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INTRODUCCION

El control digital trata sobre la inter-
conexién de componentes digitales y médulos _
para la automatizacién de un proceso, tal como
la auvutomatizaci6én del movimiento de un instru-
mento con montura acimutal; pero antes de en -
trar en detalle, se describird qQué es un ins -
trumento con montura acimutal.

Este tipo fr montura es el gque tiene to-
do aquel instrumento que gira sobre dos ejes _
para localizar un punto; los ejes son perpen -
diculares entre si, uno vertical y el otro ho-
v
r
o
5

p— -

rizontal. La libertad de mo miento de este
instrumento puede ser compa da con el movi -
miento que realiza un cazador de patos al apun
tar su rifile. En las figura a y b se puede
ver la analogfa de ambos movimientos.

El instrumento puede girar sobre el eje
vertical con una libertad de movimiento de 0 a
360 grados; es decir, que puede localizar cual
quier punto a su alrededor y en el eje horfzon
tal tiene una libertad de movimiento de 0 a 90
grados; estos dos movimientos son suficientes
para localizar cualquijer punto sobre el hori -

[+1]

—-

zonte.

En la prédctica se le liama acimut al mo-
vimiento sobre el eje vertical y se le llama
altura al movimiento en el eje horizontal; es-
te sistema de medicién recibe el nombre de
coordenadas horizontales.

Con este sistema se facilita la localiza
cidébn de cualquier punto en una semiesfera; es
decir, cualquier punto sobre o arriba del horj
zonte, solamente se toma como referencia el
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FIGURA a

MOVIMIENTOS 9QUE

REALIZA UN CAZADOR DE PATOS

FIGURA b

MOVIMIENTOS QUE REALIZA UN

INSTRUMENTO CON
MONTURA ACIMUTAL



Norte; esto quiere decir que si el instrumento
se localiza en las coordenadas acimut 0 grados
y altura @& grados se encuentra apuntando hacia
el Norte gecgréifico.

En la figura ¢ se puede ver la localiza-
cién de un punto con coordenadas ac¢imut a y
altura b.



Norte

Este

FIGURA ¢

LOCALIZACION DEL PUNTO a,b (ACIMUT,ALTURA)



¢ POR OUE AUTOMATIZAR EL MOVIMIENTO DE UN INS-
TRUMENTO CON MONTURA ACIMUTAL ?

La idea de automatizacidn surge cuando el
movimiento del instrumentoc tiene que ser cons -
tante como en el caso de un telescopio {(figura
d); otra necesidad de automatizacién es el mo -
vimiento de una antena parabdlica debido a la
dificultad que representa por su tamadoe (figur
e):; una aplicaciétn muy interesante es el movi -
miento de un disparador de proyectiles debido a

i
r

[<1]

i6n (figura f); o-
tante es el movi-

que éste requiere suma precis
tra aplicacién sumamente impo
miento de una grta {(figura g}.

Tal como se puede ver en estos ejemplos,
un controlador que realice esta tarea tendrfia _
aplicacié6n en varias ramas tales como en la in-
dustria, en la investigacién, en juegos diddcti
cos, pero sobre todo esta tesis puede ser una _
introduccidén al control digital para estudian -
tes de electrénica digital o para el aficionado
a la electrénica.

Esta tesis se divide en tres capitulos vy
un apéndice. En el primer capitulo se describe
detalladamente el disefio del controlador digi -
tal, por lo tanto este capftulo es el mds impor
tante. E1 segundo capftulo describe la interfaz
controlader-potencia en el cual se explica la
manera de amplificar las sefiales digitales de
salida del controlador para mover los motores
que posicionardn al instrumento. En el tercer
capiftulo se analiza el control de revoluciones,
el montaje de los motores y la montura del! ins-
trumento.



FIGURA d

MOVIMIENTO DE UN TELESCOPIO
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FIGURA e

MOVIMIENTO DE UNA ANTENA PARABOLICA



FIGURA f

MOVIMIENTO DE UN DISPARADOR DE PROYECTILES

)
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FIGURA g

MOVYIMIENTO DE UNA GRUA
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I.- DISENO DEL CONTROLADOR DIGITAL

[.1.- CARACTERISTICAS DEL CONTROLADOR DIGITAL

E! objetivo de este capftulo es realiza

el control
racteristi

ador d
cas:
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nadas (aci

mut y

- Las coor
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mi
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[.2.- RESTRICCIONES DEL CONTROLADOR

Los valores de las coordenadas serén
dados en grados, despreciando minutos y se -
gundos; es decir, que el acimut puede ftomar
361 valores distintos de 0 a 360 grados. La

altura puede tomar 91 valores de 0 a 90 gra
dos,

i

Con estos valores de acimut y altura
podamos localizar 360x90=32,400 puntos dis
tintos.

Dabido a que el contrelador toma co
rencia las coordenadas en las que se
ra para realizar el siguiente movi -
miento, se tiene que el controlador puede en
contrarse en cualquiera de los 32,400 puntos
para moverse a cualgquiera de los 32,400-1
puntos; es decir, puede realizar:

(32,400)x{32,400-1}= 1,049'727,600
entos; esto es, mds de mil millones.
Para darse una idea de la cantidad de movi
s
5

mo ref
encuen

o (D

movimi

miento hagamos otro calculo: si el contro -
e toma aproximadamente 15 segundos en
aceptar un par de coordenadas manuvalmente vy
realizar el movimientsa, se necesitan:

15 seg.x1x10"9 = 15x10°8% segundos
iEsto equivale a 500 afios para realizar to -
dos los movimientos posibles!

lador



I.3.- DISENO ESQUEMATICO DEL CONTROLADOR

La manera mds sencilla de comenzar un
disefio es haciendo un diagrama a bloques del
sistema a realizar.

COORDENADAS GIRAR
{CONTROLADOR [
HORIZONTALES MOTORES

FIGURA 1.1

Después de este diagrama el problema
se ha reducido enormemente; todo lo que el
control tiene como entrada es un par de coor
denadas y tiene como salida las sefiales que
ordenardn el movimiento de los motores. Debi
do a4 que el acimut necesita tres digitos vy
la altura dos, se necesitan cinco digitos de
entrada. Con respecto & la salida s6lo se ng
cesitan cuatro sefiales tal como se vio en
las restricciones del controtlador.

Las salidas del controlador sgn digi -
tales ¥y como una sefial digital TTL no tiene
voltaje y corriente suficientes para mover _
un motor, se requiere de una etapa de ampli-
ficacién que se llamard etapa de potencia _
con la cual se podréan obtener voltaje y co -
rriente para hacer funcionar los motores. A-
gregando la etapa de potencia al diagrama de
la figura 1.1 se gbtiene el siguiente diagra
ma (figura 1.2).

13



— =~
ACIMUT I MOTOR #1
i >
CONTROLADOR POTENCTIA
— >
ALTURA MOTQR #2
FIGURA 1.2
Tal como se puede en la figura 1.2,
el diagrama comienza a tomar una forma menaos
general.
El siguiente pasc en e] disefio es con -

centrar toda 1a

atencidn
potencia

el controlador dg

las

bido a que la etapa de
tema de otros capftulos.

Con todo lo descrito en
nes se puede hacer un

funcionamiento del

Dicho diagrama de

la siguiente hoja.

diagrama de
controlador.
flujo se

Yy motores es

restriccio-
flujo del

muestra en
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ENTRADA DE

COORDENADAS HORIZONTALES

(ACIMUT ¥ ALTURA)

T

ACIMUT=ACIHNUT+1°
GIRA INSTRUMENTO
UN GRADO A LA

COMPARACION
DEL ACIMUT
DE POSICION

ACIMUT=ACIMUT~1°
GIRA INSTRUMENTO
UN GRADO A LA

DERECHA CON EL I1ZQUIERDA
ACIMUT NUEVO
<Y>
I |
ALTURA = OMPARACION ALTURA =

ALTURA+1®
GIRA INSTRUMENTO
UN GRADO HACTIA

ARRIBA

DE LA ALTURA
DE POSICION
CON LA ALTURA
NUEVA

ALTURA "
GIRA [INSTRUMENTO
UH GRADO HACIA

ABAJO




I.4.- DISERO ELECTRONICO DEL CONTROLADOR

Es
flujo an
to para
mente fig
ca el di

tudiando
terior se

tal que e
seno.

detenidamente el diagrama de
ver que el procedimien

posicionamiento del acimut es exacta -

puede

1 de

la

antura; esto simplifi

16

Por ahora supbdngase que se va a disefiar
un controlador con un sédlo digito de entrada,
debido a que cada uno de los cinco dligitos de
entrada es similar al que se analizara.

Para un digito circuito serfa el si -
guiente (figura 1.3).

| 1
L1
, [
= DECODIFICADOR
BCD-7 SEG.
W) 7447
A b
DIGITEC 7485 A>B INCREMENTA B
ENTRADA COMPARADOR CONTADOR BCD
BCD A=8 ALB DECREMENTA B
741892
FIN DE
PROCESO
FIGURA 1.3

CIRCUITO BASICO



El lenguaje de la electrénica digital
es el sistema numérico binario; es por esta
razdén que el controlador trabaja en binario.

Para representar un nimero decimal se
requieren 4 bits, donde un bit puede tomar
el valor de 0 6 1. A continuaciédn aparece u-
na tabla con los nGmeros del 0 al 9 en bina-
rios a este sistema se le conoce con el npom-
bre de BCD (Binary Coded Decimal).

BCD DECIMAL

0000
0001
0010
0o
g100
0101
g11¢0
ati
1000
1001

O O~ th bW - O

TABLA 1.1

Tal como se puede ver en la tabla 1.1
san suficientes 4 bits para representar un
nfmero decimal; es por esta razén que hay 4
lfneas en la figura 1.3 para representar el
dfgito "A" y otras 4 para el digito "B".



Seguramente es diffcil pare uUna persona
leer el sistema binario, sobre tode si no es-
td familiarizada con &l1. Para solucionar este
problema se agregbé el decodificador al circui
to;, este decodificador convierte el nOmero bi
nario BCD a un namero decimal, el cual se pue
de ver por medio de un display de 7 segmen .- -
tos. Con 7 segmentos se puede representar
cualguier nGmero del 0 al 9; en la tabla 1,2
se¢ pueden ver las entradas y salidas del deco
dificador TTL 7447.

ENTRADA SALIDA

BCD 7 SEGMENTOS
A3 A2 A1 AD a b ¢ d e f g
0 0 0 0 1T 1 1 1 1 1 0
0 v} 0 1 0 000 1t 1 O
0 0 1 0 10 1 1 0 1 1
0 0 1 1 1t 00 1t 1 1 1
0 1 0 0 01 0 0 1 1 3%
0 1 0 1 1 10 1 1 0 1
0 1 1 0 11111 0t
0 i 1 1 1 0 0 0 %+ 1 O
1 0 0 0 1T 1 1 1 1 1 1
1 o 0 1 11 0 0 1 1 1
TABLA 1.2

En el apéndice a2piarecen las configura -
ciones del 7447 y de todos los circuitos in -
tegradps utilizados en esta tesis; el display
de dnodo comlGn util{zado es un DLO 3901 L8132
cuya configuracién se muestra en la figura

1.4.
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SALIDAS DEL
DECOBIFICADOR
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FIGURA 1.4

Otro elemento utilizado en el circuito
badsico es el contador reversible 74192; éste
tiene la capacidad de contar en sentido as -
cendente vy descendente en BCD ademds de te -
ner salida de acarreco {(carry) que se activa
cada vez gque cruza de 9 a 0; otra salida muy
importante es la de préstamo (borrow) que se
activa cuando cruza del 0 al 9; es decir,
cuando cuenta en sentido inverso. En el apén
dice aparece su configuracién.



También se utilizard el comparador 7485;
este circuito integrado compara dos nGmeros
binarios de 4 bits, lo cual activa alguna de

sus salidas ya sea A>B, A<B 0 A=B. Este circul

to también tiene capacidad para conectarse en
cascada con otros comparadores; es decir, no
s6lo se limita a compérar nGmeros de un digito
sino también puede comparar nGmeros de 2,3 6 n
difigitos wutilizando un circuito integrado por
cada dfgito; de la misma forma el circuito in-
tegrado contador reversible 74192 puede conec-
tarse en cascada para contar hasta el nlmero
que sSe desee.

En el circuito bdsico se compara el nfmg

ro "B" conectando la salida del contador con
la entrada "B" del comparador; por lo tanto el
ntmero "B" serd el que cambiarid hasta que sea
igual al ndmero fijo "A". El ntmero "A" va di-
rectamente conectado al comparador "A", ¥y estd
dado en BCD por medic de interruptores; es de-
cir, si el interruptor estd cerradeo serd un 1
lé6gico y si estd abierto serd un 0 l6gico.

Los interruptores utilizados para el a -
cimut vienen empaquetados en forma de DIP, con
12 interruptores integrados (3-435 640-2 B8302)
{figura 1.5) y para la altura se usa un DIP de
8 interruptores (436185-1 8330) (figura 1.8}
de los cuales se utilizardn 8 interruptores.

111 1 111

(CLrrrreeeey 2a2dd24¢:

L_v_J L_v_J L ) __J
ACIMUT ALTURA

FIGURA 1.5 FIGURA 1.6

20



Agregando al circuito badsico un oscila-
dor que controle el tiempo de cada pulso, se
obtiene el siguiente circuito {figura 1.7).

7447
wmANTD

A G
FANS 'S B3 Ao
ila B Al oo
--—'—- Av (=Y B : T Az o~
o—"—l-!- AJ T Bj X T AJ ;
L t. n W m~

CoOumT CoUnT
i

[A<8 Boma
AND#I\ GIRA Moo

{ ‘osé‘nﬂba dinLeTO

FoR
Awp#2Y L~ GrrAa O
SEATIHO 1 AMVERSO

A>D

— 555

FIGURA 1.7



El oscilador utilizado es el 555; con
éste se puede obtener una frecyencia varia -
ble que se analizard mé&s adelante.

Las compuertas AND 1 y 2 tienen la fun
ci6én de permitir o impedir el conteo. En las
tablas 1.3 ¥y 1.4 se puede ver su funciona -
miento.

AND # 1 AND # 2
A<¢B|OSCILADOR COUNT A>B|OSCILADOR COUNT
555 up £§55 DOWN
0 0 0 0 0 0
0 i 0 0 1 0
1 0 0 1 0 o
1 1 i 1 1 1
TABLA 1.3 TABLA 1.4

Una vez entendido el funcionamiento del
circuito bdsico es f&cil entender el funcionga
miento del circuito completo, donde se utilt-
zan cinco circuitos bdsicos; tres conectados
en cascada para el acimut y dos conectados en
cascada para la altura.

En la figura 1.8 aparece el circuito
completo; en éste aparecen cuatro compuertas
OR que tienen la funcibn de permitir el paso
de una orden externa (w',x',y',z') provenien-
te de una computadora. El oscilador tiene un
interruptor con el cual se puede seleccionar
el oscilador interno (555) ¢ permitir la en -
trada de un oscilador externo.
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DIBUJO PARA EL CIRCUITO IMPRESO DEL CONTROLADOR
DIGITAL
CARA # A1 ESCALA 1:1

FIGURA 1.10






I1.-

PISERO DE LA

INTERFAZ CONTROLADOR-POTENCIA
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50n

dor

I1.14v.-
Las s5e
las sigu
1- X-
2- Y-
3- Z-
4- Y-
5 -
6 -
Las se
son las
7-%"'-
8-Y'-
9-.7"'-
10-H' -
11-
5 -
12 -

SENALES DE ENTRADA Y
CONTROLADOR

fiales de salida detl
ientes:

,Gira acimut a 1a der

pulso por grado).
Gira acimut a la izq
pulso por grado].
Gira altura hacia ar
pulso por grado}.
Gira altura hacia ab
so por grado).
Referencia (tierra).
Sefial de reloj 555 {
S0s5 ).

fales de entrada del
siguientes:

Cuenta arriba y gira
la derecha {un pulso
do}.

Cuenta abajo y gira

SALIDA DEL

controlador
echa {un
uierda {un
riba {un

ajo (un pul

tren de pul
controla -

acimut a

por gra -

acimut a la

izquierda (un pulso por grado).

Cuenta arriba y gira
cia arrtba (un pulso
do).

Cuenta abajo y gira
cia abajo (un pulso
Voltaje (5 volts).
Tierra.

Oscilador externo.

TABLA 2.1

altura ha-
por gra -

altura ha -
por grado}.

28
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FIGURA 2.1

La distribuci6on de las seifiales de
trada y salida en el conector se muestra
la figura 2.1.

en-
en

29



I1.2.« CARACTERISTICAS DE LA INTERF
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Il1.3.- DISERO ESQUEMATICO DE LA ETAPA DE
POTENCTA

Utilizando el mismo principio de dise-
fo del capftulo I se obtiene el siguiente
diagrama (figura 2.2).

E:>M0T0R 1
>

SENALES i
DIGITALES 2
POTENCIA
(SALIDA DEL 3
CONTROLADOR) 4

EE;MOTUR # 2

FIGURA 2.2

Las cuatro sefiales digitales son ampl}
ficadas para mover los motores de los ejes
de acimut y altura.
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It.4.~ DISENO ELECTRONICO DE LA ETAPA OEF
POTENCILA

La amplificacitén de una sefial se pue-~
de obtener fédcilmente con un transistor; psa
ra lograr este efecto se utilizard el
sistor de potencia en su forma miés simple;
estyo es, utilizindolo como interruptor;

tran-

el
principiac es5 el sjguiente: s5i se aplica una
corriente suficientemente grande a la base

del transistor NPN, se satura y se obtiene
{idealmente) un corto circuite entre el co-
lector ¥ el emisor {(figura 2.3). Ahora, si
se elimina ta corriente de la base se obtie
ne {idealmente} un circuiteo abierto entre
el cplector y el emisor (figura 2.4).

Vee €D Vea (2 Vee (2)

)
I
:> l

T FIGURA 2.3

Jee £2)
> -
L

FIGURA 2.4




Debido a que el lector estd familiari-
zado con el funcionamiento del transistor,
no se entrard en més detalles.

El problema que se tiene es encontrar
una manera de saturar la base del transis
tor; en el caso del transistor 3055 que se
utilizar&, se requieren minimo 55 mMA. para
saturar la base y una compuerta s60lo puede
dar de 30 a 40 mA., por esta razén se usarén
compuertas de colector abierto ya que a és -
tas se les puede demandar més corriente uti-
lizando una resistencia externa (figura
2.5).

1

SALIDA DEL
CONTROGLADOR N A LA BASE
0——————r——_- }— O DEL

TRANSISTOR

ACTIVA
COMPUERTA

FIGURA 2.5

Se colocard un digdo antes de entrar a
la base del transistor para evitar que las
corrientes inversas dafien a la compuerta; _
con una resistencia de B2 ohms se obtiene u-
na corriente de aproximadamente 60 mA. {des-
preciando la resistencia del diocdo) suficien
te para saturar ta base del transistor.
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SALIDA DEL

CONTROLADOR r——\\

g1

Sz ]

ACTIVA
COMPUERTA

3
>
el
w
P

u4_

FIGURA 2.6

Con el mismo principio de saturaci@n
de transistores se puede disefiar un circui
to para mover motores de corriente conti -
nua en dos sentidos, pero antes se haré un
breve andlisis del funcionamiento de un mo
tor de corriente directa. Cuando se aplica
un voltaje a un motor de corriente directa
gira en un sentido y si invertimos las ter
minales de voltaje gira en sentido contra-
rio (figuras 2.7 y 2.8).
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GIRA EN

GIRA EN SENTIDO DIRECTEO

FIGURA 2.7

L

Vcc

p—
MOTOR C.D Q
I T

SENTIDO CONTRARIO AL MOTOR

FIGURA 2.8

a
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Agregando un motor al circuito de la
figura 2.6 se obtiene la figura 2.9.

Vcc Vcc
{5 v.) (20 v.)
GIRA /
MOTOR O ™\ ~d b\b—[—ﬁj-
—_‘/[’ —1
(5 v.)
\ P~
o __,/j | et |
ACTIVA COMPUERTAS

CON PULSO POSITIVO
FIGURA 2.9

Cuando se aplica un pulso en la en -
trada "gira motor" y un pulso en "activa _
compuerta" {al mismo tiempeo) el motor gi -
rarad porque se pondrén los transistores en
corto circuito; pero cuando las salidas de
las compuertas sean ceros l6gicos el motor
quedard practicamente aislado debido a que
los transistores estardn en circuito abier
to. Entendiendo el funcionamiento del cir-
cuito de la figura 2.9 se estd en condicio
nes de disefiar un circuito para que el mo-
tor gire en dos sentidos (figura 2.10}).



GIRA
SENTIDO
PIRECTO

T

o

ACTIVYA COMPUERTAS
CON PULSO NEGATIVO

FIGURA 2.10

V.
V.‘C V.
GIRAJ_) _
SENTIDO
INVERSDO

= .

MQToR C.b.




El funcionamiento del circuito de 1la
figura 2.10 se puede explicar con la si -
guiente tabla.

GIRA | G1ra ACTIVA
SENTIDO SENTIDO | COMPUERTAS
DIRECTO INVERSO
1 0 0 GIRA SENTIDO
DIRECTO
0 ] 0 GIRA SENTIDO
INVERSO
o 0 0 NO GIRA
X X 1 NO GIRA
0 CONDICION
AMBIGUA

TABLA 2.2

El siguiente paso es hacer dos cir---
cuitos iguales; uno para el motor del aci-
mut y otro para el de la altura (figura
2.1141).

Las seffales 1, 2, 3 y 4 son las sa -
lidas del controlador (ver tabla 2.1). En
el circuito 2.11 se puede poner la entrada
"activa compuerta" en tierra para tener
las compuertas activadas permanentemente.
lLas compuertas NAND son de colector abier-
to, 7401 (ver anexo}.

Todos los transistores son 2N3055 vy
los diodos sonm TN4001, las resistencias
son de 82 ohms.
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}5 V. y/. 20 v.
1
G} . H
4 .
5 v.
2 O
oy 1
e 20 V. MOTOR #1
; ) I/"' ACIMUT
™ N 2
— 5 v. l\
+-..
5 . ’ 20 v.
30
z +1
5 v,
4 O—
W
T V. 20_ V. MOTQR #2
ALTURA
R = 82 Ohms

FIGURA 2,11




40

L]
[
<]

CoNecTOoR] TAOTEQFAL
C-1Yy COuTROLADOR

0
it

740|

|
f
%

w—— 330 L1

3 Diobo

5 M S

comEcrog] TNTERFEAT
C-14 fcourrotABOR

OO®O
@?}@@
i

gy ——p)—
.—*4—'

2MN305S I 22 S
140 0|

FIGURA 2.12

En 1a figura 2.12 se muestra la colocacién
de los componentes en el circuite impreso.
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FIGURA 2.13
DIsgUJ0 PARA REALIZAR EL CIRCUITO IMPRESO
DE LA ETAPA DE POTENCIA.



I1il.- CONTROL DE REVOLUCIONES Y MONTURA DEL
INSTRUMENTO
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43
III.1.- CONTROL DEL PULSO DE RELOQUJ

La duracién del pulso de reloj es su=
mamente importante porque el tiempo que du-
re el pulso serd el tiempo que dure girando
el motor. EIl relej utilizado es el 555 {(fi-
gura 1.8) y tiene la siguiente configura -
cién externa (figura 3.1).

o5v
Ra
;r'Rn
TEMPORIZADGOR
553 3 f—— e
, . SALIDA
TO.IAF i |
%
0.0I,'c.F

FIGURA 3.1

-

Las duvevraciones de los tiempos del pul-
s0 se calculan por medio de las siguientes
férmulas:

Taltox 0.7(Ra+RDb}C

Tbajo=x 0.7RbC
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VOLTAJE

3

=-~-—-Thajo-—

——~=-Talto— —->

TIEMPO

DURACION DE LOS TIEMPOS DEL TEMPORIZADOR 555

Debido a que las resistencias Ra y RbD
son variables se pueden obtener diversas du
raciones de pulsos (frecuencia variable) _
que servirdn para calibrar el instrumento;
es importante mencionar que el pulso Talto
es el tiempo que dura girando el motor.



IIl.2.- REDUCCION DE REVOLUCIONES

Los motores utilizados giran a 1800
revoluciones por minuto y hacen girar un
disco de 15 cm.; si el eje del motor mide
6.3 cm, écudnto tiempo deberd durar giran
do para mover el disco grande un grado?
{ver figura 3.2)

EJE MOTOR DISCO (EJE DEL
6.3 CM, INSTRUMENTO )
15 CH.

LQO_J

FIGURA 3.2

SOLUCTION:

{RADIO MOTOR){ANGULO DE GIRO MOTOR)=
(RADIOD DISCO)Y(ANGULO DE GIRO DISCOQ)}

(0.3 CA.)(ANGULDO DE GIRO MOTOR)=(15 CH}
ANGULO DE GIRO DEL MOTOR = 50°
GIRO DEL MOTOR=1800 RPM= 30 RPSEG. =

1 REVY. CADA 1/30 SEG.=360° CADA 1/30 SEG.
360°, 50° K - _507(1/30)
1430 X 360°

X = 4.62 ms,
TIEMPO DE DURACION DEL PULSO Talto

)



Este ¢dlculo estéd hecho
el deslizamiento que puede exi
los discos; tampoco
el motor necesita un tiempo de
por esta razén se utilizan las
cias variables en el reloj que
librar el instrumento. E!l sist
de revoluciones empleado en es
el més posible, pero 16

mecanismo reduct
cbtener mayor pr
siguientes datos
dlores de las res

se toma en

simple
se utiliza un
rado se puede

Con los
cbtener los v
(aproximados)

Talto = 4.62 ms.

C = 0.1 microf.

Talto = 0.7{(Ra+Rb)C
4.,62%x10° -3 = 0.,7(Ra+Rb)(
Ra + Rb = 66 Kohms

Htilizando potencifmetro
ohms para Ra y Rb se puede obt
libracidédn bastante aceptable p
trumento.

despreciando
stir entre
cuenta que
arranque, _
resisten -
permiten ca
ema reductor
te disefto es
gicamente si
Qr mas
ecision.
se pueden
istencias

elabo

0.1x107-6)

s de 100 K -
ener una c¢a-
ara el ins -
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IIT.3.- MONTURA DEL INSTRUMENTO

La montura consta de dos ejes perpendi-
culares entre sif; un disefio sencillo es el de
la figura 3.3.

EJE HORIZONTAL

(ALTURA)

—

INSTRUMENTO

EJE VERTICAL
(ACIMUT)
/

FIGURA 3.3
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entre més control se tiene sobre el pulso,
mds preciso es el movimiento.

Se pueden utilizar motores con dife-
rentes valores de potencia cambiando los
transistores, pero se recomienda utilizar
optoacopladores para aisiar totalmente los
circuitos del controlador y la etapa de po
tencia de 1la fuente de los motores porque
€sta es independiente de la fuente del con
trolador.

E]l] mecanismo de la montura puede ser
muy variadeo. Se propuso el mds sencillo po
sible pero se recomienda uvtilizar un siste
ma en el cual se tenga una caja reductora
de revoluciones ¥ entre mayor sea el poder
de reduccibn, es mejor porque de esta mang
ra se pone més tiempo en operacidén el mo -
tor, logrando éste alcanzar mé&s estabili -
dad en suv giroc. Otra opcidn es utilizar mg
tores de pasos; con este tipo de motores
se tiene una precisidédn garantizada debido
2 que el error de éstos es pridcticamente
nulo.

Tal como se puede ver, las aplicacig
nes son ilimitadas y es posible construir
un controlador con mucha precisidn.

Por la sencillez de su diseio, este
proyecto puede utilizarse como una intro -
duccién al contrel industrial o al fasci -
nante mundo de la robética.
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13 12

11 10

V=

=1

VYvce —I 48 |4A

-

| —

4Y 38

3A

T

2A ,28 2Y] GND

1A 1 1
1 2 3 I 4 5 6 7
7400 y 7401
14 13 12 U 10 9 8
VYcc '__]43 |4A 4 ¥ 3B 3A 3Y
O— 0
1A I1B 1Y 2A IZB ZYI GND

7408
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Yceo f g a b c d e
16 15 14 13 12 11 10 9
2 3 4 5 & 7 8
B c LAMP B1/ RB1 D A GND
TEST RBO
7447
Ycc A3 B2 A2 Al B1 AD BO
16 15 14 13 12 11 10 9
1 2 3 4 5 6 7 8
83 A?B A=8B A<B A>B A=B ALB GND
IN IN IN ouTt ouT out

7485
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Yee AD CLEAR BORROW CARRY  LOAD A2 A3
16 15 14 13 12 11 10 9
1 2 3 4 5 6 7 8
Al oB OA COUNT  COUNT oc ap GND
DOWN up

74192
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