® Buffer

Ench devico has two aclive low enablos {1G, and 2G), and
ench onable independently controls 4 bullers,
MIMO4HC 241 'MI54HE 241 is also a nonsinvorting bulfer
like the *244 excepl 1hal the *24 ¢ has one sclive low eneble
and onc aclive high enable, each again controliing 4
builers.

All inpuls are prolecled from damags dee 1o slalic dis-
chaige by diodes lo V¢ and Ground.

Connection Disgram

Lo ’E T A4 YD ZAY ITI 2AT OAME 24
Jro Jrs J1o s re [is e Ju iz Inn

anahy
N dads
SIS\ LS

s e 7 Ie

16 141 214 WA 203 A3 1D 1k 311 SO

MM54HC 240/ MMT4HC240

Yoo G 171 284 111 TAYOIMD 2AY Y4 TX)
(R EL I O IO S T S [P
[]

.57?/??1

L6145 o

s Ii s e {s T e 5 e
T TSI PR VRN I TERNEL £ R YRR O Y

MMELHC241/HMT4HC241

vee 26 ATY rR4 T2 a3 M1 2R1ATE Ay

Jeo I e Jir e fis | o [z [
st
e 1o 0s 1% v e s Tw

1§ 181 ITL 147 30D 183 17 x4 M OO

KM54RC244/ M7 4HC244

Truth Tables

1G | 1A | iy |l2G | 2a | 2¥
Lo R |u ‘ L|H
(A A
H| L [Hiz|| K | L |Riz
H | H [zl H | H [z
('RC240)
1G | aa | 1Y |26 | 24 | 2v
(N O TR O TR | IO OO 2 12%-3
L H | H# L | H HzZ
Hl L szl L |t
H | K |HZ)|H | H | H
{"HC247)
1G | 1a | 1Y [|2G | 2a | 2v

L L L L L
L H H L H H
H Lo(H-Z | H L
H H [Hi-Z | H HJ Hi-Z

{'HC244)

PYCOHVININ/ P2 OHPSWIN “LPCOHP LN/ LPTOHPSYEIN ‘OPSOHP AN/ OZ DHPS A
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%4 Logic Data Book DM54/DM74 Connection Diagrams
05 Hex laverters with Opon-Collector Oulpuls wt
VYoo AG Y0 AS Y5 AL Y4 Y1 A8 YG  GHD  ¥S L5 Y4
J:r. ‘i: |12 |n |10 Jr: ‘u it ‘m |12 | 11 [m o 8
Y-= E ) \1
[l s o s |s 7 N R L
I8 Y1 K2 Yz A2 Y3  GHD A1 Y2 A2 Yoo Al Y3 a4
5405 (J) 7405 (N) 5405 (W)
54L05 (J) 74L05 (R} 54L05 (V)
541505 (J\Y) 74L505 () .
54505 (J,W) 74505 (H)
Seo pape 5:6 "
06 Hex Invertor Bulferc wilh Open-Colleclor High Yoliage Oulpuls
Yoo a6 Y8 A5 Y5 A4 T4
[ R N N N L
Y=A .
K "R 5 |7
ALY A2 Y2 A1 Yl GHD
5406 (J,W); 7406 (H)
Sce page 5:10
07 , Hox Buifers wllh Open-Collocior High Yoitage Oulpuls . N
1} +
Voo KB Y6 A5 Y5 A& Y4 .
Ju !13 ‘12 [ﬂ \10 }9 ]u
' L Te o e s s 7.
A1 M A2 Yz A3 Ya GHD
5407 (J, W) 7407 (N) s
Eve paga 5410 . ; -
3.4
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Yoltaga Buffers

Dii54/DM7406,07, 16, 17, 26, 38 Open Collector, H
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DM54/DM7406,07,16, 17,26, 38 Open Collector, Hi-Voliage Buffers
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/-’ia 7 National
4 Semiconductor

LAB0/LM250/LMV350

-Voltage Regulatars

3 Amp Adjustable Power Regulators

General Descriplion

The LMI1SO/LM258/LAA350 are adjustable 3.terminal
positive voltage tcqulators capable of supplying in excess
of 3A over a 1.2V 1o 33V ouiput range, They are
exceplionally casy 1o wse and fequire only 2 external
resistots 1o set the oulput vollage. Furilier, Loth ling
and load regulation are comparatde 1o dizcrete designs.
Also, the LM1S0 is packaged In standard uansistor
packages which are easily mounted and handled,

[n addition Lo higher performance than lixed regulators,
the LM15Q series oflers full overload protection available
only in 1C%. Included on the chip are current himit,
thermal overload protection and sale atca proteciion.
All overload protection circuitry temains fully functional
even if the adjustment termina! is accidentaliy discon-
necled, .

Fealures

& Agjustable output dowvn 10 1.2V
Guaranteed 3A oulput cutient

@ Linc regulation typically 0.005%/V
Load regutation typicalty 0.1%
Guaranieed thermal regulation

Current Iimit eonstant with temperature
100% clectrical barn-in in thermal limit
Eliminates the need 1o siock many voltages
Standaid 3 lead 1eansisior package

& BE dB ripple rejection

T B o g n [~

Narmally, no capacitors are needed unless the device s
situated far [rom the Tnput filter capacitors in which
cate an inpul bypass is needed. An oplional output
capatilor can be added to improva transienl response.
The adjusiment terminal can be bypassed to achieve
very high tipple rejectiony ratios which are diflicult
to schieve with standard 3-terminal regulators,

Besides replacing fixed regulators or discreie designs,
the LM158 is usclul in a wide variety of other applica:
tions. Since the regulator is "iloating” and sees only the
nput-to-output diflerential voltage, supplics of several
hundred volis can be requlated as long as the inaximum
input (o outputr ditferential iy not exceeded.

Also, it makes an especially simple adjustable swiiching
iegulztor, a programmeable output regulator, or by
connezting 2 lixed resistor bewween the afjusiment and
ostput, the LM150 can b2 used as a precition current
reguiator. Supplies with elecitonic shuldown can be
achieved by clamping 1he adjustment terminal to ground
whirh arograms the output to 1.2V vhere most foads
diaw little cuprent.

The LLT1B0K/LIA250K/LAI300K are packzged in ttand-
ard steel TO-D transistor packayas, The LIAI50T is pack-
aged in 2 TO-220 plaslic packagn. The LA 150 is rated
for opua\mn {rom -55°C 1o +150°C, the LM?Z5D from
-25°C to +150°C and the LK350 from 0°C 10 +125°C

5

Typical Applications

1.2V-25V Adjusisble Regulstor

LS 11Y

= "‘1

iOptional—improves tanyicn! responss,
Qutpul tapatilan in the range of T uF

provide rproved outoul  rmpwedance

6A Regulator

Reguletos and Voltage
Rcferenca

L LR

|4
(K}
Vegp o1ty

3] 1]
Lwt

and rejeclien ol franyicnly,
*Needed ol devies w lar from dilter
capacIort.

Hy, T (=
oyt~ 1. m

+
[T

to 1000 uF of alumunum or tantalum !/

elecrolybc are commpnly  uwied tp

Hote, Uruslly R1 = 24011 oc
LI 150 and LM250 and
il = 12011 for LM350.

181




LTS M50/ M350

Absolute Maximum Ratings

Power Dissipation

laput—Output Voltage Dil{erential

Internally limited
35V

Operating Junction Temperaiure Range

LM150
LM250
LK350
Storage Temperaiuse

Lead Temperanure (Soldering, 10 seconds}

-55"C 10 +180°C
-25°C 10 +150°C

0°C1o +125°C
-65°C10 +180°C
300°C

Electrical pharacieristics (Note 1)

Lty

e ¥y

Preconditioning U

Buen:in In Thermal Limit

All Devices 100%

LA150/L14250 LIASS0 .
PARAMETER CONDITIONS UNITS
MIN TYpP MAX hin TYF HMAX
Line Requlation Ta =259 C, 3V <V =VouT < 35V, 0005 | 00! 0025 | 003 %V
{Nate 2}
Load Regulation TA=25C 10mA< lguT < 34
VOUT < 5V, [Hote 2} 5 15 5 25 v
VOUT 2 5V, {tHote 21 0.1 0.3 0,1 oS »
Thermal Regulstion Fuolse = 20 1y 0,002 | 0,01 0.032 | C.o3 %oV
Adjustmen: Pin Current 50 100 1 50 100 HA
Adjustment Pin Curtent Change | 10mA <1 < 3A 0.2 5 0.2 S uA
VLIV - Youtl €35V
Aeference Vollage I<IVIN—-VYouT) £35v, (Hote ) 1,20 | 1.25 1,30 .20 | 1.29 1.30 v
10mA < IgyT < 3A, P < IO
Line Regulation VLV = VouT €25V, INote 24 0,02 0.05 0.2 0.07 NV
Load Regulation 10 mA <JouT < 3R, (Note 2)
VouT < 5V 50 20 70 mv
Vour » 5V 0.3 1 . 0.3 1.5 b
Temperature Stability TN S TS ThAX 1 1 %
tinlmum Load Cuirent VIN = VQuT = 35V 3.5 5 3.5 10 A
Current Limit ViN-VouT < lov 30 | 45 30 | 4.5 A
Vi = YouT * 30V, Tj= 1257C 03 |1 025 1 A
RIS Output Noise, % of VouT | Ta* 25°C, 10Kz <1< 10kH2 0.051 ) 0.001 %
Ripple Rejection Ratio Vour = 10V 1= 120 H: 65 65, [}
Can)=10uF G6 86 -1 8c d@
Long Term Stahility Ta=125°C 0.3 1 0.3 1 %
Thermal Resistance, Junciion K Package 1.5 1.5 “cry
1o Casg T Package 3 4 3 4 oAy

Hate 1t Unless otherwite soecilied, theve specifications apply =557C € 15 £ ¢i507C for the LMIGD, =25 C < Tj 2 150°C for the LK250 and

o°c < = 41257C et the LMISO, Vin — YouT = 5Y and lgyT = 1 5A, Thzse mecilicalrons ace aoplicabls for powet ditsipztiont up o IGY
far the K package and 25V for the T package, Poverr dinsination it guaianteed 3t these vilues vp to 15 volts inpet-outmit dilferenual, Ahove
15 volus ditierential, poswver dissipation wil} he himiterd by intcinal pepicction circuntry,
Nots 2: Regulation is measured al constant junchica (rmpeiature, Changel in output voliage dure 1o healing eflecis must be taken into accounl
sepaealely, Pulse testuing wilh losw duty cyele 18 uted,

Hate 3: Selected devicet wvith lighlened inderance teference voliage svailable,

Connection Diagrams

Ordar Humber LIA1S0K Sleel,
LM250K Sleel or LAi350K Sleel

Sea NS Package KO2A

(TO.3 STEEL)
Metal Can Package

- *

{TD.220)
Plastic Peckape

AUVTTWN] Yin Yoot .
t
. ——————u A} |
O [ o= Yo
—te ]
taid -
evireg FREXT vil®
. Order Numbar LM330T
101108 YIf e Sea NS Packoge TQIE .

1-82



IR

193

‘Typical Performance Characteristics

QUTPUT VOLTARE DEVIATION IX)

W L UL It U

IRTUT.0UTPUT DIFFEREATIAL (V)

FUFMLE REJECTION {an)

QUTTUT IMPEDANCL D)

0

!

Load Regulrtion

TIHFCRATURL TCY

Dropout Voltage

gy - 10 -V
I

MAAA LI e &

Rippie Rejection

AL
L1 Hy
IERERS

CIN T IR L P T S
DUIFYT VALIASE Iy}

Output Impetfance

——
Vg - By
Vppr * 15Y

1o 12 1Y 1 1o 1~

. FRLCUERCY X

RULALACL YOLTASLLY) QUIPUT CURALNT {A]

RICM L RLIECTION (aw)

uurrys voriaot
GLYIATIGh V)

tRPUT YOLTAGL
CHANG] Y1

)

b
4

N
o
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Cutrent Limit

IErIT=0UTTUT DIFFERINTEAL (V)

Temperature Stshility

=n -3 ki1 1y n

5

T

&

-4

=15

TERFEALIVFL IO

Ripple Rejection

3
Crnp tavt

'
P T
{
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[T T S LI PO PR (11

FRIOMINEY {HH

Line Transiznt Response

Yoyt *19Y

Lt G

L

TIvE L

VARLNT LA]

ACJUZTHMERT

QUITSCENT CURRLAT (ma)

HIPPLE RUIECTION (48]

abIruT VOLTAGT
viviahon vk

10AD
CURRIAT (A}

[ T LR L+ T L
IKFY§=-0VIPUT DIFTLALKTIAL (V)

Rippie Rejection
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LMT50/LM250/LVi350

Application Hints

In opcration, the LM150 develops & nominal 1,25V
reference voltage, VEFR, beiween the output and
adjustment terminal, The teference voltage is impressed
across pibgram resistor R1 and, since ihe voliage is cons
stant, a constant current [y then {lows through the
outpul set resistor R2, giving an oulpul voltage ol

R2
VOUI”VHEF (]+ E) +laplR2.

Lutbe

FIGURE 1

Since the 50 A current from the adjusiment tecminal
represents an etror term, the LM150 was designed to
minimize lapJ and make Tt very constant awith line
and load changes. To do this, all guiescent operating
current is 1ewined Lo the ouipul esiablishing a minis
mum load current requirement. If there i insulficient
load on the ocutput, the output will rise,

External Capacitors

An inpul bypass capacitor is recommended. A 0.1 pF
disc or 1 gF solid 1antalum on the input i suitable input
bypassing lor almost all applications. The device is more
sensitive 1o the absence of inpul bypassing when adjusts
menl or oulput capacitors are used but the above valucs
will eliminzte the possibility of problems,

The adjustment terminal can be bypassed 1o grm]nd on
the LMIS0 1o improve ripple rejection. This bypass
capacilor prevents ripple {rom being amplified as the

output voltage is increased, With a 10 gF bypass capac-

ftor 8G dB ripple rejection is oblainable 31 any output
level, Encreases over 10 pF do not appreciably improve
the ripple refection at frequencies above 120 Hz, If the
bypass capacitor is used, it is somelimes necessary 1o
include protetlion diodes 10 orevent the capacitor
from dischaiging through intemnal low current paths
and damaging the device,

fn general, the best type of capacitors 10 use ace solid
1antalumy, Salid tantalum capacitors have low impedance
even at high f(requencics. Depending upon capazilor
construction, it takes about 25 uF in sluminum electro-
Iytic to equal 1 pF solid tantalum at high lrequensies,
Ceramic capacitors are also good at high frequencics,
but some types have a large decrease in capacilance at
frequencies around 0.5 hiHe, For thiy teason, 0.01 pF
disc may seem to work betier than a 0. pF dic as
a bypass,

.'.'.:1.'.
Although the LMI50 is stable with no output espaclton, *
like sny [eedback circuil, certain values of extarnal
capacitance can catse excessive ringing, This oocurs
with values between 500 pF oand 5000 pF, A 1 uF
solid tantslum {or 25 £F aluminum electrolytic} on the
oulput swamps this cffect and insures stability.

Load Aegulstion

The LM150 s capable of providing extremaly good load
regulstion but a few precsutions are needed to obtain
maximum performante, The cutrent o1 resistor con-
nected between the zdjustment termingl snd the culput
terminal [usuaily 24011) should be tied directly to the
ouiput of the regulator rzther than nesr the load. This
eliminates line dropy {rom aopearing elicetively in series
with the reference ¢nd degrading regufation. For exam-
ple, a 15V regulator with 0,0961 resistance bsiween the
reguistor &nd load will have a load regulation due to
line resistance ol 0,050 x I, If the sel rosistor is con.
nected near the load the effective line resistance will be
00,0550 {1 + A2/Ri} or in this case, T1.5 times worse,

Figure 2 shows tha effect of resistance brtweeen the regu-
bator end 24000 sel resiiton,

FIGURE 2, Aeglator with LIns Resisnes
in Qutput Lead

VYith the TO-3 package, 1111 easy 1o minimize the revis
tance from the case 1o the set resistor, by using 2 sap
arate leads to the cz¢e, The giound of R2 can be raturned
neer the ground of the load to provide remots ground
sensing and improve Joad regulation.

Protection Diodes

hen external capacitors are used with any 1C 1egulator
it is somelimes necessacy 1o add protection diodes to
prevent the capacilors fiom discharging through low
current points into the regulator, Most 10 gF capacitors
have low enough internal series resistance to deliver
20A spikes when shorted, Although the surge is short,
there i3 enough enetgy lo damage parts of the IC,

\When an oulpul ezpacitor is connected to & regulzior
and the inpul is shorted, the oulput czpacitor will
discharge into the output of the regulator, The dischargs
currentl depends on the value ol the capacitor, the
output voltage ol the regulator, and the rate of decresse
of V. In the LWI50, this discharga paih Ts through
a [arge junction thatis 2ble (o susiain 25A surge with no
problem. This is not true of other types of positive
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Application Hinls (continueal

regulators, For oulput capacitors of 25 pf or less, there

is nc need 1o use diodrs,
The bypass capacitor on the adjustrent terminal can
discharge through 2 low current junciion. Dischargs
occurs when efther the input or ouipul s rhorted,
Internal to the LA150 is a 50! resistor which [imits the
peak dischaige cuntent, Ho protection is needed loc
outpui valliges of 25V or less and 10 &F capacitance,
Figure 3 shovs an LAIS0 with protection diodes
included for use with oulputs greater than 25V and
high values of oulput capacitance.

Schematic Diagram

01 protects 2gainit C1
D2 protects soainst €2

A2
VouTt = 125V (l + }-'l_l) A2l Apg

FIGURE 3. Reqtlztor with Protection Diodes
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Typical Applicatlions conunuse

Adjustable Regulator vwith Impioved

Slow Turn-ON 15V Regulstor Ripple Rejection

tuise L1y
Your ¥ IV«\ Vuull g
ny " sol
Bl o
UI . Tt i Iviecs
-l L
A 1t I 2o
=i 1.1
. [ K4
o Rt

isoluf tantatum
" Discharges G 1l outpot s shoried 1o ground

High Stability 10V Regulator

iy

L :

10A Reguiator N

Yy by 1y

Digitally Selecied Guipuis
Lo L
")
Yin Yino Yoyl Your V=
Lo
n
i
L N ) )
1 I I I ' i
= (1335
Ity .
. ¥, Yoy - ¥, '~
Sels maximum Vot N ypy ot ""'
% - :
5V Logic Regulater with ot e o
Electronic Shuidown® ‘ .
t
i
s s .

SA Constanl Yoltsge/Co

>

* Minimum load current 50 mA,

nstant Cutrent Regulator

viH
n_L cusRgcl :r é :,1
= T} aarR, o T ‘o
'Lbn ouiput ® 12V ';;
ny
173
+ nz"I:' « *l
0 10 30V Regulator o, i 4]
Wi "
= o
Vi - Pl
nv -
PP - e
148 3] )

P b ot NE

n

n —

=3 win r
1re
5} SV Il
" 1Sobd tantalum ,
"wr * Lighlt 1n constant currenl mode
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i'l'y;:;lc:al Applications icennnued

Adlurteida Current Rcwlnl&r

J 12V Battary Charger - o
: ™ : t3 Tout
* N i
: 1 .
Vg2l i > A—E—O
w21y ! s
a1
Lo h

o —

'S
LATRY “AVID -ify

Precision Curjent Limiter

Ly m
- y

‘04 < AL < 1200

—

1.2V — 20V Regulaine veith
Minimum Program Cutrent

e el gt L cma eme s

Trecking Proregulator
2]

3A Curren! Regulstor m

[T 13

3]
el

Your

R
n

Y. AL
= ‘Vw Your |~
I
4]
-—,r [N g

"/T AT

Adjurting Multiple On-Card Reoulaton

with Sinple Convol”

;
'
- L}
Ty O
i
B
:
v
1
L.
x
+ " “Jlnimum load curient ~ 4 mA
¥
L1l
.
Y, Yo Yeopf—s
~ ipt
, of
. Tnars
. bl
. L]

Hitinimum losd—10 mA
* Al outputs withia = 100 mV

: AC Voltage Reguletor . Simple 12V Dsttcsy Charger

o L o Byt

’ . [ %]

1 Yie  Voul et -

5, 131

. 17

.

1 . R R2
RAg—veny outpat impedance of charger Zoyt = g [1+ —
Ure of Rg allor low charaing rotes swath Tully m
tharpsd betiery,

: *"1003 pF it recommended to filtar

oul say fnpul Lrensientn,
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Typical Applicaiions {Conlinueg]

Adjutiable 10A Regulstor

4wl ny

Current Limited 6V Chargar )

Luyhy

Yix ¥ ¥
110 %Y e "“j E—

“Setr peak current (24 for 030

"*1003 LF i recommendsd to Tilter
oul any input trentients,
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The LE7BXX serfes of these terminal regulators is
gveilsble with several fived output voltages making them
ursful in e wide range of zppliceticns. Ona of these is
locel on card regulation, eliminaling the distribution
probiems astocisted with single point regulation. The
voltepes zveilable sllow there requletors 1o ke tsed in
logic systerns, Instrumentation, HiFi, and other solid

" ftato electronic equipment, Althouvgh designed primarily

es fived vollsgo reguletors these devices cin be used

" with external componcnis o oh.mn adjustable voltages

and rurrems,

The LM7BXX series s zvailable in on aluminum TO:3
packeape which will ellow over 1.0A load currem if
zoecuate hext sinking is provided, Current limiting is
included 1o limit the pzak outout current 12 a safe value,
Safe zrez protection {ar the oulpl transistor is provided
to limil internal poveer dissipation. If inicrnal power
dissipazicn becomes too high for the heat sinking

. 1.2V 10 57V, L T L IR

of external components, It is not necessary to b‘,'p.m !:h!!
output, although this does improve (ransient responre,
Input bypassing is needed only i the reguiator is located
{ar {rom the filter capaciter of the power supply.

For output voltsge othor then 5V, 12V and 15V the
LMi117 corles provides un output vollege range from

Featurss - . .. W00

B .e L ’
8" Output current In excass of 14
e Internel thermal overloed prosection -
a Naextarnal component required '
r Quiput transistor sale area protection
g Internal short circuit curront fimit
a Avgilable in the eluminum TO-3 packago

Voitage Range

v Makional A
&4 Semiconducle

LRE7EXNX Series Vo Eﬁage Regulators '
General Description e

« e

provided, the thermal shutdowen circult 1alies over LM7B05C sv s -
. i verheating, v 2 ) ' . .
P:rvcm ng 1he Jq {fram owverheating (M7B120 19y ) .
Considerable elfor1 was cxpended 10 make the LM78XX LM78i5C 15V ) .
series of regulators casy 1o use and minimize the number -
Schematic and Connection Diagrams Betel Can Prekegs
TO.3 (K}
Aluminum
1 .-
J )) e buItVl = o tue
okt 113 /_\"
< \
e Ih (41}
aLli]
L
. ot Iy
I _k’ T m "
|§: - L1 HI{"‘ e ﬂ:’:’y YobIpHvelm
- :'}' Oider Numbaers
; LM7005CK
Gutrur EMIBT2CK
LIIEISCK

cup

* Soa Packegs KCO2A

Plzstic Puckage
TO-220 (7]

| ———— YT
——
[

[ === mul

Torvile

Qrder Humbers;
LK7BOSCT
LmyBai2cT
LM7015CT

Bee Pockoge TO3R

10-164
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Absolute Maximum Ratings

Input Vollage (Vo = 5V, 12V and 15\) a5y,
Internal Powar Dlasipatlon (Note 1) Internally Limlteg
Cperallng Temperature Range (Ta) - . .
0°Cto +70°C
Maximum Junclion Temparaiure .
{K Package) 150°C
(T Package) 125*C
Storage Tomparatura Range —~56"Clo-+150"C ’
Lead Tamperatureo {Soldering, 10 seconds) : -
TO-3 Peckega K 300°C
TO-220 Package T 230°C

Elecirical Characterigtics LM78XXC wote 2 0°C < 7] < 125°C unless otherwise notad.

OUTPUT VOLTAGE 5V 12V 15V
IKPUT VOLTAGE {unless uviherwise noledt v 19y, 2 UuNITS
PARAMETER . CONDITIONS HIN  TYP KAX] KIM TYP MAX| MIH TYP MaX
Ti=25'C.5mA < Ig ¢ 1A 4B 5 52 |15 12 125] 144 15 156 |
Vo Oulpul Yoltags Pp < 15W, 5mA < g € 1A 'l 478 525 | 11,4 12,6 | 14.25 15.75 v
Vian € Yy € Vigax [7< Viq<2m (145 <V 27 [ {17.5< Vi € 20) Y
Tr=25'C 3 50 4 120 4 150 mVY
~ViN (7€ Vi €28 | (14,5 € Vipy < 30) | (17.5 <€ Vi < 30) v
1o = 500 mA |—=
o P Ig e e T -125C B 120 150 v
LNy 8 < Viy <20 {(15< Vi <2 | (185 ¢ Vg < 20y v
AV ine Regulahon
0 Une Regu T/=25°C 5 120 150 mv
| c‘ ' AV 734 V€200 | (1B CVy<an| {177 € vy < 30 v
) © 0" < Tj<+125°C 25 50 75 mv
aviy B <IN< 1Y (16 € Vi < 22) | (20 € Vi < 26) v
7] =25°C SmA<Ig < 154 10 oo 12 120 12 153 mVv
aVo  Lload Regulalion N 220 mA < 1 € 750 mA 25 80 75 my
5mA<lg < 1a,0°C < T<€ +125°C 53 120 150 my
T =25°C 4 [ 8 mA
ent O <
Fe) Culescent Guirent o< 1A T 0°C < 7] 5 £125°C 85 8.5 8.5 - ma
. 5mA < lg < 1A 0.5 0.5 0.5 A
- : T=25'C,lg ¢ 1A 1.0 1.0 1.0 mA
i 1
slg 8;’;":;:"‘ CUtOnt | vl < VI € Vhax (7.5 € Vi < 20) [ (148< iy € 270 | (17.9 € Wy € 20) v
lo € 500 mA,0°C e T]<+125'C . 10 e 1.0 mA
VN € VIg € VIRAX (7 Vg <250 [[145¢ Yy <30 | (375 € Yy 5 30) v
Vi Outpul Hotsg ¥Yollage | TA =25°C, 10 Hz « [ € 100 kH2 40 75 3G Y
To< 1A, T|a25Cor 62 2 55 72 54 0 [4:]
| b [ =120 Kz Ig < 500 mA €2 55 54 dB
bVoU’rR‘pp a Rejoction 0*C € ] < +125°C A M s
. VIIN S Y9 € VIzAx (B<Viy< i (15 ¢ Vjy € 25) {1854 Vi< 28511 ° v
Dropoul Voltapy T =25'Clgyr=1A . 2.0 2.0 2.0 o v
Quiput Roslsiznce f=1kHz 8 i85 13 - omQ
3] Shorl-Clicult Currant |T{=25°C 21 1.5 1.2 A
. Pezk Quipul Current |T]=25'C 2.4 2.4 2.4 A
Average TC ol Vopr |0°C LT[ < +125°C.lp =5 mA 0.6 1.5 1.87 mvic
Input Vollage -
Viy  Rogulied 1o Malntain |T]=25°C,Ig = A 7.0 146 .7 N
Uns Reguizlion

HNOTE 1: Therma! rezizttancs of the TO-J paciaga {12, 1C e typlesily 49C/W Junciicn 10 cese and 36°C/W cose 12 2mblenl, Themmal resictsncs of tha
TO-220 pechsgs [T & typizalfy 4°C/W juncton to case end 53°C/W cenn to embient,
NOTE 2: Afl cheraciorislics vee maaauced with csvacior scrons t- Inut of 0.2 pF, v © cepacitor snrore tha cotput of 0,1 uF. All characraddstics gx-
cepl nolse voltsge end dpple mejaciion rtio aze mogsursd U pulto techiniaues {tw < 10ms, duty cycle & 3%, Output vohege changss dum
changes bn intstns temporaturg muct be token into 22count seperuiely.
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Voliage Regulators

[

LM79XX Series 3-Terminal Negative Fegulators

General Description

The LI78XX series ot 3-terminal regulators it available
with fixed ouiput voliages of ~5V, —12V, and —15V.
These devices need only one exlernal component—a
compensation capacitor at the outpui, The LM78XX

drain ol these devices wrth a speciiied maximum change
with line and load ensures gouod regulation in the voliage
boosted mode

For applications requinng other voltages, see LM137

series is packaged in the TO-220 power package and Is
capable of supplying 1.5A of output current,

cala sheet,

These regulatars employ internal current limiting sale

area protectton and thermal shutdown lor protection Features

against virtually all overload condinions. ® Thermal, short ciycuit and sale area proteciion
Low ground pin current of the LM79XX series allows = High ripple rejection

owiput voltage (o he eanly hoosted above the preset e 1,5A output current

value vath a resistor divider, The low quiescent current o 4% preset output vollage

Typical Applications

215V, 1 Amp Trazking Aegulators Virisble Dutput

| 4] . n . S
I TLe - [——l
I lur‘fl:: T ﬂlt‘lnx-.-u
| ' 1
. ! . — o1 wrul O—t ! T2 31144 l' <O nutey
£ L s I
n b
| *Imatoves trantenl seigohie and oaple feectinn,
: o v Do not incivave 1=yond 50uF.
M Rl + R2
1 T 2
' O e Vour Vsel (-—"--—--)
f o A2
;:_'"—l—' " " - N Seleer 12 m llows
-/ outrut i el LM I905CT 1000
. LM7912CT 75001
LM7915CT 114
- 1=l O Yo el 11T
Performenca {Typicsl) :
{—18) [+18)
Load Requlation a1 A1 = 1A 40 my 2mV
Output Rigole, Ty = JCOQuF, I = 1A 100u Vrim1 100uVrms
Temperatucs Stabray 50 mV s0mV
Oulout Noke 10 Hs £ T £ 10ty 150uVems 150uVims

*Renitiol tolerance of R4 and RS oeteimine meatchmag ol (1) snd [-=] outputs R
**Necestary only il row supply lilier caoeciton src more than 3™ Itom regqulators

Tl Trimmwd Suraly

Fixed Regqulsiod

"y
P B ,
= Ha 1.0
= ) =
1 2 n i ]l
et O_IE,_T_}IQ s e
*Requited It jequlator i 1epsrated (rom filter capscilor by mote then 37, o cox
For velue given, Caoocitor muit be 1old 1antalum, 25uF :luminum slectros ]-
Iyire may be whitiluled, ‘ 1f
tRequited tor 1tzbility, For value given, caoscitor muil be 1odid tantalum, S - ~I o
25uF aluminum ele¢liolyiic may be wointuled, Vilum piven mey be fermy
incrersed without limil.
1 F i L
For ouipul capaciiance 10 excann of 100¢F, a high current diods [rom I b ire

input to output {14001, eic) will peotect ihe requitior from momentary
nput thor,

S RKELNT

S31i2

- 1183
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Absolute Maximum Ratings

toput Vollage

(Vg = 5V}

Mgy = 12V end 15V]
Input:Outpul Ditferentfal

Vg = 5V)

(Vg = 12V and 15V)
Poweer Dissipation

Operaiing Juncuen Temperature Range

Storage Temperatuie Range

Lead Temperatuse {Saldering, 10 seconds)

~35V
—40v

25V
30v

Imernally Limited
0°C1o+4125°C
~65°C 10 +150°C
230°C

OV -

Electrical Characteristics conditions unless otherwise noted: 1oUT < 500 mA, CyN = 2.2uF, CoyT = YuF, .
0"C < Ty% +1257C, Power Distipation € 15W,

PART NUMBER

LM78056C
OUTFUT VOLTAGE sv URITS
INPUT VOLTAGE (unless othenwise speciicd) -0V
PARAMETER CONDITIONS ML TYP (S99
Vo Ouiput Vollage Ty=25"C -4.8 -50  -5.2 ¥
smA < lguT S 1A -4.75 5.25 v
P 5w L2065V -7 Vi
AVp Line Reyilation Ty 25 C, {Hoie 2) 8 50 o
(+254 Vg =+ 7! ¥
2 15 [
(=125 V(N =B v
AVp Loatf Requdation Ty=25 C, INowe 2} ) e
5mA < louT < 1.54 15 100 )
250 mA < lguT < 750 mA 5 50 -
Is) Ouiescent Curreny Ty=25 ¢ i 2 oty
g Quiescens Current with Line 9.5 mt
Change (=25 < Vi< -7 \
wWith Load,5mA < lguy S 1A ' 0.5 A
Vi Dutput Nose Voltage Ta =25°C,10Hs < [<100H: 125 A
Ripple Repeehan {= 120 Hr 54 66 =
1185V £ -8} ‘
Oropout Voliage T =25 C lgut = 1A [N 5
lomay Peab Outnut Current Ty=25C 2.2 :
Averange Temperature louT * 5 mA, 0.4 m\
Cuethiciunt of 0C-2Ty<100C
Ouipnt Voliage -
\

+ sne
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ecfﬂca‘ Characieristics (Continued) Conditions unless othenwise nated: IouT = 500 mA, C|y = 2.21F,
= 12F, 0°C < Ty < +125°C, Power Dissipation = 1.5W,

B

st
757 NOMBER LM7512C LM791EC |
- 7PUT VOLTAGE 12 15V | unirs
= SUT VOLTAGE fualess otherwize ypectfied] —19Vv —22V
ihl PARAMETER CONDITIONS MIN TYP MAX MIN TYP MAX
. Ouiput Voltage Ty=25'C 11,5 -12.0  -125 |~14.4 <150 -156 v
' 5mA < IguT = 1A 1.4 126 |-14.25 15.75 v
Pagw {27 2Vpe< -1as | { 30« Vg 175 v
~ Line Regulation Ty =25 C.INote 21 5 BO . 5 100 mv
D
1-30<vyy s -148l | (-302 vy 175 v
3 30 3 50 mv
(=22 VNS 16} {26+ Vg~ 201 v
e Load Regulanon T3~ 25'C, {Notw 2) 15 200 i5 200 mv
S5ma-<DlguT = 1.3A 15 200 15 200 mv
250 mA T 1QUT < 750 mA 5 75 5 75 mVv.
0 Quiescent Current Ty-25°C . 15 3 1.5 3 mA
‘———_'—__—i .
g Quiescent Curient With Line 4.5 0.5 mA
Change [-30 € V< ~14.5) { Jo<vy= 175l v
With Loud, 5mA < iguT S IA 05 05 mA
:—_-Z_—Ouipul Nowse Voltage Ta 25 C, 10Hr<IZ100H: 300 375 av
: Ripple Prjezio . I M 120 He 54 10 54 10 uB
. { 75<vins 15 { 3oLV INE 175 v
‘
¢ . Diopoul Voltdge Ty3=25 C.loyr = 1A 13 1.1 v
! tyax  Peak Quinut Curremt Ty=25°C 22 22 I
average Temperature | lguT * 5 mA, -0 8 -10 mvrG
Coelficient of 0“C <€ Ty= 100"C
Output Voliage | |

Vs 13 For calculations of junciion tempersture rise due 1o powwer ditupstion, thermal reritiance Junztion to smbient agatis 50°C v
Y teet sink) and 5°C/W [indinits hast sink],

e = Regulation is memured zt ¢ contient [unctlon tempereture by puiea tecting with v low duty cycla, Chanpet [6 outoat volinge
% 1o heating eHects mun be tekan into sccount.

N

f

S XN/
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Typical Applications continuea)

High Stblilty 1 Amp Repulvior

Yeun 121

LEre) - 3

Loz and line tegulation < 0.01% 1emperziure stability € 0.2%
| Devedemnes Zener current
11500 tantaluny

e Select teinton 1 1c] Gulpul vollzye 2 foaf” C leacking tugpetivd

Preventing Posrirve Regulator Latch-Up

1 2

o1
(31)

e

£

R1 and D1 afiens this posasve teoulaiod fu " yactwp™ when ¢V o
defayedt telolnr 1 Vipg wntl o beavy 10ad 18 drawn belween the
outputt Withpu! 1 and DI, most thice s mina! reaulstior: will not
1ant with heavy [0 1A-1Al] loxd cuiren! llovang 10 the brgrwe
regulator, evcn thouph 1he posthive DUIHILL o¢ clamped by D2,

R? 1 optional Ground pm curtent {fom 1he potisive recitator lowing
thiougn R willincreaie = Voyt = 89 mV ol R2 v emitied.

Currsnt Source

—J: l
- [ N
1 |
e IME | | Eht
unﬂly.:: - = L _J T
1o
vt —

puirvi

. 5V
Iput = 1 mA « E'I—

Light Contredlert Using Silicon Phote Celly

i UKL 0K
tunrixl

“Lamp brighiness increates uplila) - 1y (= 1 mA) « 5V/RI,

1 Mecessary only U 1avw suppty filter capacitol B mote than 2"
from LIM7805CT

Connection Diagrams

*Lamp binghi
Tow a5 Tkl

1Necessary only il rave supply [ller cadacitor it meee then 2

4

ey
suie
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pest ncrceses uatil i = SVIRY () can be set as
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TO-220 Packoge

TO-3 Packoga
QuThA st
Order Humbers: )
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LF147/LF347
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LF147/LF347 Wide Bandwidth Qu
tnput Operational Amplifiers

rational Amplific

L) 2

refBuffers

ad JFET

Te

Bl FET I Teehnology
General Description Features
The LF147 is a low cost, high speed guad JFET input A Iaternally rimmed offsel voltage 2my
operational amplilice with an internaily tnmmed input 8 Low input bizs current 50 pA
t)”sf:'l Volllagf.' (BI-I;ET 11T™ lczhnologyg.‘T.hc du‘:wcc e Low input noise current 0.01 pAA/Rz
requires a lov supply cutrent and yet maintains a large " . i 4
galn bandwidth product and a last slew rate. In addition, i '_'dc gain bandwidth iz
well maiched high vollage JFET input devices provide ¥ High slew jate 13 Vi
very low input bias and offset currents, The LF147 1s @ Low supply current 7.2 mA
pin compalible with the srandard LW148, This {eature a {igh fnput impedance 101202
allows designers to immediately upgrade the overall per- & Low lotzl harmenic distattion Ay = 10, <0.02%

formance of existing LF 148 and L1124 designs,

The LF147 may be vsed in applications such as high
speed integrators, {ast D/A converters, sample-and-hold
ciicuits and many other eirctits requiring low input
offser voltage, low input bias current, high input imped-
anze, high slew rate and wide bandwidth, The device
has low noite and ol{sel voltage drilt,

R = 10%, Vg = 20 Vpp, BVY = 20 Hz—20 kHz
50 H:
2us

Low 1/{ noise cotner
Fast sattling time 10 0.01%

Simplified Schematic

1/4 Quad

Vee O

INTERERLY

IKTLRmALLY 1amare

TRICKLD

=M O +-

Connection Diagram
DualIn-Line Pachoge.

Ul e LR v heat M3 ouT
I“ |n 1 1 " || }:
_EJI>J Order Numbar LF1470 o LE347D
See RS Pochage O14E
Order Humber LFI4TEN or LFI47TH
—L‘&T See NS Pzckage H14A
| i l: 1 . ¥ I ] | ]
ol x4 et Y et - oui 2
T0r ¥IEW .
F14

A e
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+ Dureilon [Hote 2)

: ._Absolute Maximum Ratings

Range

. LF34T0f

y LF1a7 LF347 LF167 LF3878/LFa47
Bupply Volings 122V 1BV Povrer Dmipatlon 800 my! B3O mW

" Diffareatial Input Voliage 138V 130V {Note 3)

- Input Violiage Range 19V L5V Tj rasx 150°C 116°C

* iHoe 1) era 100°CAN 150 cny

" Quiput 5hot1 Circuit Conliouour Continvtour Opctriing Temperriuce {Mote 4] {riote 4}

IRy

Sioregs Tempersture —65°C €Tp < 1580°C
. Renpe
Lead Temmperiture Im'c 300°C
. {Soldering, 10 seeonds}
DC Electrical Characteristics Mow 5
1Mool PARAMCTLR CONDITIONS LAt LF78 LFer UHITS
ARAM 1
c N Wi L Tve | Hax [ | TYr | max | s | otye | lax
Yos Input B*hizy Voltage Ag- DU Ta-25C | 5 3 5 5 10 my
Cyyr Tempes itute 1 12 my
WosIAT | Average TC of [~pu) ML Rg loL3? 0 10 10 uvrc
. Volirg
log Input Qtfact Currert 1j = 25'C, {Motr1 5,6) 25 103 25 109 s 100 pA
. Orer Ternpad sturce 25 4 a nA
Ip Inpa1 B 1 Cusrent Tj - 25°C, {Notes 5, G} 50 | 200 50 203 50 00 oh
Ohet Temoetatuic 50 e ] nA
17 RN Input Revitinge Tj-25'C 1012 1012 1012 1]
1 " AvoL Large S g2t Veltyge G Vg =235y, Ta = 25'C 50 102 &0 100 75 109 vimyv
’ Vo £ 210V, H ¢ 2882
Dutr Terpetatvae ri 25 15 Vimy
Yo Oulput Volts 5oy Ve sISV, AL 10RR | 212 [ 2135 212 [ras 12 |5 v
. g W o )iy
Yeu lnput Com—ga Wodr Voltys vg ety KT €15 a1 *15 - +15 v
Rings -12 -12 -12 v
tMRA Cormon Vot Aeiect-on Bitio | Rg £ 10kD B2 | 09 o | 1M 0|10 d6
FsaR SuDPly Yoltre Aejecton Rt | (Hote T4 =] 100 B | 10 70 flis) da
Is Supoly Current 12 11 12 1 17| n mA
. T
AC Electrical Characteristics tivoic 5
| PARAMETER HOITIOL LF147 LF3a7 LFaar s
RAMET c ohs
i+ FyinoL ioiTlons IR | TYP | MAX | RN | TYP | MAX | WIN | TYP | MAX
. Amplidecs 1o A-rntler Couting | Ta = 25°C, -120 -120 -120 de
! T« 1 Hr=20LH:
ilepat Hddriegd) )
R Slew Rite VG- 115V, TA+ 25°C 13 1 13 Vi
GawW Gain Banda etn Prod <l Vg 115V, Ta - 25°C [ 4 4 MH1
In Equiatent Irpat Houe Voltzge | TA = 25°C, Rg = 10201, 20 20 0 nvisHIL
1+ 1000 He )
Tn Eaitisa’tal In5al Howe Cutiemy Ti 25°C, 1- 1501 oot oot ool PECNCTS

§ " Note T: Unless othenwits specifred the abiolute maumuem negative insul voltegs 1y equal 16 the negative poier supply voliage,

Hote 2: Any of 1he amplhifier outputs can be shorted to ground indelinitely, horever, mote than one thould not be timultancously thorted oy the

muidmuen Junction teenperature wall be exceeded,

Hots 3; For operating at elovaled temperature, these devicet muit be derated based oa a thermat resistance of SiAe

Hols 42 The LE147 1y avadable 0 the military temperoiute range -55'C ¢ TA §25"C, while the LF.'.M?I] and the LF347 are avrilable in thp

. commercial iempedature tangs 0°C =2 Tp § 70°C.

1 Note 5: Unlcss othenwine soecilicd the specihications apnly over the full temperature tange and for Vg = 220V {or the LI 147 pnd for Vg = 115V
Tot 1he LE247BILF327 Vg, ig, and Igg sre mreasured #1 Ve = B,
Nols B, The irout hias cuticnisare junthion leakage cutrents which soproxmalely touble for every 107C ibcitase in the junclion tempereture,
T[ Que Lo limited preduction 1ett tene, the inpat bids currents meatwred are correlated Lo junction temaereture, In normal operation the junclion

»femperalure riscs abowe the ambuenl 1emoeiature a5 @ teyull of intermal pomer disvpstion, P, T = Tg * 0ja Po whete 0j, it the thermalietiste
snce [rom junction 1o 3mbient, Uie of a heat nink s tecommended il inpat Bias current 1s 10 be kept ta & minimum,

Note 7¢ Supply voltags 1ejection ralio it meawted lor Loth wonly magaitudet increating or decresting timultsneously jn 2ccordance vith common
" prectice,
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Typlecal Performance Charactsiistics

POSITIVE COMMON-400E
IKPUT YOLTAGE LIMAT [Y) INFUT DIAS CURRENT (pA}
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Yy =215y
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1] H 10 EH n 5
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YOLIAGE ()

Negative Current Limit
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151
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Typlcal Performance Characteristics continues
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LF147/LF347

Pulse Response rp =2k cp=100F

Small Signal tnverting

OUTPUT VOLIAGE SWING {50 mV/DIV)

TIAEID 2.y DIV}

Large Signal Inverting

BUTPUL VULTAGE SWING {5V/0(V)

TIME (2.5 0IV)

OUTIMEE VUL EAGE 28ING (IV01V)

Small Signal Non-Invarting

| B

IR YO T Al

TIMEDZ.4 01V

Larpge Signal Non-Inverting

HEPUT YO TAGE S\WING (5Vi01V)

TIME {2 v EIV)

TIME (5. 0IV)

Application Hints

The LF147 is an op amp wuth an miternally (ommesd
input otfset voltage and JFETinout devices (B FET ™).
These JFETSs have laroe reverse breakdowen votages from
gale lo source and drain eliminaung the need {or clames
across the inputs Therefore, lacge differential input
voftages can easly be accoinmodated without a3 large
increase in input current. The maximum differential
input voltage is independent of the suooly voliages
However, naeither of the input voltages thould be

allowed to exceed the negalive sueply as this will causa
large currenis 1o flow wihich can cesult in a desirayed
unit. .

Exceeding the negative common mode limst on either
input will couse 2 reversal of he phase to the oulput
and force the amphlier cutput o the corresponding
high or low state. Exceeding the nxqative common:-mode
hmit on beth inputs will force the amplilier output toa
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Application Hints (Continved)

high state, In neither case does a latch occur since
raising the input back within the common-mode range
again puts the inpul stage and thus the ampliiér in a
normal operating mode,

Ezceeding the positive common-mode limit on a single
tnput will not change the phase of the ovlpui; however,
il botli inputs exceed the fimit, the ouiput of the ampli.
fier will L2 forced 1o a high tate. :

The amplifiees will oporate wilth a common-mode input
voliage equal 1o the positive supply: however, the gain
bandwidth and slew rate may Lo decreased n this condi-
tion, When the negative commen-mode volizge swings
to withiin 3% of the negative supply, an increase in inpus
ofltet voltage may cccul.

Each amplifier is individually biazed by a zener reference
which allows normal citeuit operation on 24,5V power
supplies. Supply voltages less than these may result in
{ower gain bandwidth and slevs rate.

The LF147 will drive a 2 k{2 load resittance 10 10V
aver ihe full temperature 1ange. If the amplifier Ts forced
10 drive heavier Toad cutrents, however, &n incresse in
input oflsct vollags may occur on the negative voltsge
swing and finally reach an active current limit on both
positive and negative swings,

Precautions should be iaken 1o ensure that the power
supply for the integrated circuit never becomes reversed
in polarity or that the unit is not inadveriently installed

* - v ;
backwards in & socket o5 an unlimited current suige
through the resulting forward diode within the ]G could

cause {using of the internal conduciors and result in a

destroyed unit,

Because \hese ampfifiers are JFET rather than MOSFET
input op amps shoy do not require special handling,

As with most emptifiers, caie should be taken with fead
dress, component placement and supply decoupling in
order to ensure stability, For example, resistors from the
outpul i an Input should b2 placed with the body close
to the input 1o minimize “pick-up’ and maximize the
frequency of the feedback pole by minimizing the
capacitance from tha input (o ground,

A {redhack pole is created when the feedback around
any ainplifier is resistive. The parallel tesistance and
capecitance from the input of the device {usually the
inverting input) 1o AC ground set the [requency of the
pole. [n many instanses the frequency of this pule s
much greater than the expected 3 dB {requency of the
closed loop gain and consequently there is negligitle
eflect on stability margin. Howeve:, if the {eedback
pole I less than approximately 6 tienes the expecied
3 dB frequency a lead capacitor should ba placed ftom
the output 1o the inpul of the op amp. The valoe ol the
2dded capacitot should be such that the RC time con-
stant of this capecitor and the resistance it parallels
is greater thzn or cqual to the original {eedback pole
titne constant

Detalled Schematic
Yeo O— g 0
ol
] ] n [TH
ﬂllg“{ § T——-—-ﬁ o
A
. J L5 g aul
" {‘- A
& n
—O Yo
Rt
. n
e i
— @
i)
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LF1471 L F347

Typical Applications

Digitally Selectzble Precision Attenuetor .

Lagur

<n,
Iz

Vi O 1 1

oty

é T,

/ Alleeristort 1% 1oVeranca
Iy, N

L ] 3
" T o (L £ m
AV AZAY L rrEnuaTION u 589 :L. —] L-
] 0 0 0
Aluwu--c ML eyt
a (1] 1 -1c8
[ 1 ¢ -.7 d3 s Accurscy of betier than 0.4% vrth ttandard 1% eelus reqision
o] 1 1 -J a8 . + No oflie} sdjuniment necessaty
1 [} 0 -4¢c8 & Expendabte to 20y numbsr of Mepet
1 0 § =508 * \ery highanpal impedensa .
1 ¥ 0 -GeB
1 i 1 -7 ¢l
Long Time Intégrator with Reset, Hold tnd Starting Thresho!ld Adjustment .
. ———=
[ER}is])
Taer
gty
Vyu
LRTRSTLIIPEINS
1Y Oy e rotiet
s i)
1sx[5x0Lp
17511

& Vgy7 starts from rero 2nd is equal to the intepcal of the input voltage with respact to the theeshols voliages

1 1
v b Vi — Vil
oUT " 1E o L TH
s Ouwputrtertewhen VN X VM
¢ Seriich S permilx stopping prg holdmng sny cutpal valus

*  Switch 52 retety system 12 7er0
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Typical Applications (continued

) O
e .
. gLt . e
; .
! .
Unirerss! Siate Verishla Filter .
2
1=
ANy
T, F
[E=
INHUT O\t -
T o
winn oS
1 / 1t
J:-“\'\/“r -
= o} A
< LARPILS .
1 ouTHIT
. AAA \
[o} - uo
on
BTN PSS
Byt oUTHIT
f
For circuil thown? ‘
Io ~ I kHz, InoTCH = 9.5 kHe :
. 0-34 '
Prabard gaing
Highpatt — 0,1
Bandean — |
Lowmpats — 1
Hotch = 10
‘ v g x Q<200 kHx
& 10V peek rinusordal ou1pUL reving wathout tew limiling 10 200 kHe :
+  See LEV123 date thert Tor govign cquelions
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LEA124/ 022401 324, LIMH24 AL M224 AL M3244, LM 2802

Operational Amplifiers/Buifer

Camnn bttt

ERpP (g S

[Low Power Quad Cperational Amplifiers

General Description

The LM124 series consisis of [out independent, high
qain, internally frequency compensated oparational am:
plifiers which vere designed specitically 1o operate from
a single power supply over 3 wide tange of voliages.
Operation from split povrer supplies is also possible and
the low poweer supply current drain is indepzndent of the
magnitutle of the povser supply voltage.

Application areas include transducer zmpliliers, de gsin
blocks and all the conventional op amp circuits which
now can be mote casily implemented in single power
supply systems, For example, the LF 124 serics can be
directly opetated off of the standard 45 Ve power
supply voltage which is used in digital systems and will
easily provide the required interface clectronics without
requiting the additional £15 Ve power supplies,

Unique Characterisiics

% |In the linear mode the input common-mode vollage
range inciudes ground angd the output voliage can also
swing to ground, even though operated from anly 2
single power supply voliage,

o The unity gain cross lrequency is temperature
compensaled.

o The input Dbias current is 2lso  temperalure
compensaled,

Advanfages

Festures i
Inteinally frequency compansated for unity gain
Large de vollaye gain 100 dG
Wice bandveidih {unity gain) 1 t4Hz

Elitninates need for dual supplier y
Four internzlly compeniated op emps Iin & single =:
packaga . _z;
Allows ditectly seosing near GND aod Voyy aha %
goes to GND 7

4
Compatible with zll lotms of logic L

Powrer drain suitzble {or ballery apaistion

[temperature compensated)
\Yide poveer supply range: T
Single supply 3 Vpe to 30 Vg
or dual supplies 215 Voo to 215 Vg
Very fow supply current drain [80DpAl — essentially
independent of supply voltage (1 mW/op amp 2t

15 Vel O
Low inpul blasing current 45 nAge”
{temperalure compensated) -‘
Low input oflset voltage 2mVpe

and offset current 5 nfApg
loput common-mode voltzge rangz includes ground

Differential input vbitage range equal to the power

supply vollsge

Large output voliage O0Voctla V' ~ 1,6 Ve

swing :

Connection Diagram
Dualln-Line Packagy

L e O I B A I U ML L BT B )

H n " 1} it 1 t

|

)

[ adhl

)

1 1 1 I- v |t T

BUTIVT T 1xrUl [* Wyl l® [ L R INAU S G L g

s

Oirder Humber U124, LM124A,
Lizzal, Livz244), LIA24),
LM324A) or Lp42502J
Soo NS Package Ji4A

Ordor Humber LI4324N, Lid324 4N
or LMz802N
Saz¢ MS Packnge NifA

Schematic Diegrani (gach amplitier)
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LRH2AILM224IL 324, LIA124AT
LIAZZAANLMGSS44A, LM2802
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LMI24/L 22441 M324, 1M

LAM2248/1. 02244 LM2902

Typical Performance Characleristics (Lm2902 only BN

Input Current
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Application Hinis

The LI4124 series are op amps which operate with only
a single power supply voltage, have true-diflerential
inputs, and remain In the linear mode with an input
common-mode vollage ol 0 Vpe, These amplifiers
operale over a wide range ol power supply voltage with
little change in performance characiesislics. At 25°C
amplificr oparation iy possible down to a miaimum
supply voltage of 2.3 Vpe.

The pinouis of the package have heen designed 1o
simplily PC boad layouts, Inverting inputs are adjscuiit
to outpuls for 2ll ol the amplilicrs and the outputs have
also been placed at the corners of the package (pins 1,
7, B, and 14],

Precaulions should be taken to insure that the power
supply for the integrated circult never becornes reversed
in palatity or that the unit is not inadvertently installed
backwards in & test socket 25 an unlimited current surgs
throeugh the resulting forward diede within the 1€ could
cause fusing of the internal conductors and resuit in a2
destroyed unit,

Latge differentiaf input vollages can be eatily accom-
modated and, as input diffetential voltage protection
diodes are not needed, no farge inpul curients result
[rom large differential input vollages. The diflerential
input vollage may be larger than V¥ without damaging
the devier, Miotection shoulkd ba provided 1o prevent the
inpul voltages from going negative moce than -0.3 Ve
{at 25°C}. An input clamp diode with 3 resistor 10 the
IC input terminal can Le used.

To reduce the power supply current drain, the amplifiers
have a class A outpul stzge for small signal levels which
converts to chass B in 3 large signal mode, This allows the
amiplifiets 1o both source and sink large oulput cutrents,
Therelote both WPN and PNP external current boost
trapsistots can Le used 1o extend the power capability of
the basic ampliliers. The culpul voltage needs to ratse
appioxinately 1 diode drop abave ground to bias the
on-chip vestical PNF transistor {or output current sinking
applications,

For ac applications, whese the load is capacitively
coupled to the output of the amplifier, a resistor should

K3

=
Ty

J

Volge Octln
2]

L]
Ryelaen

| nr—\L

fIEM] —

By~ YOLTAGE GRIZ Q)
I3

s i ] n
¥~ SUMTLY VOLTLED IV el

bas used, from the outpul of the smplifier 10 ground la!
increase the cfass A bias current end prevent cro:zu::ei_é
distortion, YWhere the lawd is direcily coupled, 25 in dc¥
applications, thete 1 ne crossover distortion, -

X Faga

Capacitive loeds which zre applied directly to the cutputy
of the amplifier reduce the loop stability margin. Viles?
ol 50 pF can be sccominodated vsing the worst-czse non’
inverting unity gain connection. Large closed loop malrr
ot resistive fsolation should be used if lziger loaf
capacitance must be driven Ly the amplifier. 4

i
The Liss network of ihe LK124 establishes a drainy
current which is independent of the magnitude of et
paveer supply voliage over the range of from 3 Ve 12’
30 Ve K

—

Output short dircuits either to ground or (o the pasitiv’
power supply should be of short time duration. Unis
can be deswroyed, not 25 2 result of the short ciraull
current causing matal {using, but rather due fo the Jags
increase in [C chip ditsipation which wilt cause evenlud
failure due ro excessive junction temparatures. Putling
direct short-clicuits on more than one amplifier 5% & (imt
will increase the 1olal IC powrer dissipation to destruclive
fevels, if nol peoperly protecied with external di:sipa(iong
limviting resistors in series with 1he output lcads of i |
ampliliers. The larger value of output scurce curient
which Ts available at 25°C provides a larger oulput wr‘p
renl capabilily at elevated temperatures ({see tuplied -
pzriormance characteristics) than a stondard IC op amp

The ciicuits presented in the section on typical zpplic’
tions emphasize operation on only a single poveer supply.
voltage. I complementary power supplics are avaifablig
21l of he standard op amp circunts can be used, bl
general, introducing a3 reudo-ground (a2 Dbias volieg

reference of V172) will allow operation above and below}
this valte in single power supply systems, KMany app‘!iu-}
tion circuits are shown which take advantags of the vak
input common.mexde vollage range whieh includy

ground. In most cases, input biasing is not requirad and

input voltages which range to ground csn easily b

accommodated,

3176
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EVISGTHNIRGT7C Tone Decoder

General Description

The LKEBT and LMSGTC are general purpose tone
decoders designed lo provide 2 salurated transistor
switch to ground when 2n inpul sigaal is present
within the passband. The circuit consists of an |
and O detector driven by a voltage controlled
oscillator which delermines the cenler frequency
of the decoder. £xlernal componznts are used to
independently set center frequency, bandwidih
and oulputl delay.

Features
\

2010 | frequency range with an exteinal resistor

o Logic compatible output with 100 mA current
sinking capability

6 Bandwidth adjusiable from O to 14%

o High rejection of cul of bsnd signzls and noise
e Immunity 1o false signals
o Highly stable center frequency

e Center frequency :djustable flom 0,01 Hz 1o
500 kH:z

Applications

& Touch tone decoding

& Precision oscillator

8 Frequency monioring 2nd control
g \Yide band FSK demodulation

o Ultrasonic controls

Carrier curcent remotn controls

2 Communicztions paging decoders

Schematic and Connection Dlagrams

' etal Can Patkage

ot

e

Order Humber LIBSTH o LMSETCH
St N5 Pazkegw HOGC

Cusldn.Lioe Prcdiens

o oore

Order Rumber LISSETCH
Ses 5 Pecltrge HOGL
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Absclute Maximum Ratings
Supply Voliage Pin 10V
Power Dissipation (Note 1} a0 m¥
Va 15V
Vs -10v !
Vs Vg 1 0.5V
° o
Storage Temperature Range -65°C 10 +150°C
Electrical Character(stics wermcewn i, - e ves svi
Lhg? LIRSCICAKSOICH
FARANETIRS CoNOITIoNS T TIF T TERRK | R v i YT
o Supedy Vet H g s 50 %0 s 50 14 v
Poar Supety Cutiemt Ry = T

Ou-eeint s & 1 10 mA
Power Supoly Dirieet iy - &

Kermaned . 11 13 12 15 ™
Imout Reseitenge 3 bl 7z is ® s 3¢
$maiteit Detegianle Imaut Voltge I~ 100w { o1, b ® R 5 m¥im
Ligrit He Oulpat bmput Volteor -1 ma, -t | 10 15 10 15 mVirn
U oetl § i temronrt Dutlured Sl 10 Inderd S0t B [ [ B
et g Il 5 491 ta Wodetund 4o v Bilo B_* 140 ek -6 -8 13
L2311 Drlecion Banga-aihy 17 14 18 10 " n =olf,
Uwpent Detrcton Bandaxith She= 1 ? 2 3 Cell,
Largeit Drireton 6evdmdth Varaton ot Trmom e 10,1 u2s 161 us e
Lurgeit Drlrrion Brsdamth ¥ i on anth Supoly Yolirge 475V - 675V 11 1T 14 EH s
Hghmt Canter Freparrcy 1 54 18 80 EHe
Crrtet Farquirey Stablir 0<T, <0 X511 00 A0 [.tN g

-55 4T, <125 15 1143 a5z 140 oSG
Cratee Freosency Sult wath 5o’y Yoren IV — BTV 05 10 o 20 =y
T et O OFF Credirg Arte 30 120
Output Lest nr Cuesymi Yy oI5V ool | 25 ool | 75 pA
Ouipul Sohur 1t on Vortag 8T TSmY, a2 [ 0z o1 Y
- 1= 39ms
625y, ok 10 oe 10
. Ty = 100 ma
Ouipot FPLT e g x5 ns
Oulpa Ans Toma 152 159 n

Note §: The maximum juncvion lempersiure of the LLIS6? it 1507C, whilz that of the LIMSG7C xnd LMSEICN i f00°C.
For ppesting 41 elevaled temperaiuies, devioet in the TO-5 packepe must be derafed based on e thermel ronvlance of
V50" CY, juncton 1o ambimt of 45'CAY, juncbion 1o cawr, Fod the DIP the device most L2 deeeled bzsd on & thermed

tenttance of 1B7°CAY, junchion lo embient,
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Typical Performance Characieristics
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Typical Applications

Touch-Tons Decoder
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Oacilfztor with Quadcettice Dutput

Cromitpe ] 131 1V s onct orpet,

Owclifetor with Gooble Froquenty Output

T

Piezitlon Oteillctor Drlve 100 mA Loads

Applications [nformation

The center frequency of the tone decoder is cqual
to the [rea running frequency of the VCO, This is
given by

1
iR\ C,

o =

The bondwidih of the filter may bo found from
the approximation

v,
BW = 1070\ Tc‘z in%of {,

Where:

V, = Input voliage {volts rms), V| < 200 mV

C; = Capacitance ot Pin 2 (2F}
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MAXIMUM RATINGS
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MPSA0S | IAPSADS

Reting Symbol |MPSALS|[MPSASE Unir

Colleclor-Emittas Volloge YCED 60 - 80 Vdc

ColleclorDase Yoltzge VCBO 60 80 Vde

Eniftter-Bose Vollage VErO 40 Ve
Colloclor Curtent — Conlinuous I 500 mAdc
Tolal Daviee Dissipolion 4t T = 25°C Pp 625 mV/
Deralg above 25°C 50 m-C
Tolel Dovice Dissipation «r Tg - 25°C Pp 1.5 Weus
Gerelo sbove 25°C 12 mi¥Y"C

Oporpting and Sloragoe Junction
Temperoiuie fange

T Tsig t -5510 + 150 L c

THERMAL CHARAGTERISTICS

L Charcctsristle Symbol Kex ‘ Unly
J Thotms! fesistance, Junction to Cose Rac B33 ] W
Thermal Resistance, Junction 1o Ambient Regalt! [ 00 T

{1] Rgja Ts measured with the device soldeied inlo » 1ypical printed crrcuit boad,

ELECTRICAL CHARACTERISTICS (T4 = 25°C unless otherwise noled )

P

FPSAGS
WPSAOS

PrP

MPSA5S

MPSASE

CASE 29-02, STYLE 1
TO-82 (TO-22BRA}

AMPLIFIER TRANSISTOR

Cherscteristic bmbu Mln ‘;Mcx L Unit —I
OFF CHARACTERISTICS .
Collaclor-Emitter Breakdown Voltage(1} VIBRICEQ Vde
fic = L0 mAde il » 0} MPSARS, MPSASS —_
' WPSADS, MPSASE BO —_
Emifler-Baso Breakdown Vollage VIgRIEBO 40 —_ Vde
{lg = 100 prAdc, Ic » 0)
Colfecior Culof Cuiremt Iceq — 0.1 pAdC
{Vcg » 60 Vdc, 1g = I
Callector Cotoff Cuerent Iceo phdc
Mg = GO YWde, Ig - O] MPSADS, MPSASS — 8.3
[VCg = 80 Vde, Ig 7 0l MPSADS, MPSASS — 0.1
DX CHARACTERISTICS
OC Curront Gain hEE —
flc = 10 mAdc, Yee - 10 Vdel 50 —
llg = 100 mAde, Vg -~ 10 Vsl [4] —_
Colloctor-Emitier Saturation Voltage VCE{set] - 0.25 Vdc
{ig = 100 mAdc, [p = 10 mAdc)
Besa-Emitter On Valtzge VBE(on] — 1.2 Ydc
{lc ~ 100 mAdc, Vgg = 1.0 Vdcl
BMALL-GIGHAL CHARACTERISTICS \
Cutienf-Goln — Handwidih Produr(?} Ir MHz
{lo = 10mA Yeg = 20V, 1 r 100 LiHe) KhPSADS 100 —
MPSADS
fic = 100 mAde, Vg = 1.0Vde, [ = 100 WiH1) MPSASS 59 —
MPSALE |-

{1) Pulza Test: Pulse \Widih < 300 s, Duty Cycle = 2,0%.

{21 i Is dolinad as the lrequency at vrhich *hy! exirspolstes fo unity.

SMALL-SIGNAL DEVICES
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NPH MAFPSA05, MPSAUB, PNP MPSALS, HMPSAS6

FIGURE 1,~ SIYITCHING TIME TEST CIRCUITS
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FIGUHRE 2 — CURRENT GAIN-BANDWIDTH PROGUCT
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1], TRANSIEXT THERMAL RESISTANCE {NORMALIZED)

NPH MPSADS5, MPSADG, PNP MPSAGLS, MPSASS
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NPN KPSA05, MFSADG, PHP MPSASS, MPSASE

RPN

MPS-AQS, MPS-AD0E
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NPN 1[4PSADS, MPSAOSi PHP MPSASS, IPSASS

PNP
I4PS-ASS, MPS-AGG

FIGURE 11 — DC CURAENT GAIH
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FIGURE 12 ~ "ON™ VOLTAGES
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PACKAGE QUTLINE DIFAENSIONS (continued)

CASE 293-02 TO-82 (TO-226AA)
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¢ DC Current Garn — hpg = 20-70 @ Ig = 4 Adc

e Collecior-Emitter Saturation Voliage —
VEEm} © 1.1 Vdo {Max) @ Ip - 4 Adc

s Excellent Safe Operating Arus

COMPLEMENTARY SILICON POWER TRANSISTORS

. . . designed for general«purpose switching and amplifier apphcations.

15 AMPERE
POWER TRANSISTORS
COMPLEMENTARY SILICON

G0 VOLTS
115 WATTS

MAXIMUM RATIRGS
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2N3055 NPN/MJ2855 PNP

ELECTRICAL CHARACTERISTICS [1¢ - 259€ unlsss athurmita noted!

Characrerisiic

l Symbat L

*OFF CHARACTERISTICS

1
Coblecinr-Emitiur Suslaining Valtage {1 VCEDIsuy) 50 - Vde
{lc * 200 mage, g + 0]
Collector-Emutee Sustarning Voitage (1] VCER[tust 70 - vde
flg « 200 made, Bgg ~ 100 Ohnil
Calteetar Cutnll Cursenl IceQ - a.7 mAug
Weg » 20 Ve, Iy < 0
Cotlector Cutull Curien) Icex mAug
(Vep - 100 Ve, V) Efnrq) = 1 5 Vel - 10
IVeE * 100 Ve, Vgl ) 5 Ve, Te + 1209CH - 50
Enmuetler Cotatl Current 1gap - 50 [LEN
(vag - 70 Ve, ig < 0)
*OM CHARACTERISTICS 1)
OC Currint Gina neg -
g +40 AN, Vog + 10 Vi) 70 0
He » 10 AGE, Ve = 40 Vile) 50 -
Cullretar £ mnter Saluratean Vot VeGina Ve
fig + 40 Anc, Iy = 400 mAc] [
N = W0 A, Iy = 3T Aucl 2o
BaserBemtier O Valtpp? VL tanr 15 Vise
(e » 40 aue, Vg = 40 Vige)

SECONO BREARDOWN

Suenig [berandawn Callrctor Surrent vegh Boase Fadwan Hosed
Veg =4 Ve, 1 - 1 G, Nermepe )

OYHNAMIC CHARACTERISTICS

T= T =]

Currrnt Lain - Lardsadih Product
e =00 Ade, Vor - 10 Viig, 1 =1 0 24140)

i MR
25 -

*Sail Swal Cutrent tian hy. -
(e~ 10 A0, Ver =40 Vig, i = 10 ki) 15 120
. | E—
*SmalteSigaal Curieny G Cutnll Frrurecy ide: 1a - WH¢
(Vo =4 0 Vilg I ~ 10 Adg, 1= 10 K14

Snicatrs Wema JEDEC Hequatishun {2H3055]
(1) Pulse Tan. Pulse ¥Waehilt « 200 1, Duly Cycte ~ 2 0%

FIGURE 2 - ACTIVE REGION SAFE OPERATING AREA
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2ZN3055 NPN/MJ2955 PNP

NPH FNF
2H3XI55 MIZS55
FIGURE 3 — DC CURRENT GAIN
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CONCEPTOS BASICOS DE OPTOELECTRONICA

La optoelectrénica es una rama de la ciencié que trata los
principios, disefio, fabricacidén y aplicaciones prdcticas de una
gran cantidad de elementos, en los cuales se producen variaciones
de sus propiedades eléctricas cuando estdn sometidas a luz. T.os

dispositives "optoelectronicos" méds comunes son:

— células foteoelécltricas

— c¢élulas fotoconductoras
- — fotoemisores

— fotodiodos

~ fototransistores

— fotoresitencias

fototiristores

L2 Optoelectrdnica utiliza dos sistemas de mediciodn, cada
uno de los cuales tiene su propia serie de unidades, ¥y sSu UuUso
depeunderd de la gama de longitudes de onda con la que se esté
trabajando. Estlos sistemas son El Fotométrice, basado en la
respuesta del ojo humano, y el otro, de wayor amplitud llamado
Radiométrico basado_ en Jla energla de radiacidn de cualquier -
longitud de onda. Para el caso del- presente i{rabajo el sistema

utilizado serd el radiométrice, va que la luz infrurroja posee



1239

una longitud de onda que no es captada por el ojo humanso.
La radiacidén OSptica es la radiacidn electromagnética para
rango de longitud de onda comprendidos entre 10 pm y lmnm. En la

Tabla. D-1 se ilustra el rango de longitudes de onda de acuerde a

la norma DIN 5031.

TABLA D—1: RADIACLON OPTICA

E Rango de longitudes de onda ! Radiaciodn '
. 100 om - 280 om Cw e :
a0 mm — 816 am 1 w3 :
. a5 am - 880 om Cw oa {
. 380 am - 440 nm luz vieleta
. 440 nm - 495 nm U pun el :
. 495 ow - 558 nm - U tuz verde
. 580 nm - 640 am T us amarills
. 640 am - 750 am T tee veia i
. 750 nm - . 1400 nm o :
14w - 3 om Cm s :
b e ;
: 3 m - 1600 m g IR - C i

En la Figura. D—-1 se indica el espectro electromagnético:
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Determinado

correspaonde a
principales

mencionados:

magnitudes
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Espectro electromagnético.

el rango de

radiacidn oOptica,

utilizadsas

radiacidn

en la Tabla.

en
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i Cantidad de luz! ! H ;
| Totométrico | i HWv i Poten.*tiempo | Im¥s }
! !{energia lumin.)! ! ! H
————— e ———— Fr————_—— F——————— Fm————— e — Frm————— '
! . ! Emitencia ! I i H
! Radiométricol P Me i Potenc./area | Wim—2. |
! ' radiante i H i H
e e e o A !
! i Emitancila H i h !
i Potométrico | i My i Potenc./drea | lmim—2!
! ! luminosa : H H !
R A e e it T !
' ! Intensidad ! | i !
i Radiométricol i Te i Potenc./dngulo! WXsr—1!
| ! radiante : ! ' solido! H
e Fom o e R . !
H i Intensidad H H i H
i Totométrico | | Iv i Potenc./adngulo! lmiksyr-1}
| ' Juminosa | ! s56lido! candela!
e e o —— e e !
! ' H ' ' W :
! Radiométrico! Radiancia i Le i FPotenc./areax | —-————— !
' ; ' i angulc sdélido! srim—2 |
e e o e N P —— !

! i ; H | candelal
! Fotométrico | Luminxancia - i Lv i Potenc./area% | ————-——|
! i ! i ' '
H 1

angulo sdlido m-=2
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Luego de mencionar algunos conceptos bédsicos de
optoelectronica, & continuacidn =se idndican algunas de las

caracteristicas mds importantes de dispositivos fotoemisores y de
fotodetectores; en especial de los que se han utilizado en la

presente tesis de grado.

FOTOEMISORES

Basicamente se dispone de dos tipos de fuentes de luz:

naturales y artificiales, del primer grupo, el elemento mas
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representativeo es gel sel. -Dentro de las fuentes artificiales se
tendréa: lamparas &e filamento, ldmparas de descarga, peroc las
fuentes mwas imporftantes de este trabajo en particular, son los
diodos emisores de luz o LEDs, los cuales producen luz por la
recombinacidén de. los portadores de carga en la regidn de la
juntura, la 1longitud de onda de la luz enmitida, dependerid del

tipo de dopado que tenga el material semiconductor; como se

indica en la siguiente tabla:

TABLA D—3: LUZ EMITIDA DE ACURRDO AL TIPO DE MATERIAL

! MATERTAL ! GaAs:Zn 1GalAs:S1 | GaAsDP i GahAsP:N: GaAs:N | GaP:N :
J———————— e ——— o ——— o ] pom o ———— e ——— B T !
1 1 1 ] 1 1 1 |
H LUZ 'Infrarr. | Infrarr. | Roja 'Naranja |Amarillal Verde g
b o e e — et e e !
i LONGITUD: H ] H : { H
! DE QONDA |} 900 nm | 930 nm ! 655 nm! 625 nm! 590 nm! 555 nm!

En la Tigura. D—2 se muestra el circuito basico para el

funcionamiento de un LED.

i3
B
!

;

Re }*

i
i

Fig. D-—-2
Operacion de un LED.



A continuacidn se presentan algunos datoes v graficos tomados
del Boletin de Aplicaciones 118 de la TRW Electronic Components

Group, Octubre 1983; acerca de diocdos emisores de luz infrarroja.

La energia que emite el LED es en forma de fotones y la
energia del fotdn esg inversamente proporcional a la longitud de
onda la wmisma que cambia al variar la temperatura. En la
Figura. D-3 se muestran estos cambios para dos tipos de leds

infrarroos, GaAs y GaAlAs:

Figure 1. Gutput Power vs. Ambient Temperature for hoth Figure 2. Pealt Wavelength vs. Ambient Temperature for
Gahsand GeAlAs IR LEDs both GaAs and GaAlAs 1R LEDs
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Fig. D-3 .

Influencia de la temperatura en la emisidén de un LED infrarrojo.



La intensidadide luz
con la corriente, "y su
alrededor de 1.7 V.

emitida por el led puede

emitida por un led, aumenta linealmente
caida de +voltaje en conduccidn estd
Debide al +tipo de encapsulado, la luz

concentrarse en un haz estrecho; la

radiacién en el espacio suele representarse en grdaficos polares.

Estas caracteristicasg se ilustran en la Tigura. D-4.

inlensicad
1y (med)

5

Tes'c

5 s

Fig. &3, Luz emitida en funcién de la corriente de excitacidn por un Led. de GaAsP.

%
inlensidad 1y

Fig. D—-4

a) Luz emitida en funcidén de la corriente.
b) Distribucidén de la radiacidén espacial.
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Los fotoemisores tiene muchas aplicaciones, vpor lo que
actualmente se siguen desarrollando nuevo elementos, con mejores
caracteristicas que serdn utilizados en 1indicadores luminosos,

aplicaciones con luz infrarroja, sistemas Laser, etc.

EL FOTODIOLO

En este punto se pasa a describir el fotodetector gue se
utiliza en este disefoy entendiéndose por fotodetector el
transductor que sufre variaciones en sus caracleristicas

eléctricas al ser irradiado con luz.

En general las caracteristicas importantes de un

fotodetector son -las sigulentes:

l.— Sensibilidad espectral: Sensibilidad a las distintas
longitudes de onda.

2.— Segsibilidad: Variacion de la- corriente o veltaje del

elemento, dade un cambio de iluminacidn.

3.— Respuesta de frecuencia: Velocidad con la gque el detector
puede responder a una radiacidn
modulada,.

4.— Ruico: Fluctuaciones aleatorias de corrientes o tensiones

de salida.

Tn un fotodiode, la tensidn exterior se aplica en sentido
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inveréo, con lo Que la corriente fotoeléctrica resultante de la
iluminscidn es prdporcional al flujo luminoso e independiente de
la tensidn aplicada. La corriente de obscuridad {(corriente de
fuga con iluminacidén cereo), depende de la cantidad de pares
electréon~huece producidos por la agitacidn térmica. Cabe
mencignar que los fotodiodes tienen mayor respuesta de frecuencia
que leos fototransistores; el uso de cada uno de ellos dependerd
del tipo de aplicacién. En 1la Figura. D-5 se indica 1la

caracteristica Corriente-Voltaje de un fotodiodo.
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Fig. D-5

Caracteristica Corriente—-voltaje de un fTotodiodo.

El circuite egquivalente de un fotodiodo se muestra en la

Figura. D-6, representade por una fuente de corriente cuya
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magnitud dependerad de la energia incidente.

. Fig. D-6
Circuite Equivalente de un fotodiedo.

Donde;
I = corriente foloeléctrica generada
Cp = capacitancia del diodo
ra = resistencia diferencial del diodeo
rs = resistencia del diodo
HL = carga

donde:
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Re = sensibilidad A/w

v}
1}

potencia de radiaciodn incidente W/cm2

=
N

darea de la juntura en cm?

CARACTERISTICAS DINAMICAS DE EMISORES Y RECEPTORES

- . e .
Las caracteristicas dindmicas .son las que presenta un

dispositive cuando trabaja en régimen de conmutacién. Ia Figura.

D-7 indica el circuito Dbésico para realizar las medidas de los

tiempos de conmutaciodn, para un arreglo emisor—detector, ¥y a

continuacion se definen estos tiempos.

2000

Irpol

Fig. D-7
a) Circuitos para determinar los tiempos de conmutacion
b) Tiempos de conmutacidn
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s tiempos in

tienpo para el

dicados en la Tigura

cual la

amplitud de

la sefial crece desde el 0% hasta el

90% del valor final.

tiempo para el cual la amplitud de

la seflal cae desde el 100% al 10%

de valor final.

) es el tiempo, en el cual la
amplitud cae desde el 100% al

90% del v

tiempo desde

crece desde

final.
tiempo en

desde el 10%

Final.

tiempo en el

el 80% hasta

el

alor final.

el cual la amplitud
% a 10% del valor
el cual la amplitud

hasta el 90% del

cual la amplitud cae

el 10%

intervalo
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entre el 50% del flanco de subida ¥y el

50%, del flanco de bajada. ,

El tiempo de subida, en la practica puede ser calculado por

la siguiente expresiodn:

donde R y € som la resistencia y capacitancia del fotodiodo
respectivamente; un fotédiodo tiene tiempos de subida dec
alrededor de’ 10 ns. Los tilempos de conmutacidén de un
fototransistor son comunmente detefminados por la capacitancia de
Miller entre colector y base, la misma que es independiente de la
gahancia DC; los fototransistores tienen tiempos de subida en el

orden de 5 a 50 us.

Las caracteristicas dingmicas, son las que determinan laz
frecuencia limite de trabajo "fg", que es la frecuencia para la
cual la potencia a bajado a la mitad del valor méaximo. Las

siguientes relaciones son aplicadas a los fotodetectores:

tr = 0.35 Tg = 0.35/fg

donde:
tr = tiempo de subida
Tg = duracion del ciclo limite
fg = frecuencia limite
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A contipuacidn se presenta la Figura. D-8, donde sc observa
la wvariacién de la sensitividad v de la potencia radiante

relativa, en funcidn de la frecu=zsncia.
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a) Sensitividad relativa en funcidn de la frecuencia.
b) PFotencia radiante relativa en funcién de la frecuencia.



Cabe mencionar, que de acuerdo al tipo de aplicacidn, para
mejorar las caracteristicas del sistema optoelectrdnico a
diseﬁafse; puede ser necesario el uso de elementos auxiliares,
como por ejemplo: lentes para aumentar la distancia entre el
emisor v el detector, filtros opticos lo cuales dejan pasar sdlo
la luz que tenga cilerta longitud de onda; con el propdsito de que

al sistema no le afecten sefiales de luz indeseables.
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