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INTRODUCCION

El radiotelescopio del Centro Astronémico de Yebes
(Guadalajara) es una antena del tipo Cassegrain de 13.7 metros
de didmetro que trabaja en el rango de las ondas

milimétricas.

La observacibn de una radiofuente necesita un
seguimiento de la misma en azimut y elevacién que se controla

mediante ordenador de una manera continua durante el periodo

de observacibn.

La superficie del paraboloide del reflector esta
ajustada para una oOnica elevacion, sufriendo deformaciones
gravitatorias dependientes de aquélla que modifican sU
distancia focal. También el subreflector sufre desplazamientos
gravitatorios segén wun plano vertical., El diagrama de
difraccién de la antena se deteriora si no se posiciona

adecvadamente aquél para compensar esas deformaciones. Las
posiciones a las que debe situarse son perfectamente conocidas

puesto que se ha obtenido experimentalmente wuna curva de
posiciones 6ptimas del suvbreflector con la elevacioén.

Surge entonces, la necesidad del disefio e
implementacion posterior, de wun sistema de control que
avtomatice las posiciones del subreflector del

radiotelescopio. Este es el motivo del presente trabajo.

Actuvalmente, 1la posicion del subreflector viene
determinada por la posicién de sus cinco ejes: X, Y, z1, 22,
Z3. Hay por tanto cinco wmandos que 1lo posicionan, estando
citvados en 1la consola de 1la antena. Cada mande es wun
potencibtmetro que controla la velocidad de movimiento a 1lo

largo del eje correspondiente,



b,

Dado que las deformaciones se producen segién un plano
vertical, no habr4 que compensarlas segtn el eje X. Por tanto

el control s6le se efectuard sobre los ejes: Y, Z1, Z2, Z3.

Por otra parte, el subreflector puede llegar a lo largo
de sus ejes a posiciones extremas que podrian deteriorarle asi
como impedir el control sobre él1. Para evitarlo, se ha
implementadoe una l6gica que interrumpe su movimiento cuando
llega a un limite prefijado y a continuvacién mediante wuna
accibn manual lo introduce de nuevo dentro del margen de

movimiento preestablecido.

lLa fig. 1 representa el esquema simplificado del
control manuval para un eje. En la fig. 2 esta representado de
forma esquematizada el sistema de control automatico
propuesto, seffalandose en el recvadro, los elementos

constitutivos del mismo.

La linea de puntos referida al eje X indica la conexio6n
de este a su respective servoamplificador a traves de 1la
citada l6gica de interrupcion fin de carrera, sin tener pues
la posibilidad de pasar por el control avutomatico propiamente

dicho (conmutacién de manual a avtomaticoe).

Como se puede apreciar, se pasa de un control de

velocidad a un control de posicién en los ejes avtomatizados.

El equipo ha sido denominado OAY-02 de acuverdo con la

nomenclatura empleada en el Centro Astrondémico de Yebes,
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DESCRIPCION GENERAL.

E1l funcionamiento a grandes rasgos es como sigue

(posteriormente se comentara en detalle cada una de las partes

del Sistema de Control):

El1 ordenador para una elevaci6tn dada calcula la
posicién del subreflector y se la envia al sistema de control,
a través de la interfase OAN 41 (UNIDAD DE SALIDA SIMPLE
NUMERO 2). E1 ordenador podrd recibir tawmbién, cuando 1o
solicite, y a través de dicha interfase (UNIDAD DE ENTRADA
DESDE CONVERSOR A/D NUMERO 1), la posicién de 1los ejes de

aquéel. Como hay cuvatro ejes que controlar, 1los registros de
entrada y salida son cvatro, con upa capacidad de 12 bits cada
uno. La transferencia de informacién en wune y otro sentido
estard controlada por una uvnidad de control, que a partir de
los 5 bits de control de cada palabra (de 2% bits) enviada por
el ordenador establecerd si lo que se pide es una entrada, una

salida o ambas, y a que ejes corresponde tal peticion.

Una vez cargada la posicién del subreflector en los
cuatro registros de entrada, un Onice conversor D/A4 leera
secuencialmente dichos registros y entregara su salida
analbgica al correspondiente circuito de muestreo y retencion.
Comparando esta sefial con la entregada por el transductor de
posicién, la sefial de error resuvltante alimentara el servo de
velocidad original hasta que aquéllas sean idénticas, instante
en el cval el eje considerado alcanza la posicién comandada.

La fig. 3 constituye un diagrama especifico de entradas.

Una etapa de sefflalizacién y alarma indica visval vy
actsticamente si el subreflector se encuventra alejado,

respecto de la posici6n comandada, mas de una cierta distancia

prefijada.
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Tanto las salidas a los servoamplificadores Y, Z1, Z2,

Z3, como al X, se hacen pasar a través de wuna etapa de
interrupcitn fin de carrera , de tal forma que si el
subreflector se mueve en cuvalquiera de los ejes mMas alléd de
vnos limites preestablecidos, en los cuales se ha colocado un
microrruptor, interrumpe el movimiento y conmuta la entrada
del servoamplificador a otra wvia por la cuval wmediante un
pulsador (uno para cada eje), se le introduce una tensién de
sentido opuesto a la que 1lo sacé fvera de margen y el

subreflector es introducido nuevamente en él.

Para las salidas de posicitn se aprovechan directamente
los conversores A/D de los voltimetros de la unidad de control
manval existente. Los registros de salida tienen coMo misibn
tener datos disponibles para ser leidos por el ordenador en
cualquier instante, independientemente de 1la secuencia de
lectura de los voltimetros. A la salida de los registros se ha
conectado un cenversor de cbdigo que convierte los 12 bits ECD
de salida de los voltimetros en 16 bits BINARIO COMPLEMENTO A
DOS (C-2) ya que el ordenador trabaja con este cbdigo. Ver
fig. 4.

Una logica de conmutacién MANUAL/AUTOMATICO, permite
pasar de uno a otro modo de funcionamiento y asegura que el
sistema siempre se encuentre en el modo MANUAL inmediatamente
después de conectada la alimentacion, Esto evita el movimiento
accidental del subreflector al encenderlo, ya que el
movimiento en modo MANUAL s6lo es posible mientras se mantenga

oprimido el pulsador correspondiente,
Por tanto el sistema de control consta de:
~Una Unidad de Control de Entradas que se encarga de

la transferencia de comandos de posicién a los circuitos de
servocontrol de los cuatro ejes avtomatizados.



-Losg circuitos de Registros—Buffers de Entrada (dos

tar jetas de circuito impreso con dos canales cada una).

—-Una unidad de Conversio6n D/A, Muestreo y Retencioén
que consta del conversor D/A y del muestreo y retencibn para

los 4 ejes avtomatizados (todos en wuna tar jeta de circuito

impreso).

-Una vunidad de Comparaci6tn y Amplificacién que
contiene el acondicionamiento, comparaciobon y amplificacioén

para cada eje automatizado,

-Una unidad de Setializacion y Alarma para los cuatro

ejes avtomatizados.

-Una unidad de Interrupcion Fin de Carrera que
contiene la l6gica de interrupcibén del movimiento para 1los

cinco ejes.

-Una unidad de Conmutacién MANUAL/AUTOMATICO.

—Una Unidad de Control de Salidas que maneja la

transferencia de informacién de posicién hacia el ordenador.

-Los circuitos de Registros—-Buffers de Salida {dos

tar jetas de circuito impreso con dos canales cada una)d.

-Un Conversor de Codigo 12 bits Einario ECD/Einario

Complemento a Dos.

-Un panel frontal que contiene cince pulsadores de
interrupcitn fin de carrera con dos LEDs cada uno, cuatro LEDs
de seffalizacio6n, un interruptor de alarma, un pulsader de
manual, un pulsador de automatico, cinco pulsadores de

movimiento manual, y tres LEDs de alimentacién.

El1 Sistema de Control se ha disefiado de forma que las

tar jetas contituyan mbdulos enchufables.
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RESOLUCTION

E1l desenfoque del subreflector (separacién de su foco
respecto del foco de la parabola) provoca una disminucién de
la ganacia de la antena tanto mayor cvuvanto mas grande sea
aquél., El desenfoque puede producirse por desplazamiento axial
(a lo largo del eje de la parabola) o transversal. El primero
se compensa por un desplazamiento del subreflector a lo largo
de los ejes Z, y el segundo por un desplazamiento a lo largo
del eje Y. Si bien wun desenfoque axial dadoe causa una
disminucion de ganancia mayor que uno transversal de igual
magnitud (la ganancia estd definida en la direccioén del maximo
del diagrama de radiacién), el desenfoque transversal origina,
ademads, un desplazamiento del maximo del diagrama con relaciobn
al eje del paraboloide. E1 resvltado combinado de ambos
efectos es que la pérdida de sefal en la direccién de dicho
eje es mayor para un desenfoque transversal que para uno
axial. Estableceremos la resolucién con que ha de posicionarse
el subreflector tomandoe como parametro dicha pérdida de sefial
(caso MAs restrictivo) e imponiende que la wmisma no sea
superior al 2% del wvalor de 1la sefial en el caso ideal
(resolucién infinita). Esto implica que el sistema debe poder
pesicionar al subreflector con un error inferior a 0.05X\,
siendo A\ la longitud de onda de trabajo, tal como se deduce
de la curva GANANCIA RELATIVA (%) -~ DESPLAZAMIENTO LATERAL
() del subreflector (1),

La frecuencia (f) va a ser de 90 Ghz., Por tanto 1la

longitud de onda sera:

11 10
A=c / f=3x10 / 9x10 = 3.3 mm

siendo "c" la velocidad de la luz.



Nuestra resolucién va a ser entonces det

0,05\ = 0.05 x 3.3 = 0.16 mn

La excursitn de movimiento del hiperboloide dada por
fabricante es de 1 pulgada (con el origen de movimiento en

centro de esta distancia).

1 pulgada = 25.4 mm

Entonces ésto implica un noémero de niveles:

8

25.4 / 0,16 = 152 niveles ( 2

Un conversor D/A de 8 bits seria suficiente, pero se
elegido uno de 12 bits por razones de compatibilidad

repuestos con otros sistemas del radiotelescopio.

Dado que el conversor D/A se wva a wutilizar con

17,

el
el

ha
de

una

excursion de sefial de salida de +/- 10 voltios (20V en total),

la resolucién minima necesaria (en voltios) sera de:

20 /7 152 = 131.38 mV
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Los comandos se podran dar en la realidad con wuna resolucibn

(en voltaje) de:

que equivale a 4.883 / 19,53 = 0.25 MV a nivel de los
voltimetros del Subreflector Indicator Panel (salida del
transductor de posici6én)., A nivel de estos voltimetros la
relacié6n de conversibn voltaje/distancia es de
1MV/milipulgada, siendo la resolucién de sus conversores D/A
de 1mV. Asi pues, la resolucitn de todo el sistema de control
viene limitada por los circuitos de lectura de posicion

preexistentes en la antena, y es de 1 milipulgada (0.025 mm).

(1) Informe técnico CAY 1982-4:
Optimizaciébn preliminar de las posiciones del

subreflector.
G. Gutiérrez, A. Barcia, J. Petialver, 1982.

R




TIEMPO DE REGENERACION DE LAS ETAPAS DE

MUESTREO Y RETENCION




TIEMPD DE REGENERACION DE LAS ETAPAS DE _ MUESTREO Yi
RETENCION

Para ello tenemos que calcular previamente la velocidad
de caida de la tensitn almacenada en el condensador de

muestreo y retencion Ch,
La deriva viene dada por la expresibn:
dV / dt = I1 / Ch
siendo Il la corriente de fugas en la retencibn.

Segon el fabricante (National) de 1la pastilla de

muestreo y retenciotn (LF 198) tenemos:

100 pA para Tj = 25 grados

Il max

i
i

I1 tip 30 pA para TJj = 25 grados

siendo Tj la temperatura de la unién.

Teniendo en cuenta que la 11 se duplica por cada 11
grades que exceda Tj de 25 grados, el factor de incremento

vendrd dado por:

n

n x 11 ———=> 2

La resistencia térmica wunién—ambiente y 1la potencia

disipada son respectivamente:

¥ja 150 C/W

Pd 250 mW



Entonces seglin la expresibént
Tj — Ta = Pd x ®ja

siendo Ta la temperatura ambiente, tenemos que para una
temperatura Ta igual a 40 grades (con ello aseguramos el
resultado del célcvulo en una sitvacion extrema de

funcionamiento del Sistema de Control):

i

Tj — 40 = 0.25 x 150
Tj - 25 = 52.5
n = (Tj - 25) /11 = 4,77

Por tanto tomamos n = 5,

De esta forma tenemos las corrientes de fuga

siguientes:
-12 n -12
I1 max = 100x10 bt = 3200x10 Amp
n=9
-12 n -12
I1 tip = 30x10 «x2 = 94a0x10 AmMp
n=9

Eligiendo para el muestreo y retencién un condensador
de wvalor Ch = 0,01 microfaradios tendremos las derivas

siguientes:
-1a -9

dv / dt = 3200x10 /7 10x10 = 320 saV/sg
Max

-~

o e r—————— W A i

T S TR TR TN
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dv / dt = 960x10 / 10x10 = 96 mV/sg
tip

Sabemos que una variacitn de posicién del subreflector

en una milipulgada sobre un eje conlleva 1la variacion de 192,53
MV a comparar con la salida del conversor D/A. Entoces si

imponemos la condicién de que no varie de posicibtn esta
milipulgada, tendremos un tiempo de regeneracibn de:
19.53 /7 320 = 61,03 msg

19.93 7 96 ' = 203.4 msg



FRECUENCIA DE RELOJ
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ERECUENCIA DE RELOJ Fr

La frecvencia de reloj Fr depende del tiempo de
adquisicion de las etapas de muestreo y retencién. A su vez
este tiempo depende del valor del condensador de retencién
(Ch) usado.,

Para un valor de Ch = 10 nF, el tiempo de adquisicion
es de 25 microsegundos (1), Esto implica que la sefial OM debe
durar al menos ese tiempo., Esta debe ser la duracién minima
del monoestable 2 de la unidad de Control de Entradas.

Tciclo = 4 x Tsubcicloe
)
donde Tciclo es la duracion de la regeneracibétn a 1los cuatro
ejes y Tsubciclo es la duracion de la regeneracibn a un eje,

Los retardos que se producen desde que se da 1la orden
de apertura a los buffers hasta que la seflal wmuvestreada ha
alcanzado el 99.99 % de su valor es:

ra

0.1 + 10 # 9 = 33.1 psg

(Buffer) (Conversiotn) (Tadquisicioén)

con los cuales se asegura un muestreo correcto. Tomando

Tsubciclo = 36 microsegundos:

-6
Fr max = 1 / 36x10 = 27.7 Khz
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444

Calculo de Fr min:

La frecuvencia minima depende del maximo tiempo en que
puede estar una etapa de muvestreo sin ser regenerada, para que

el subreflector no varie de posicién en una milipulgada (1mV),
es decir, del tiempo que hemos fijado como "tiempe de
regeneracibn”.

Treg min = 61,03 msg

Por tanto el periodo maximo correspondiente a la Fr min

serat
Tr max ( 61,03 /7 4 = 15.258 msg
Fr min 1 /7 15,258 = 65.54 Hz
Realmente se ha hecho wuna aproximacién, puesto que
seria:

61.03 msg = 3xTr + (Tr - 20 psg)

y no lo que sa ha tomado como aproximacioén:

61,03 msg = 4xTr

Eleccién de Fr:

Sobredimensionando por seguridad, se han adjudicado los

siguientes tiempos a los monoestables 1 y 2:

Monoestable 1 (Buffer + Conversor D/A) = 15 psg

Monoestable 2 (Tadquisicioén) 30 ysg
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Tsubciclo = 15 + 30 = 435 psg

Dado que la ORDEN DE MUESTRED (OM) debe acabar antes de
que empiece el siguiente periodo de reloj, es decir, antes de
que termine la seffal PERMISO DE ENTRADA (FE), vamos a
establecer un margen de S5 microsegundos puesto que si no la
etapa 1 (por ejemplo) muestrearia el dato correspondiente a la
2, Entonces fijamos:

Tsubciclo = 15 + 30 + 5 = 350 psg
Tciclo = 200 psg

-b
Fr = 1 / 50x10 = 20 Khz

Cilculo de la tolerancia:

Una vez elegida la frecvencia Fr = 20 Khz vamos a

calcular la toleracia permitida al reloj.

En el limite superior:

-6
T =1/ 45x10 = 22.2 Khz

ya que s6lo tenemos 5 microsegundes de margen, por lo que:

(22.2 - 20> 7 20 = 0.11 = 11 Z

En el limite inferior:

(20000 - &5.5) / 20000 = 0.9967 = 99.67 %

Al restringir el limite superior, la tolerancia es del
11

™~

o 9 T TR YV T ey R Y



Célculo de la estabilidad térmical

Suponiendo vna excursi6tn en la temperatura igual

grados, tenemos:

(1)

3 0
(22.22 - 20)x10 /7 40 = 55,5 Hz/ C

0
95.9 / 20000 = 2777.7 ppun/ C

Linear Data Kook de National (1982)

P e e S Ot R
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UNIDAD DE CONTROL

La UNIDAD DE SALIDA SIMPLE NUMERO 2 (DAN 41) por 1la
cual se va a recibir informacién de posicién y control tiene
31 bits disponibles y vuna seflfal de control OFR (ORDEN FIN DE
REGISTRO) que indica que estos 31 bits estan disponibles. Esta
seffal estd retrasada B00 nanosegundos respecto de la carga de
los registros de la citada Unidad de Salida Simple, La
validacion se produce cvando OFR se encuentra a nivel alto Y
ey duracion es de 12 microsegundos. Dado que vamos a wvtilizar
registros de 12 bits el ordenador va a enviar simulténeamente

2

los datos de posicibén correspondientes a dos registros 1y 2
0o 3y 4, ejes Y, 21, 22, Z3, respectivamente). '

La UNIDAD DE ENTRADA DESDE CONVERSOR A/D 1 (0AN 41)
s6lo dispone de 16 bits, Por tanto el ordenador s6lo podra
leer un registro en una lectura (1, 2, 3, o 4). Hay que
proveerla de una sefial de control FC (FIN DE CONVERSION) que
indica que el dato ya esta disponible., La validacibén se

produce cuando ésta se encuentra a nivel alto.

El ordenador debe poder enviar dateos de posiciobn,
recibir datos de posicién o ambas cosas simultaneamente.
Necesitamos dos bits para ello:

Ki1= CONTROL DE ENTRADAS (comandos)
K2= CONTROL DE SALIDAS (lecturas)

Necesitamos también un bit para indicar si el dato de

posicién enviado por el ordenador se refiere al primer o

segundo grupo de canales (1 y 2 o 3 y 4, respectivamente):

KE= CONTROL DE ENTRADA DE GRUPO DE EJES

e AT AT S s v ~ S — e - T AETE p—— > ta Qi A T
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Andlogamente son necesarios dos bits para saber cual de
los registros de salida quiere leer aquél, Son necesarios

pues, cinco bits de control,
KS1= CONTROL DE SALIDA DE GRUPO DE EJES
KS2= CONTROL DE SALIDA DE EJES DE UN GRUPO

El control se resume de la siguiente manera:

Ki K2 KE K81 KS& FUNCION

0 0 X X X No hace nada.

0 1 X 0 0 Salida de posicién de eje Y,

0 1 X 0 1 Galida de posicioéon de eje Z1.

6 1 X 1 0 Salida de posicibtn de eje Z2.

0 1 X 1 1 Salida de posicién de eje Z3.

1 0 0 X X Entrada de posicibén a ejes Y,Z1,

1 0 1 X X Entrada de posicién a ejes Z2,Z3.

1 1 Entrada y salida segtn (KE,KS1,K82).

Entrada y salida de posicibén se entiende desde o hacia

el ordenador.

l.a palabra de informaci6tn enviada por el ordenador
constard de 29 bits distribuidos tal como indica la tabla 1.

lLLa palabra de informacioén que recibe la INTERFASE OAN
41 para que el ordenador lea la posici6én de vn eje se indica

en la tabla 2.

e g T T T S TN T T T A I T T e
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TABLA 1
UNIDAD DE SALIDA ENTRADA AL SISTEMA
SIMPLE NUM., 2 AUTOMATICO CONTROL.
OFR OFR
(MSB) a K1
1
a KE
2
a "y
3
a a , c
4 0 0
a a , ¢
9 1 1
a a , ¢
6 2 2
a arNC
7 2 3
a a , ¢
8 4 4
a a , c
9 S . ]
a a , ¢

10 & 6

T T RN e T ¢ T W e o T NI e s e
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10 10

11 11

K2

K&1

K&e

e il aad

fAEaRSr rarh St



(LSE) a
31

Masa

10

11

Masa

33,

10

11
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TABLA 2
SALIDA SISTEMA UNIDAD DE ENTRADA
AUTOM, CONTROL. PESDE CONV., A/D 1
FC FC
15
(MSE) 2 a
0
14
2 a
1
13
pd a
2
12
2 a
3
11
2 a
4
10
2 a
o]
9
2 a
)
8
ol a




ra

ra

g

f

(LLSE) 2

Masa

ER et e

10

11

13

14
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UNIDAD DE CONTROL .ENTRADAS

La vnidad de control de entradas consta de dos partes

bien diferenciadas:
CIRCUITO DE REGENERACION
CIRCUITO DE CARGA

&i bien una de ellas (circuito de carga), interacciona con 1la

otra (circuito de regeneracibn).

Circuito de regeneracibn: RELOJ, CONTADOR BINARIO,
DECODIFICADOR,
MONOESTABLES 1 Y 2,
INVERSOR, AND, DRIVERS.

Se compone de los elementos mencionados.

Con el circuito de regeneracibn se consigue que en
ausencia de un nuevo dato a cargar (ausencia de OFR), el
subreflector se mantenga en la ¢ltima posicidén comandada. Ver

fig. 5.

Un reloj de frecuvencia Fr= 20 Khz actva sobre un
contador binario, que a sv vez lo hace sobre un decodificador.
Este tendra activada una de sus salidas, un tiempo igual al
del periodo del reloj.

Las salidas del decodificador propercionan de forma

secuencial y directa, las sefiales PERMISO DE ENTRADA (PE1,
PE2, PE3, PE4) que permiten a traves de los buffers (1, 2, 3,

4) a los cuales activan, el paso de informacién desde los
registros al conversor D/A.
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Dado que las salidas del decodificador son & nivel
bajo, se situa un inversor antes de las puertas AND, cuyas
salidas son las salidas previas para generar las sefiales ORDEN
DE MUESTREO (OM1, OM2, OM3, OMA4) necesarias para el mvestreo
en los circuitos de muestreo y retencibn (1, 2, 3, 4),

GRUPO CANAL(REGISTROS) PERMISO ENTRADA INFORMACION A EJE

1 1 PE1 Y

1 2 PE2 Z1
2 3 PE3 2
2 4 PEA4 Z3

Es el reloj quien gobernard también la generacitn de la
seffales ORDEN DE MUESTREO a través de los monoestables 1 y 2,
El monoestable 1 (activado por flanco de subida) produce un
pulso a nivel alto de 15 microsegundos de duracién y tiene en
cuenta el tiempo desde que 1la informacibén parte de los
registros hasta que sale convertida en el conversor D/A. EIl
monoestable 2 (activado por flanco de bajada) genera un pulso
a nivel alto de 30 microsequndos de duracibén y tiene en cuenta
el tiempo de adquisicién invertido en el mvestreo. Por tanto,
el monoestable 1 establece un retraso de 15 microsegundos a la
generacion por el monoestable 2, de 1la sefial previa de
mvestreo, asegurando de este modo que el muvestreo se efectua
sobre una seflal analtgica proveniente de wuna informaciotn

digital perfectamente convertida.

R ades
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MUESTREO,RETENCION ORDEN DE MUESTRED INFORMACION A EJE

1 oM1 Y
2 oM2 Z1
3 OM3 z2
4 OM4 Z3

Se han dispuveste drivers para que los buffers no
carguen demasiado al decodificador.

l.La secuencia de seffales queda indicada en el cronograma

de la fig. 6.

Circuite de carga: INVERSOR, AND, DRIVER,
MONODESTAELES 3, 4, 5, 6.

Consta de los elementos mencionados,

Como se puede apreciar en el esquema de la fig. &, las
6rdenes de carga de los registros se generan a partir de OFR,
K1, KE vy se transmiten independientemente del circuito de

regeneracién,

Las sefiales de control K1 y KE estan puestas 800
nanosegundos antes de que se produzca la sefial OFR. Esta sefial
tiene una duracion de 12 microsegundos (nivel alto). Cuvando se
produce el flanco de subida de la misma, los monoestables 4 Y
5 generan la correspondiente ORDEN DE CARGA (OC1 v 0OC2) del
grupo de registros (primero o segundo) que se indique mediante

KE.
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GRUPD CANAL(BUFFERS) ORDEN DE CARGA INFORMACION A EJE

1 1 oc1 Y

1 2 och Z1
2 3 oca z2
e 4 oc2 Z3

Estos moenoestables generan las selales ORDEN DE CARGA.
Se activan por flanco de subida y dan 1lugar a vuna seffal a
nivel bajo de 0.1 mMicrosegundos. Este tiempo retrasa 1la
generaciodon de OC respecto de la anulacién de OM para que el
flanco de subida que carga 1los registros (0C) guede bien

definido en la ausencia de aquella (OM).

Les monoestables 3 y 6 generan las sefiales INTERRUPCION
MUESTREO DE GRUPO (IMG1, IMG2) que son internas a esta unidad
de control y establecen un nivel bajo durante 0.2
microsegundos. Dan lugar a la interrupcion de 1la ORDEN DE
MUESTREQ en tanto se produce la carga de los registros. La
utilizacidén de dos monoestables se debe a que de esta manera
s6lo se anvlan las OM correspondientes a un grupo ¥y no a los
dos que seria el caso de vtilizar un 6nico monoestable,

Pvede ser que IMG1 vuelva a nivel alto mientras una OM
esta activada. En ese caso la 6ltima parte del wmvestreo se
produce sin que haya habido el intervalo de 15 microsegundos
de MON1 que permite al conversor D/A completar 1la conversién
de la entrada (cuyo valor habréd cambiado durante el intervalo
en que IMG1 tenia nivel bajo). Esto no importa porque en las
circunstancias descritas el anterior valor de la entrada y el

nuvevo corresponden al mismo eje y diferirén en muy poco,
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En todo caso, transcurrido un ciclo (4 subcicles), el

valor analégico estard totalmente conseguido (el «cicleo de
telescopio es mucho mayor que los cuatro periodos de reloj, de
ahi la eleccioén de Fr relativamente alta). Cvandoe si que
importa respetar el intervalo de 15 wmicrosegundos es al
cambiar de un eje a otro, ya que las posiciones de un eje a
otro no tienen nada que ver entre si y el salto a la entrada

del conversor D/A puvede ser muy grande,

Dado que 1los flancos de subida que activan los
monoestables 3 y & estan generados directamente por OFR, K1,
KE, no se produciran anvlaciones de OM si K1 indica que no hay

entradas (K1 = 07,

Se han vutilizado drivers (pastilla 7407) para que 1los
registros no carguen excesivamente a los monoestables

(pastilla 74121).

Las resistencias y condensadores de los monoestables
han sido calcuvladas segn la formula dada por el fabricante
(1):

t=0Ct xRt xLn 2T 0.7 x Ct x Rt

o bien por las curvas proporcionadas por el wmismo. Se han
medido valores de resistencias para conseguir pulsos de
duracién lo mas exactamente posible a la duracibn prescrita,

El reloj es un oscilador controlade por tensién (VCD)

cuya frecuencia se obtiene de la expresibn (1)

-4
£ =10 / Cext
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La frecuencia viene dada en Hz y la capacidad en

Faradios. La pastilla empleada es la 74124,

Para los inversores, puertas AND, contador binario,
decodificador, se han vtilizado respectivamente las pastillas,
7404, 7408, 74394, 74137,

Un esquema mads detallado se encuentra en la fig. 33
(Planos),

{1) TTL data book de Texas Instruments (1973),.
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CRONOGRAMA DE SENALES GENERADAS EN UNIDAD DE CONTROL DE ENTRADAS

Fr

(Salida dec.)

A
SALIDA

MON.1

A
SALIDA

MON.2

OM1

OoM2

OoM3

OM4

PE1

PE2

PE3

PE4

TeicLo=4TR

<%

TR=50us

A

25 50

15us

15 45
30ps

—l|e
1|Puertas AND

15.1 451

Fig. 6
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UNIDAD DE CONTROL,,SALIDAS

El ordenador comanda la lectura de unoe de 1los cuatro
registros de salida mediante los bits de control K2, K51, KS2.

Ver fig. 7.

El bit K2 actta, a través de un inversor, sobre el
enable del decodificador de la siguiente manera:

K2 FUNCION
1 Decodificador actta segfn KS1, KS2,
0 Decodificador no actla (salidas a nivel alto?.

Las salidas del decodificador son directamente las

seflales DE PASO (OP1, 0OP2, OP3, 0OP4) que anulan el estado de
alta impedancia del buffer triestado correspondiente (1, 2, 3,

4), para dejar pasar la informacién contenida en los registros
hacia la UNIDAD DE ENTRADA DESDE CONVERSOR A/D NUMERO 1 de 1la

interfase DAN-41,
Las seffales ORDEN DE PAS0 son generadas a partir de

KS1, K82, de la siguiente forma:

K81 KS2 ORDEN DE PAS0 CANAL(BUFFER)> INFORMACION DE EJE

0 0 OP1 1 Y
0 1 orFz2 2 Z1
1 0 or3 3 ez

1 1 0P4 4 Z3
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Las salidas del decodificador se invierten para generar
la setial FIN DE CONVERSION (FC) que hay que suministrar a 1la
interfase 0AN-41, Esta seffal permanece a nivel alto salvo si
se produce cuvalquiera de las FC1, FC2, FC3, FCA4, o bien cuando
no se selecciona ninguna salida, puesto que la seffal FC tiene
por misitn indicar (con nivel bajo) cvando no debe leerse el

dato.

LLas setiales FIN DE CONVERSION FC1, FC2, FC3, FC4,
provienen de 1los conversores A/D de 1los voltimetros del
subreflector correspondientes a los ejes Y, 21, Z2, 123,
respectivamente, Estas atacan por flancoe de subida a los
monoestables 1B, 2E, 3B, 4B, que generan una sefflal a nivel
bajo de 3 microsegundos cuyo flanco de subida produce las
sefiales ORDEN DE REGISTRO OR1, OR2, OR3, OR4, que cargaran los

registros de salida 1, 2, 3, 4, respectivamente,

FIN CONVERSION ORDEN REGISTRO CANAL(REGISTRO) 1INF. DE EJE

FC1 OR1 1 Y
Fc2 OR2 2 21
FC3 OR3 3 z2
FC4 OR4 4 z3

Las seffales FIN DE CONVERSION provenientes de 1los
voltimetros, atacan también por flanco de suvbida, a 1los
monoestables 1A, 2A, 3A, 4A, que proporcionan vuna seffal a

nivel bajo de & microsegundos de duraciébn.
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lLa misi6tn de estos monoestables, dado que lag
peticiones de lectura por parte del ordenador llegan
asincronamente respecto de las sefiales FIN DE CONVERSION de
lo0s conversores de los voltimetroes, es anvlar la seflal FC
entregada a la interfase O0AN-41 en el periodo de tiempo
mencionado. En la mitad de ese intervalo se va a producir la
carga de los registros. De esta forma se elimina la
posibilidad de ofrecer una FC nientras se cargan los registros

y por tanto leer el ordenador un dato falso.

Las sefales FIN DE CONVERSION procedentes de los
conversores de los voltimetros tienen un periodo de 280 wmsg.,
de los cuales 275 son a nivel alto y S a nivel bajo.

EC FUNCION
0 Esta convirtiendo (35 msqg)
1 Dato disponible (279 msg)

Se han dispuesto drivers para las sefiales OP y OR de
manera que las entradas de control de los registros y buffers
a los cuales activan no carguen excesivamente las salidas del

decodificador y de los monoestables, respectivamente.

Andlogamente a la unidad de control de entradas, las
resistencias y condensadores de los monoestables se han

calculado a partir de:

t+ =Ct x RxLn2% 0.7 x Ct xR

-—d - -
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Para el inversor, drivers, puertas AND,

monoestables, decodificador, se han empleado respectivamente
las pastillas, 7404, 7407, 7408, 7432, 74121, 74139,

puerta OR,

Un esquema mAs detallado se encuentra en la fig. 34
(Planos).
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SECCION DE REGISTROS-EUFFERS

T
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SECCION REGISTROS—~EUFFERS

Tienen por misién almacenar informacién (registros)
dejarla pasar (buffers) en los instantes adecuados.,

i bien las seHales que cargan cada uno de los
registros son diferentes dependiendo del registro, asi como
las seffales que abren los buffers lo son segln estos, se han
configurado de tal forma que las tar jetas que los contienen

son intercambiables entre si, ya sean de entrada o de salida.

Reqgistros—Buffers de Entrada:

La informacibn de posicién (comande) para dos ejes
llega a través del conector 37C-1 del panel posterior
procedente de la unidad DAN-41. Esta informaci6tn corresponde
al primer grupo de registros (canales) o al segundo,
dependiendo si la informacién se destina a los ejes Yy Z1 o

Z2 y 23, respectivamente,

Tanto los canales 1 y 3 (ejes Y y Z2) como los 2 y 4
(ejes Z1 y Z3) comparten las mismas lineas de un bus existente
en el backplane, por el cval discurren en paralelo, 1los
comandos correspondientes a dos ejes (Y y Z1 6 Z2 y Z3)., Seran
cargados los canales 1 y 2 6 3 y 4 dependiendo de que 1las
ORDENES DE CARGA sean 0C1 v 0OC2,

La informacién de cada uno de los cvatro registros es
ofrecida a su buffer triestadoe correspondiente (1, 2, 3, 4).
Las salidas de los cvatro buffers estin conectadas a un bus

cuya salida es la entrada del conversor D/A. Solo wuna
informacitn (un canal) serd transferida al bus, wmediante 1la

apertura del buffer con 1la sefial PERMISO DE ENTRADA (PE)
correspondiente. Para los canales 1, 2, 3, 4 son

respectivamente PE1, PE2, PE3, PEA4. Ver fig. 8.




GRUPO CANALES CANAL (REG-EUF) INFORMACION A EJE

1 1 Y
1 e Z1
2 3 Z2
2 4 74
CANAL ENTRADA REGISTROS BUFFERS
1 oct PE1
2 oct PE2
3 oce PE3
4 oca PE4

Esquemas Mds detallados se encventran en las figs., 39 ¢
36 (Planos),

Registros—Euffers de Salida:

El dato de posicién (lectura) en que se encuventra el
subreflector en cada eje auvtomatizade es ofrecido a sv
correspondiente canal de salida. Procedentes del SIP (salidas
digitales de los voltimetros), los datos de 1los ejes Y, Z1
(primer grupo) llegan a traveés del conector 37C-4 ¢y los de los
ejes Z2, Z3 (segundo grupo) lo hacen a través del conector

37C-3, ambos en panel posterior,
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Cada dato ofrecido es cargado a suv registro mediante la
sefial ORDEN DE REGISTRO (OR) correspondiente. Para los canales
1, 2, 3, 4 (ejes Y, 21, Z2, Z3) son respectivamente, OR1, ORZ,
OR3, OR4. Andlogamente a los canales de entrada, la
informacion de cada registro es ofrecida a su ceorrespondiente
buffer triestado (1, 2, 3, 4). Las salidas de 1los buffers
estan conectadas a un bus cuya salida es la tarjeta Conversor
de Co6digo. Solo el contenido de un registro sera transferido
al bus, mediante la apertura de su buffer, con la sefial ORDEN
DE PASD (OP) que para 1los canales 1, 2, 3, 4, son
respectivamente, OP1, OPZ, OP3, OP4. Ver fig. 7.

GRUPO CANALES CANAL (REG-EUF) INFORMACION DE EJE

1 1 Y
1 2 Z1
2 3 Ze
o 4 Z3
CANAL SALIDA REGISTROS BUFFERS

1 OR1 apP1

2 OR2 oP2

3 OR3 oP3

4 OR4 OP4
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Tanto en las secciones de registros de entrada como en
las de walida, las pastillas empleadas para los buffers
triestado y registros (tipo D) son respectivamente, 74125 vy

74173,

Esquemas mds detallados se encuentran en las figs. 37 y

38 (Planos).

La correspondencia entre los datos de entrada a estos
registros-buffers y los datoes de salida de los mismos es la

dada en la tablas siguientes:



CANAL. 1
ENTRADA

(MSE) a

0E

1E

8E

FE

10E

(LSE) a
11E

SALIDA

08

18

6S

75

98

108

115



ENTRADA

0E

1E

bE

7E

8E

Pt

10E

b
11E

canaL 2

SALIDA

05

18

28

35

88§

98

108

118



ENTRADA

(MSE) c
OE

1E

4AE

4}
Tl

6E

7E

8E

9E

10E

(LSE) c

11E

CANAL 3

SALIDA

0S

18

758

88

98

108

118

98,



NTRADA

(MSE) d
0E

1E

4E

SE

bE

7E

10E

(LSB) d
11E

CANAL 4

SALIDA

05

18

25

35

88

28

108

118



SECCION REGISTROS-BUFFERS DE ENTRADA

aOE. ..allE REG. BUF. a0S. ..alls
> e
oc1 1 PE1 1
— —
bOE. .. bl11E REG. BUF. bOS. ..b11S
> >
oc1 2 PE2 2
T —_—>
cOE...cll1E REG. BUF. c0S...cl1l1S
- >
oc2 3 PE3 3
—_— —]
d0E...d11E REG. BUF. d0S. .. d11S
> | >
oc2 4 PE4 4
—_— —_—

Fig. 8



SECCION REGISTROS-BUFFERS DE SALIDA

aOE...allE REG. BUF. a0S. ..allS
> [
OR1 1 PS1 1
—> —_—
bOE...b1IE REG. BUF. bos. .b11S
B [
OR2 2 PS2 e
—_— ——
cOE...clliE REG. BUF. c0S...cl11S
> [ 5>
OR3 : PS3 3
— —>
dOE...d11E REG. BUF. dos. .. d11s
> >
OR4 : PS4 4
— —

Fig. 9




CONVERSOR DE CODIGO 12 RITS ECD/

/16 BITS EINARIO COMPLEMENTO A DOS



63,

CONVERSOR_DE CODIGO 12 BITS ECD / 16 BITS KHINARID COMPLEMENTO
A_DOS

Las salidas de los conversores A/D existentes en los

voltimetros del Subreflector Indicator Panel (situado en 1la
consola de 1la - antena), de los cuales vamos a tomar la

informacitn digital de posicién del subreflector, son a 12

bits en cbdigo BCD.

La informacioén dentro del ordenador estd en codigo
binario complemento a dos de 16 bits, Con objeto de evitar
operaciones de conversion al programa de control, que 1lo
alargarian innecesariamente, el equipoe hace la conversién del
cédigo ECD de 12 bits de los voltimetros al cédigo binario,
complemento a dos, de 146 bits antes de presentar al ordenador

la informacion de posicion del subreflector (lecturas).

Realmente las salidas de 1los conversores de los

voltimetros son a 13 bits (tres digitos de cvatro bits mas un
bit de signo), si bien solo se han tomado 12 bits pueste que

el bit de mayor peso del digito de mayor peso no s€ utiliza
por estar limitado el movimiento del subreflector al margen de

-500 a +500 milipulgadas.

La distribucitn de los 12 bits ECD es como sigue:

SIGNO D, MAYOR PESO D. MENOR PESO

b b b b b b b b b b b b
0S 18 28 38 45 38 65 78 88 95 10S 116



Para 105 16 bits binario complemento a dos:

15 14 13 12

2 2 2

siendo 2 el
significativo

2

bit mas
(LSE) .

11 10 9 8

ro
n
ra
o

0
significative (MSB) y 2 el

b4.

Menos

La conversion se ha realizado de la siguiente forma:

S1

GNO 11 BITS ECD

CONVERSION

y

10 EITS BINARIO NATURAL

CONVERGSTION

16 RITS EBINARIO COMPLEMENTO A DOS
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El paso de 11 bits BCD a 10 bits binario natural se ha
implementado Onicamente con sumadores (pastilla 74283). Veamos

a continvacion como se ha obtenido la misma.

lLos digitos en el cbdigo BCD son de la forma:

2 1 0
C = b 2 +b 2 + b 2
186 258 38
3 2 1 0
E= b 2 + b e + b 2+ h 2
4g os bs 75
3 P 1 0
A= b 2+ Db 2 + b 2 + b 2
8% s 108 118
Entonces, tenemos!
CEA=0C100+ E10 +A =
6 5 2 3 1

"
-~
(=2
pY)

+
o
T

+
o
ro

~
o~

ro

+

o

+

ny

~
+
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Para obtener las sumas de los coeficientes seqgln sus
pesos, han sido necesarios seis sumadores. La disposicion de

los mismos se indica en la fig. 10,

A continvacién vamos a realizar el paso a complemento a
dos. Para ello hay que tener en cuenta que 1los nOmeros
positives son iguales en binario natural que en binario
complemento a dos. A los nOmeros negativoes hay que hallarles

el complemento a uno (cambiar unos por ceros Y viceversa) vy
sumarles uno, Esto puvede implementarse con puvertas

OR-Exclusivo Y sumadores (pastillas 7486 y 74283,

respectivamente), Vedmoslo para un biti
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A = Signo ( + =0, - = 1)

E = Kit de informaciobn

For = Funcién de la puerta OR-Exclusivo

A B For
0 0 0
0 1 i
1 0 1
1 1 0

Como se indica en las tablas 1légicas, For es el
complemento a uno del bit de informacién E pero s6lo cuando el
signo A es negativo (bit igual a uno). Cuando el signo A es

positivo (bit igual a cero), For coincide con el bit K.

El conversor de binario natural a binario complemento a

dos se representa en la fig. 11. Al mismo tiempo que se hace
la conversién se pasa de 10 a los 16 bits que requiere el
ordenador. E1 bit 1 que se suma cuvando el signo es negative se

introduce como acarreo Co en el primero de los sumadores.

Los voltimetros del Suvbreflector Indicator Panel

suministran el signo con el convenio!
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como viene

Este signo es cargado en los registros tal
llegar al

de los voltimetros, pero es invertide antes de

conversor de ctdigo para que tenga la légica adecuada:

El inversor se encuentra en la tarjeta de Conmutacibn

Manval/Automatico,

Un esquema mds detallado se encuentra en la fig. 39

(Planos) .
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La informaci6n digital de 12 bits proveniente de uno de
los cuatro canales de entrada, es convertida a seffal
analotgica. Esta es ofrecida simvltdneamente a las cvatro
etapas de muvestreo y retencion pereo sblo wuna de ellas sera
quien muestree cuando reciba la sefial de control ORDEN DE
MUESTRED (OM). La sefal OM, de nivel TTL, actta (a nivel alto)
sobre el conmutador interno de la etapa de muestreo (que
estaba en posicién abierta) para cerrar el camino que conecta
la salida del conversor D/A con el condensador de retencién Ch
(a través de una resistencia interna a dicha etapa) y con la
salida de la misma. Por tanto, mientras que OM estd presente,
la tension convertida es ofrecida al amplificador
correspondiente y simultaneamente es cargado el condensador
Ch. Cuando OM desaparece (nivel bajo) la puerta se abre y es
el condensador entonces quien suministra 1la tension al
amplificador, hasta que se produzca una nueva regeneracibon (OM

a nivel alto), repitiéndose de esta forma el ciclo, Ver fig.

12,

E1l ordenador maneja informacién en coédige binario,

complemento a dos de 16 bits, Para noOmeros N tales que:

la representaci6én en cédigo binario, complemento a dos de 12
bits se obtiene directamente de la representacitn de 16 bits
en el mismo cbdigo tomando los 12 bits de menor peso. Por este
motivo el ordenador presenta a los registros de entrada de
cada canal s6lo los 12 bits menos significativos de la palabra
de 16 bits que contiene la posicibén calculada para cada eje,
de forma que los registros de entrada almacenan el valor de

los comandos en cbdigo binarie complemento a dos, de 12 bits.
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E1l bit de mayor peso (signo) se invierte antes del
conversor D/A para pasar del codigo binario con complemento a
dos suministrado por el ordenador, al cédigo offset binario

requerido por el conversor D/A.

El esquema se indica en la fig. 13.

Componentes:

Para el conversor D/A se ha elegido el MP1412 de
ANALOGIC por razones de compatibilidad de repuestos con otros
sistemas del radiotelescopio. Para las etapas de wnuestreo Y

retencién, el LF 198 de NATIONAL y para el inversor la
pastilla 7404.

La eleccioén del condensador Ch en un valor de 10 nF, es
un compromiso entre Tiempo de adquisicién ¢ 25 microsegundos
al 0.01%) y Velocidad de caida de la tensién (320 mV/sg max)
asi como de hold step (1mV)., En cuvanto al dieléctrico se ha
tomado el polipropileno por su muy baja histéresis debida a la

baja absorcit6tn del mismo,

Ajustes:

El conversor tiene dos ajustes, uno de offset y otro de
rango. Siempre deberd ajustarse primero el offset y 1luego el
rango. Para el offset se le aplica la entrada del conversor la
palabra de cédigo 10...0 (E1, E2,...B12), equivalente a cero
voltios a 1la salida y a continuvacioén se ajusta el

potencitmetro AJUSTE OFFSET de modo que 1la salida sea cero
voltios. Una vez ajustado el offset, el de rango es calibrado

aplicando a la entrada del conversor la palabra 11...1 (E1,
E2,...B12) y luego ajustar el potenciometro AJUSTE RANGE para
que la salida sea +10V menos 1 LSE (2.44 n\V).
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Las etapas de muestreo y retencioén también tienen dos
ajustes. Uno de ellos es de offset (AJUSTE DC) y el otro de
hold step (AJUSTE AC) que permite +/- 4 mV de ajuste.

Un esquema mas detallado se encuentra en 1la fig. 40
(Planos) .
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CONVERSION D/A, MUESTREO Y RETENCION
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UNIDAD DE COMPARACION-AMPLIFICACION

Se compone de cuatro amplificadores comparaderes (uno
por cada canal) como el mostrado en la fig., 14. Esta unidad
amplifica 1la sefial Vr procedente del Readout Assembly
(voltimetros digitales del subreflector) por 19.53 vy la
compara con la tensi6n de salida Vp del conversor D/A. La
tensibn suma se invierte y a continuvacion es amplificada por
cien e invertida nuevamente, dando lugar a 1la tensibn de

salida Vo que ataca a les amplificadores de potencia que

actuvardn sobre los motores,

El amplificador A1 wmultiplica por 19.53 1la sefial Vr
para proporcionarle el mismo nivel que tiene Vp, puesto que la
excursién de aquélla es de 1V para un recorrido de una pulgada

mientras que el de esta es de 19.83V para ese

mismo recorridoe.

El amplificador A2 genera la sefial de error V0 como
diterencia entre posicitn comandada y posicion leida y tiene
ganancia igual a uno. La salida se lleva por un lado a 1la
vnidad de Sefializacién y Alarma (sefial error ER, posicibn
comandada menos posicibn leida). Por otro lado, 1la salida
ataca al amplificador A3 que la invierte amplifica para
enviarla al lazo de wvelocidad (punto COMMAND de los
amplificadores de potencia, plano nomero 7465 de la antena).

El amplificador A3 ataca al punte COMMAD {(comparador
del lazo de velocidad) a través de una resistencia de 1K en
serie. Dicha resistencia estd wmontada sobre el punto
correspondiente (Vo) del conector del Backplane vy tiene por
objeto aislar el punto de donde se toma la realimentacion del
amplificador de la capacidad parasita del cable de salida,
evitando oscilaciones que se generan en avusencia de dicha
resistencia. Su valor cumple la condicién de ser muy grande en
comparaciotn con la impedancia de salida del amplificador (210

veces dicha impedancia)l.
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Ganancia

La velocidad de movimiento del eje es proporcional a la
tensién Vo. A medida que V’r (posicion actuval del subreflector
segln este eje) se acerca a Vp (posiciébn a la que debe
sitvarse), la seffal error amplificada por A2 es menor, si bien
permanece saturado hasta que esta seffal disminuye a un
determinado valor, a partir del cual amplifica linealmente
hasta que aquella es cero. De esta forma conseguimos mMaxima
velocidad de movimiento cuvande se encuentra en posiciones
alejadas a las que debe sitvarse y cuando esté préxime a

éstas, la velocidad decrece segln la tensioén de error.
Se ha podido constatar que para una tensi6n de 0,53V
aplicada en el punto COMMAND se obtiene wuna velocidad de 1

milipulgada/sg. Por tanto, mientras A3 se encuentre saturado

(12.5V) tendremos una velocidad de:

12,5 7 0.55 = 22,727 € 23 milipulg/sg

La saturacién de A3 tiene lugar cvando a 1la entrada del mismo

hay:

0.125 /7 19.53 = 6.4 nV
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es decir, 6.4 milipulgadas (error de posicién a partir del

cual hay saturacion).

Con una ganancia de 100, el tiempo invertido en llegar
a la posiciéen comandada, con un error menor que una
milipulgada, desde una posicion situada a seis milipulgadas,
es menor que dos segundos. Esta duracion es aceptable.

Una ganancia de 200 supone tan so0lo disminuir aquel
tiempo a un segundo. No obtenemos una reduccién importante de

este tiempo y sin embargo puede crear inestabilidades.

Por otra parte, un error de posicién de 1 milipulgada
con una ganancia de 100 supone una tensi6n de 1.95V en el
punto COMMAND, que estd por encima del nivel de ruido en este
punto y mMuy por encima del umbral necesario para vencer 1los
rozamientos, con lo cual dicho valor de la ganancia asegura un
funcionamiento lineal de la parte analégica del servo control

mas alld del limite de resolucién de la parte digital.

Experimentalmente se ha comprobado que la ganancia de
100 es un compromiso entre una velocidad lenta a partir de la
no saturacion de éste y una excesiva ganancia que podria crear
inestabilidades. Por otra parte, no ha habido problemas con la

ganancia ni con el offset,

Veamos la ganancia G de los distintos amplificadores!

Vo = - G3 V’o H G3 = R? /7 R7
Vo = — G2 (Vp + V') 3 G2 = R6 / R4
Vrp = - G1 VUr } Gl = R3 /7 Rl = 19,53



Vo = + G3 G2 (Vp + V’'r)

Entonces:

Vo /7 (Up + V’/p) = G3 62

Tenemos que G2 = 1 ya que G3 = 100,

Por tanto:

it

R6 / R4 = 1 ; R6 = R4

il

R? 7/ R7 = 100 R? 100 R7

e

Los valores de las resistencias estan indicados en 1la
14.

Filtros

El condensador Cfl1 tiene como misién filtrar una

de 667 Hz procedente del Readout Assembly:

CFl =1 /7 2 TV f1 R3

Para una frecuencia de corte f1 de 17 Hz:

Cf1 = 47 nF

81.

fig.

seffal



El condensador Cf2 sirve para filtrar una componente de red de
2V de pico a pico que aparecia en el punto Vo una vez montado
el equipo en su lugar de funcionamiento y que entraba en la

tar jeta a través de Vp:

CF2 =1 /7 2 TT f2 R?

Para una frecuencia de corte f2 de 16 Hz el wvalor del

condensador es:

Cf2 = 10 n¥F

Se comprob6é experimentalmente que un valor mayor de Cf&
empeoraba la respuesta del sistema ante wuna excitacién en
escalén introduciendo un sobreimpulso (“overshoot”). El1 filtro
resultante con Cf2 = 10 nF reduce la componente esplrea de red
a 0.6V a nivel del punto COMMAND, suficientemente pequefia con
relacién al limite de 1.95V impuesto por la resolucibtn de 1
milipulgada del sistema de lectura. Los circuvites del lazo de
velocidad introducen wuna atenvacién adicional que elimina

virtvalmente la respuesta a esta componente de red,

Se ha puesto un condensador compensador Cc de 10 nF en
el amplificador Al para eliminar una oscilacién de 17 wnV de
amplitud y 50 KHz de frecuencia que se producia a su salida
cuando la entrada se conectaba a masa y que impedia ajustar el

offset.
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Componentes

La seleccitn de los amplificadores operacionales Al, A2
y A3 se ha hecho atendiendo a la facilidad y estabilidad de sv
ajuste de offset. Es evidente que un cierto valor de tensiobn
de offset a la entrada de Al causa un error de peosicibtn 20
veces mayor que si dicho error estd a la entrada de A2 o de
A3.

Para Al s@e ha wutilizado el «circuito LHO0044C, cuya
estabilidad y cuyo offset (que viene ajustado de fabrica) son
mas que suficientes en todo el margen de temperaturas, ademas
de tener una baja corriente de polarizacién. Para A2 y A3 se

ha utilizado el circuito LM747.

Ajuste de offsets

E1 LHO044C no necesita ajuste de offset ya que su
offset tipico es de 0.3 mV y asi lo recomienda el fabricante.
Para los amplificadores A2 y A3 el offset se ajusta mediante
los potencibmetros OFFSET NULL A2 y OFFSET NULL A3
respectivamente y es como sigue, Se sittan los puentes P1 y P2
en la posicién 2 (masa). A continvacioén se ajusta el offset de
A2 hasta que a su salida tengamos 0 mV y por 0¢ltimo se ajusta

el offset de A3 hasta conseguir 0 mV en su salida.
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Ajuste de ganancia

Los amplificadores A2 y A3 no tienen ajuste de
ganancia. La ganancia del amplificador Al se ajusta wmediante
el potenciémetro AJUSTE GANANCIA. Para ello se situa el puente
P2 en la posiciétn 1 (sefal) y el P1 en la posicitn 2 (masa). A
continvacién se le aplica una tensibn continva a la entrada vy
se ajusta el potenciémetro AJUSTE GANANCIA hasta obtener a su
salida una tensién igual a la tensitn de entrada multiplicada
por 19.353.

E1l valor 19.53 para la ganancia de la etapa Al se ha

fijado atendiendo a los criterios siguientes:

~ Utilizar el mMmAximo rango posible de salida del conversor D/A
de 12 bits (~-10V a +10V) con objeto de minimizar el efecto del

ruido introducido en etapas de la cadena posteriores a el.

~ Maximizar la resolucién del sistema haciende minime el
factor de conversién pulgadas/bit. Ello significa que el
margen de 1000 milipulgadas de recorrido del subreflector se
represente por el margen 0 a 4096 (2*12) a 1la entrada del
conversor D/A. El1 factor de conversion serla 174096
pulgadas/bit, que corresponderia a 20 MV/milipulgada a 1la

salida del conversor D/A.

~ Gimplificar 1los cdlculos del ordenador de control: el
programa de control hace la conversion de milipulgadas a bits
antes de enviar el comando de posici6tn al Sistema de Control
Automadtico de Posicitn del Subreflector. Se sustituye wuna
multiplicacién en coma flotante por otra entera, mucho Mas
rapida, si en 1lugar del factor de conversiébn 174096

pulgadas/bit se vtiliza 1/4000 pulgadas/bit, que es
practicamente igual para los demas efectos. A la salida del

conversor D/A se tiene, entonces, un factor de conversitn de:



20 x 4000 7/ 4096 = 19.93 mV/milipvulgada

-~ Fijar la ganancia de la etapa Al de forma que a su salida se
obtenga el factor de conversi6n 19.53 MV/milipulgada para
comparar con la sefial Vp procedente del conversor D/A. Ello
implica vtilizar una ganancia de 19,53 puesto que la gseffal Vr
proporcionada por los circuvitos de lectura de la antena tiene

una relacién de 1 mV/milipulgada,

Cableado

La referencia (masa) de la resistencia R2 de la etapa
A1 se ha tomado, independientemente para cada eje, de la masa
del Readout Assembly con objeto de minimizar el efecto de la
caida de tensi6n Vn debida a las corrientes en el hilo que une
las masas de ambos equipos (Subreflector Indicator Panel Y

Sistema de Control Automatice DAY-02). Ver fig. 13.

Un esquema mas detallado se encuventra en la fig. 41
(Planos).
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UNIDAD DE INTERRUPCION FIN DE CARRERA

En esta unidad se implementa la circuviteria necesaria
que, junto a los interruptores fin de carrera situvados en cada

uno de los extremos de los ejes, controlan la interrupcitn del
movimiento y el posterior retorno del svbreflector a su margen

normal de movimiento mediante la aplicacién de wuvna tensioén
inversa. El rebasamiento de los limites positivo y negativo de
cada eje, es seflalizado mediante LEDs rojos y verdes
respectivamente, sitvados en panel frontal,

l.os interruptores fin de carrera se sittan a ambos

lados de la posicibén central del subreflector segén un eje.

Su sitvacioén (en milipulgadas) es la siguiente:

EJE LIMITE POSITIVO LIMITE NEGATIVO
X +540 (+520) ~560 (-530)
¥ +550 (+516) =947 (-529)
Z1 +502 (+472) =300 (-273)
Ze +4%94 (+471) =305 (-272)
Z3 +306 (+4867) -299 (-247)

donde la cifra sin paréntesis indica la posicién
(milipulgadas) en la cual el subreflector sale fuera de margen

v la cifra con paréntesis indica la posicitn en la que entra
dentro de margen de movimiento, ya sea éste controlado en

forma automdtica o manuval,
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En la fig. 16 se proporciona el esquema para un solo

eje.

Los relés R1 y R2 son de dos circvites con dos
posiciones. Uno de les circuitos conecta el amplificador del
servo al control MANUAL o AUTOMATICO (posici6n dentro de
margen) o bien al pulsador FC (posicitn fuera de margen),
mientras que el otro posibilita la conexién del pulsador FC
con un circuito abierto NC (posicién dentro de margen) o bien

con el zener correspondiente (posicién fuera de margen).

La conmutacion del relé R1 es controlada por el
interruptor fin de carrera sitvado en el limite positivo del
margen de movimiento. Cvando el subreflector 1llega a este
punto el relé conmuta a la otra posiciébn eliminando el voltaje
proveniente del control MANUAL o AUTOMATICO que controla en
velocidad el movimiento del motor. En la nueva posicién, R1
establece la conexi6on previa del zener, tal que cuando
manvalmente se cierre el pulsador FC apliquemos 1la tensibn
adecvada (-3.4VY) para sacar al suvbreflecter del 1limite, en
cuye momento el relé R1 vuelve a su posicibn estable
conectando nuevamente el control MANUAL o AUTOMATICO.

La tensi6n que saca al subreflector de su posicién
extrema no se ha conectado directamente al amplificadoer del
servo sino a través del pulsador FC, pueste que si no
desaparece la causa que lo ha llevado a tal posicién, el rele
R1 estard conmutando entre ambas posiciones, sometiendo al

motor a corrientes que cambian de signo répidamente.

La mision del relé R2 es sacar al subreflector de

posiciones extremas negativas y actla de forma andloga a R1,.

Tanto el relé R1 como el R2 estén en estade de reposo
(bobinas desexcitadas) cuando el subreflector estd dentro de
margen. La selal RV (o XM en el caso del eje X) pasa a traves
de ambos relés y sale como SV hacia el amplificador del

servo.



el

5i el subreflector 1llega al 1limite positivo, el
microrruptor alli sitvado cierra el circuito que excita 1la
bobina del relé R1, es decir, se aplican &V (sefial F1) a la
base del transistor @1, que se satura y excita 1la bobina de
dicho relé, Con ello se conecta T4 a 8V y T3 a T1 a través del
zener y la resistencia correspondientes, es decir, la conexioén
previa citada anteriormente. Ya que la bobina del relé R2 estd

desexcitada, T3 no queda conectado a T2,

En tanto el pulsador FC correspondiente no se accione,
T4 estd a masa, con lo cual al amplificader del servo se le
aplican 0V y el subreflector se mantendréd inmévil. Cuvando es
pulsado, T4 es conectado a T3, asi como son aplicades =-13V a
T1 y +15V a T2 (como dijimos, esto ¢ltimo no tiene incidencia
alguna). Mediante el camino definide por SV-T4-T3-T1-(-13V),
aplicamos pues al servoamplificador, una tensi6n de sentido
inverso (-3.6V) respecto de la que le sact de margen, que hara

que entre de nuevo en €1,

Debido a la histéresis incorporada al microrruptoer, 1la
posicién de limite en la salida de margen no es igual que 1la
de entrada (ésta es wmenor en valor absoluto) y habrad de
mantenerse pulsado FC durante algoén tiempo. Cuando llega a 1la
posicién de entrada de margen de movimiento, el microrruptor
s@ abre y la bobina del relé se desexcita, conectiandose de

nuevo RV a SV.

El tratamiento del 1limite negativo es andlogo. Al
llegar el subreflector al limite negativo de salida de margen,
se cierra el circuvito de excitaci6én de la bobina del relé R2
(seffal F2 de 9V aplicada a la base del Q2), con 1lo cuval &V
queda desconectado de RV (o XM para el eje X) y se conecta a
T4; al mismo tiempo T3 queda conectado a T2 a través del zener
y resistencia correspondientes. Cuvando FC es pulsado (es el
mismo pulsador que el anteriormente citado), T4 se conecta a
T3, 415V a T2 y -15V a T1 (este 0Oltimo sin efecto por estar R1

desexcitado).
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Por tanto es suministrada al servoamplificador wuna
tensién de +3.6V a través del camine SV-T4-T3-T2-(+13V), que
hace entrar al subreflector dentro del margen de forma analoga
que para el limite positivo. Es obvio que estando el
subreflector dentro del margen, el pulsar FC no tiene efecto

alguno.

F1 no solamente excita la bobina del relé R1, sino que
también enciende el LED rojo indicador de salida de margen por
el 1limite positivo. Analogamente, el diodo verde sera

encendido por F2, cuando ésta actle,.

La entrada del subreflector en el margen de movimiento
se efectla a aproximadamente un quinto de 1la velocidad maxima,

de ahi la elecci6én de 3.6V para los zeners. Puesto que 0.33V a
la entrada del amplificador del servo suponen una velocidad de

1 milipulgada/segundo. Entonces ésta sera de:
3.6/0.55 = &.94 milipulgadas/sqg
y el tiempo invertido en recorrer los intervalos para entrar

dentro del margen de movimiento en los distintos ejes, se da

(en segundos) en la siguiente tabla:

ENTRADA POR ENTRADA POR
EJE LIMITE POSITIVO LIMITE NEGATIVO
X 3.1 4.6
¥ 9.2 3.4
Z1 4,6 4.1
z2 3.5 5.0

3 6.0 8.0
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Componentes

Los pulsadores FC (FCX, FCY, FCZ1, FCZ2, FCZ3) son de
tres circuvitos, dos posiciones. Se encuentran sitvadoes en el
panel frontal, estando alimentadas a 15V las bombillas que

llevan en su interior.

Los transistores utilizades son ED135 que suministran
los 90 mMA que necesitan las bobinas de 1los relés para
excitarse. Los relés son del tipo G2V-2 de 35V de 1la casa
OMROM .

Un esquema Mas detallado se encuentra en la fig. 42

(Planos).
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UNIDAD DE SENALIZACION Y AL ARMA

Tiene por misi6én indicar la posicién relativa del
subreflector seqtn un eje respecto de la posicién comandada,
No se encenderd diodo alguno si el wvalor absolute de la
diferencia en distancia entre 1la posiciétn comandada y la
posicién del suvbreflector es menor 0 igual que 6.9
milipulgadas. Se encenderd diodo rojo para indicar que existe
vna diferencia mayor que 6.5 milipulgadas en sentido positivo
y verde para sentido negativo (comando menos posicioénd). Por
otra parte, siempre que estén encendidos uno o wvarios LEDs,
vna alarma sonard. Esta dejard de sonar en cvanto todos esten
apagados. La fig.17 es la representacibn esquematica de la

misma.

Seffalizacibn:

Dado que sbtlo se comandan las posiciones de cuvatro ejes,
s6lo tendremos indicaci6n de éstos, es decir, de los ejes Y,

Z1, Z2, 23, Habra por tanto cuatro pares de diodos (verde,

rejol.

lL.as seflales ERY, ERZ1, ERZ2, ERZ3, correspondientes en
el mismo orden a los ejes citados, proceden de 1la etapa de
amplificaci6én (ER1, ER2, ER3, ER4) y son el resultado de la
comparacitn de las seffales comandada y de posicién instantanea
del subreflector en cada eje,. Cada ER es comparada
simultaAneamente con +0.126V y -0,126V en sendos comparadores
(positivo A1, negative A2) que a suv vez atacan a un
amplificador cada wuno, para obtener la corriente de
polarizacién directa necesaria (20 mA) dada por el fabricante
para obtener una buena visvalizacién del diodo,
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l.a comparacién es tal que:

ER > +0.126V D1 luce
D2 no luce

-0,126V { ER ¢ +0.126 D1 no luce
D2 no luce

ER ¢ -0.126 D1 no luce
D2 luce

teniendo en cuenta que D1 es el diodo verde, D2 el diodo rojo
y que 0,126V corresponde a 6.5 milipulgadas en el puntoe de
comparacibn de posiciones (unidad de COMPARACION,

AMPLIFICACION) .Ver fig. 18,

Los potenciometros permiten ajustar 1la tensibn de
comparacion entre 0V y 0,937V (0 y 48 milipulgadas), si bien
se ha ajustado a 0,126V, Para hacer este ajuste se introduce a
la entrada de los comparadores una seffal continua de +0.,126V y
se retoca el potenciémetro Pl hasta que tiene lugar el umbral
de apagado-encendidoe del 1led verde. A continuacién se
introduce a la entrada una seflal de -0.126V y se retoca el
potenciémetro P2 hasta que se consiga el citado umbral para el

diode rojo.

El diodo D3 es un 1N4148 que tiene wuna corriente de
polarizacibén inversa muy baja (del orden de nA). 8e ha
vtilizado en base a esta caracteristica, ya que cuvando suvu
correspondiente comparader se encuentra saturado
negativamente, hace que la tensién inversa soportada por el
diodo luminiscente no sea mayor que 1la especificada por el

fabricante (-3V),



98,

Low diodos luminescentes son del tipo catodo comOn y se

encuentran fuvera de la tarjeta en panel frontal.

La resistencia R2 es de 1/3W ya que debe disipar 180
MW,

Los comparadores positivo y negativo se han implementado

vutilizando un 747 y como transistor el ED135 empleado para

obtener la corriente necesaria para los diodos (20 mA).

Concentrador v Alarma:

El concentrador de seHalizacién es wun amplificador
operacional (A3) en configuracitn sumador. lLas seflales a sumar
provienen de las ‘tensiones de los emisores de los
transistores., Cuando alguna o varias no son cero (6V), el
amplificador llega a la saturacioén ya que tiene una ganancia
igual a tres, con lo cuval se produce la activacién de 1la
alarma. En el momento en el que todas las seffales a sumar son
cero la salida es cero y la alarma no sonara ya que el offset
tipico del amplificador vutilizadoe para este fin, el 741, es de
5 mV, insuficiente para atacar a 1la alarma cuyo margen de

activacion se encuentra entre 2V y 24V, Ver fig. 19.

Mediante la resistencia R4 se ha fijado a 10V la tensioén
de ataque a la alarma, la cual se encuventra en la tar jeta,

Existe un interruptor en panel frontal para eliminar la
alarma si se desea. AL1 es la tensi6n que llega al conmutador
procedente del concentrador y AL2 es la que sale del

conmutador y va a alarma.

Un esquema mas detallado se encuentra en la fig, 43
(Planos).
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UNIDAD DE CONMUTACION MANUAL/AUTOMATICO

Las posiciones de los extremos de los ejes Z no pueden
diferir entre ellos mas de una determinada cantidad ya que si
noe el subreflector podria sufrir esfuverzos que podrian

deteriorarle,.

La vtilizacion de un conmutador convencional para pasar
de movimiento MANUAL a wmovimiento AUTOMATICO y viceversa
conlleva el peligro de encontrarse en AUTOMATICO cuando se
conecta la alimentacién, ya que los registros que suministran
el comando de posicién, pueden cargarse con un dato cualquiera

que podrian llevar al subreflector a una posicion forzada.

Por tanto ademads de poder conmutar en ambas direcciones
(MANUAL a AUTOMATICO y viceversa), la 1légica de conmutaciotn
debe de cumplir con el requisito de que cuando se conecte la
alimentacion, el control se encuentre en MANUAL . Ello
permitira, si se quiere vtilizar el control avtomatico, cargar
los registros con una informacion de posicién adecvada. Una
vez cargada, puede pasarse a AUTOMATICO sin ningOn peligro.

Ver fig. 20,

La implementacibn de dicha iOgica se ha efectuado con
tres relés monoestables (tipo G2V-2 de la casa OMRON) de dos
circuitos cada uno y dos pulsadores, uno para MANUAL y otro
para AUTOMATICO, Dos de 1los relés (R1,R2) son usados
exclusivamente para la conmutacién de seflales y el “tercero
(R3) junto con los dos pulsadores constituyen 1la 1lo6gica de

conmutacion propiamente dicha.

Las seffales manvales entran al sistema de control a
través del conector 25C—-1 (VYM,VZ1M,VZ2M,VZ3M) y proceden de
los potenciémetros que controlan el movimiento en velocidad.
Las seffales automaticas proceden de la vnidad
COMPARACION,AMPLIFICACION (V0O1,V02,V03,V04) .
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Las sefflales manvales (YM,Z1M,Z2M,Z3M) se encuentran en
la posici6n estable y las automaticas (YA,Z1A,Z22A,23A) en la
inestable., La posicién estable del pulsador MANUAL es 1la de
normalmente cerrado, mientras que la del pulsador AUTOMATICO
et la de normalmente abierta., E1l relé R3 no tiene conectada

ninguna sefal en su posicién estable.

Por lo0 tanto en ausencia de alimentaci6n el control se
encontrard en MANUAL (posicioén estable de los relés) y en tal
caso siempre serd asi puesto que no hay camino de conexiobn
entre la alimentacion de las bobinas de los relés
representadas esquematicamente como una sola bobina. Al pulsar
AUTOMATICO, se establece un camino, pasando los reles a 1la
posicién inestable pero permaneciendo enclavada en ella debido
a que el pulsador MANUAL se encuentra cerrado (posicibn
normal). Para pasar nuevamente a MANUAL se pulsa este pulsador

que abre el citado camino volviendo los relés a su posicién

estable (MANUAL).

El segundo circuito del relé R3 se ha vutilizado para el
encendido y apagado de las lamparas de ambos pulsadores. Su
conexionado viene dado en la fig. 24 (en descripcibn del Panel
Frontal). La resistencia tiene por mision limitar la corriente

que pasa por cada uno de ellos (a 0 nA) .,

En esta tar jeta se ha incorporado un inversor necesario
para invertir, una vez ya cargado en los registros, el signo
que suministran los conversores A/D de los voltimetros que se
encuentran en el Subreflector Indicator Panel Y que
proporcionan la informacibén de posicion instantanea del
svbreflector, siendo EI1 la entrada al inversor y G5I1 la
salida del mismo. El resto de los inversores de la pastilla
{74LS504) quedan disponibles.

Los pulsadores MANUAL y AUTOMATICO son de dos circuitos
normalmente abiertos y dos normalmente cerrados. Se encuentran
en panel frontal, estando alimentadas a +3V las lamparas que

contienen.
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Un esquema mas detallado se encuentra en la fig. 44

(Planos?.
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PANEL. FRONTAL

El frente de la caja consta de tres paneles. Dos de
ellos sitvados a la izquierda en posicién horizontal y el
tercero sitvado a la derecha en posici6én vertical, Es este
6ltimo el que nos interesa y al cual se hard referencia cvando

se mencione el panel frontal.

Sobre €1 se encuentran tanto los elementos mediante los
cvales se extrae cierta informacioén al exterior (LEDs
indicadores y de seffalizacié6n), como los que ejercen una
accitn manval (pulsadores e interruptor de alarma) sobre el

Sistema de Control,
Estos son:

Diez LEDs indicadores de limite positivo y negativoe (salida de

margen) .

Cinco pulsadores de interrupcioén fin de carrera (pulsadores

FC).

Cuatro pares de diodos de citodo comiOn {(diodos de

gsefalizacibn) .
Un interruptor de alarma.

Un pulsador para control MANUAL vy otro para control
AUTOMATICO.

Cince pulsadores para MOVIMIENTO MANUAL.
Tres LEDs indicadores de alimentacién (+35V, +13V, -13V),

La distribucién de éstos sobre el panel frontal esta

representada en la fig. 21.
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-

LEDs indicadores de limite positivg y negativost

Los rojos indican limite positive y los verdes limite
negativo. Cada pareja de éstos se situan proéximos al
interruptor fin de carrera correspondiente (en su parte
superior), en disposicién horizental. El verde se sitva a 1la

izquierda y el rojo a la derecha.

El LED es encendido cuando el correspondiente
interruptor fin de carrera situvado en el suvbreflector se
cierra, ya que entonces le son aplicados +9V a través de wuna

resistencia de 240N . Esta resistencia esta so0ldada al Aanodo

del diodo.

La conexién a los interruptores se ha tomado en el
conector DIN 41612 (Backplane) de la tarjeta de Interrupcitn
Fin de Carrera en puntos de sefial F1 (LED rojo) y F2 (LED

verde) para cada eje. Ver fig. &2.

Pulsadores de interrupcién fin de carrera (pulsadores
EC):

Son cinco pulsadores de color rojo situvados en la parte

superior del panel, dispuvestos en forma de U. De izquiera a

derecha son X, Y, 21, Z2, Z3.

Tienen tres circuites normalmente abiertes y 1tres

normalmente cerrados, con lampara interior.

Las conexiones vienen dadas en la fig., 23, asi como 1la
disposicitn de los contactos. Cuando no esta pulsado, T4 esté
pvesto a masa. Cuando es pulsado, son aplicados T4 a T3, +13V
a T2y —15Y a T1,. La 1lémpara es puesta a -15V (el otro
contacto de la misma estd puesto permanentemente a masa).
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Las seffales T1, T2, T3, T4 proceden del conector DIN
41612 (Rackplane) de 1la tarjeta de Interrupcibn Fin de

Carrera.
Diodos de seffalizacibn:

Fstan situvados inmediatamente debajo de los pulsadores
FC y con la indicacién de ERRORES. Son cvatro pares de diodos
de cadtodo comin de forma rectangular., Cada wvno (un par) se
corresponde con un eje automatizado, siendo Y, Z1, Z2, Z3 de
izquierda a derecha. Se encender4 de color rojo cuvando 1la
diferencia entre comando y posicién (comando—-posiciobn) sea
positiva y mayoer que 6.5 milipulgadas, Se encenderad de color
verde cuando dicha diferencia sea negativa y mayor (en wvalor

absoluto) que 6.5 milipulgadas. Ver fig. &2,

Log cAtodos estan puestos a masa. Los dnodos
correspondientes al color verde son atacades por 1la sefial
Dieje y los correspondientes al rojo lo son por la sefial D2eje
siendo éstas segln cada eje las dadas en la siguiente tabla:

EJE Dleje D2e je
Y D1Y D2y
Z1 D121 D2Z1
2 D1Z2 D2z2
Z3 D1Z3 D2Z3

Estas seflales son enviadas por la vnidad de
Sefializaci6én y Alarma a través de su conector DIN 41612

(Backplane).
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Interryptor de alarmas:

Esté situado debajo de los diodos de seffalizacibn, a la
izquierda. Tiene como misién desconectar la alarma que suena

como consecuencia de que cuvalquiera de los diodos de

sefalizacion esté encendido.

La desconexi6n se produce al bajar 1la palanca del
interruptor (posicién NO). Al circuito (contacto central) de
este interruptor estd conectada la selal AL1 y a wuna de las
posiciones (contacto inferior) la sefial AL2, provenientes de
la etapa de Seffalizaci6n y Alarma, en cuyo conector de

Fackplane se han tomado dichas sefiales. Ver fig. 2.

Pulsadores MANUAL y AUTOMATICO:

De color verde, estan sitvados debajo de 1los LEDs de
sefalizaciébn, a la derecha del interruptor de alarma. De

izquierda a derecha son MAN y AUTO.

Son pulsadores de un circuito normalmente abierto vy

otro normalmente cerrado, con lampara interior,

El esquema de los pulsadores con conexionado de seflales
se indica en la fig. 24, Las seflales FM, PA, PMA, son las que
controlan la transferencia de control MANUAL a AUTOMATICO vy
viceversa, y las LM y LA las que producen la iluminacién de
dichos pulsadores. Todas ellas provienen del conector DIN
41612 {Backplane) de la tar jeta ConMutacion

Manval/Automéatico.
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Cuando la alimentacién es conectada, +5V son aplicados
a través de LM a la lampara de MAN, iluminando el pulsador, Yy
PM estd conectado a PMA. Cuando se pulsa AUTO, se aplican +3V
mediante LA a la lampara de AUTO, al misMmo tiempo que se
eliminan en LM y simultineamente PMA es conectado a PA pero
s6lo de forma instantanea. Ya sed desapareciendo la
alimentacitn o pulsando MAN, el control pasara nuevamente a
MANUAL. En el caso de que haya sido pulsado, PMA y PM son
desconectados instantaneamente y en cuvalquiera de los dos

caso0s, LM enciende la lampara y LA la apaga.

Pulsadores de MOVIMIENTO MANUAL:

Son cinco pulsadores (uno por cada eje), de color
amarillo, que se sittan en 1la parte inferior del panel
frontal, alineados verticalmente. De arriba a abajo son X, Y,

Z1, 22, Z3.

Son pulsadores de dos circuitos normalmente abiertos y

dos normalmente cerrados, con lampara interior,

El esquema de conexionado de seflales se da en la fig.
25. La seflal VMeje representa a VMX, VUMY, VMZ1, VMZZ, UMZ3,

seqln el eje., Estas sefiales llegan a traves del conector 25C-1
situado en el panel posterior, provenientes de los
potencibtmetros de velocidad existentes en la unidad
Subreflector Indicator Panel y son pues las tensiones que

controlan en velocidad el movimiento del subreflector.
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EJE VMe je ejeM
X UMX XM
Y UMY M
Zi UMZ1 Z1M
za VMz2 ZeM
Z3 VUMZ3 Z3M

La seffial ejeM representa a XM, YM, ZIM, Z2M, Z3M, segOn
el eje. Estas seffales son estas mismas tensiones que atacan,
si el control estad en MANUAL (salvo XM que 1lo hace en
cvalquier caso), a los servoamplificadores, a través de 1la
unidad de Interrupci6tn Fin de Carrera. Son conectadas al
conector DIN 41412 (Backplane) de 1la tarjeta Conmutacion

Manuval/Automdtice,

Cuando no estéd pulsado la sefflal ejeM esta puvesta a
masa. Con ello se evita que por quedarse la entrada del
servoamplificador abierta en tal caso, se introduzcan voltajes
‘espureos que podrian mover el subreflector., Una vez pulsado,
ejeM es conectada a VMeje y por otra parte se pone a nasa uno
de los contactos de la lampara interna que se ilumina ya que

el otro contacto estd puesto a +15V permanentemente.

LEDs indicadores de alimentacién:

Son tres LEDs verdes que indican la presencia de 1las
tres tensiones necesarias en la caja, +35V, +1%V, -15V, Estan
situados a la derecha de los pulsadores MOVIMIENTO MANUAL, en

disposicitn vertical.
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Sus catodos estan puestos a masa. A los dos anodos se
1K,

La

les han soldado directamente las resistencias 240, 1K,
correspondientes a las tensiones citadas, respectivamente,

conexién de éstas a las salidas de las fuentes de alimentacion

se ha efectuado en el conector DIN 41612 (Backplane) de 1la

fuente de alimentacion. Ver fig. 22,
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FUENTE DE ALIMENTACION



FUENTE DE ALIMENTACION _+1%9V, -19Y, 400 mA

Las necesidades de alimentacién son las siguientes!

- Fuente de alimentaciotn regulada de tension de +15V, 400 mA
~ Fuente de alimentacion regulada de tensiotn de -15V, 400 mA

- Fuente de alimentaciotn regulada de tension de + 95V, 3 A

El rizado madximo admisible para las fuentes de +13V
-15V es del 3% y para la de +3V es del 5% (viene impuesto por

el conversor D/A&).

Las fuentes de +13V y -13V vtilizan un nico
transformador toroidal con dos arrollamientoes en el secundario
(22v, 22V, 0.4A) y un arrollamiento en el primario (220V). Ge
han utilizado reguladores de wvoltaje LM723CH cuyo circuito
equivalente es el mostrado en la fig. 26. Los nomeros alli
expresados indican 1los contactos del circuito integrado
(encapsulado TOS). Dade que el regulador por si solo no puede
dar mas de 150 mA, es el transistor 2N305% quien se encarga de
propercionar la corriente necesaria. E1l valor de la
resistencia Rsc es de 1.5y se ha calculado para que la

corriente guede limitada a 400 mA:

I1 / 1.5 = 0.44A

il
=
o

El esquema detallado se encuentra en la fig. 27. EI1

interruptor se refiere al general de la consola.

Fara la alimentaciotn de +5V se usa una fuente externa
(Technos, modelo 3051.5-X). Va equipada con vn termostato de
seguridad que desconecta la red cuvando la temperatura del
disipador alcanza 1los 100 grades. Incorpora también un
circuito protector de sobretensibn que cortocircuita la salida

del médulo si la tensibn excede de 6.9V,



Esta fuente proporciona los SV a la caja a través de
los contactos 10a y 10c del conector hembra DIN 41612 sitvado
en Backplane, correspondiente a la tar jeta de alimentacion. La
masa se suministra a través de los contactos 17a ¢ 17c de

dicho conector.

lLas masas analégica y digital de la caja estédn wunidas

en este Mismo conector.

El equipo no tiene interruptor de alimentacién, y queda
alimentado al conectar el interruptor general de la consola de
la antena. De esta forma se asegura que los circuites de
proteccion estén alimentados siempre que lo este cuvalquier

otra parte de la antena, y, en particular, 1los servomotores

del subreflector.

El suministro de alimentacion a la caja viene dado en
la fig. 28, siendo los conectores del tipe Cannon redondos
hembras, de tres contactos para 220V y de cinco contactos para
+5V, Existen dos fusibles para la entrada de 220V, wuno por
cada fase y colocados en portatusibles de panel, El motivo de
vsar un fusible por fase se debe a que la consola de la antena
esta alimentada a 110V vy ha sido necesario tomar los 220V
entre fases, La fuente de +5V estd protegida internamente tal
como se dijo anteriormente. Tanto los fusibles como la fuente
de +3V v los conectores se encuventran sitvados sobre un chasis
soporte fijado en la parte posterior de la caja del Sistema de
Control, en la consola de la antena. La red es tomada de un

punto posterior al interruptor de alimentacion del SIP.

Procedente de estos conectores, la alimentacion es
llevada, mediante sendos cables, a dos conectores hembra

sitvados en el panel posterior de la caja. La distribucibén de

aquélla es la indicada en la fig. 28,

Tres LEDs verdes (uno para cada tensibtn) situvados sobre

el panel frontal, se encargan de 1la indicacién exterior de

alimentacibn,
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CABLES (CONEXIONES, CONECTORES)

Se describe el cableado externo e interno a la wunidad
0AY-02 (Sistema de Control), asi como las modificaciones
introducidas en el cableado interno del 8SIF (Subreflector

Indicator Panel).

En la fig. 29 se indica esquematicamente el cableado de
la unidad DAY-02 con el subreflector y con las unidades (OAN—-41
y SIP, A continvaci6n son descritos (sefial, contacto, color)
cada uno de los cables necesarios para esta conexion, asi como

las caracteristicas de los mMmismos,

En la fig. 30 estd representado (a nivel de conector y
tar jeta) el cableado interno de la wunidad O0AY-02, excepto
cableado entre conectores del Backplane gue se indica de forma
esquematica en la fig., 31 y mas detalladamente en la fig., 66
(Planos). La descripcioén de cables que se da, corresponden al

cableado interno al que nos referiamos antes. Este cableado se

detalla en la fig. 67 (Planos).

El cableado interno al SIP se indica en la fig. 32,

describiendose a continuvacién los cables.

L.a numeracién de las tarjetas y suvu disposicién en 1la

caja estan indicados en la fig. 45 (Planos).

lLa distribucitn de las seflales en 1los conectores
DIN 41612 del Rackplane viene dada en Planes, en las figs. 47,

48, 49, S0, 51, 52, 53, 54, 55, S&, 57, 58, 59.

l.a distribucibtn de las sefiales de los conectores
(Cannon, serie D) del panel posterior de la unidad 0AY-02 se

indican en Planos, en las figs. 60, 61, 62, 63, 64, 65.

l.La disposicitn en el panel posterior de estos

conectores se da en la fig. 46 (Planos).
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CONEXION INTERNA AL SIP ENTRE VOLTIMETROS 71,73 Y _CONECTOR
37C-3 DE_SU PANEL POSTERIOR

- (Cable: Mazo de conductores flexibles., Longitud aproximada,

im,

- Conectores: En el extremo correspondiente a los voltimetros,
las seffales han sido tomadas del conector inferior (lower
connector, salida digital), situado en cada uno de los mMismos,

En el extremo opuesto, es un Cannon, serie D, hembra de 37

contactos.

Las indicaciones DMP, DPM, Dmp, significan DIGITO MAYOR
PES0, DIGITO PESU MEDIO, DIGITO menor peso, respectivamente,

SIP/SAL.DIG.VOLT, SIP/CON. 37C-3
VOLT., Z2 (LOW CON.) VOLT., Z2

SENAL CONTAC., COLOR SENAL CONTAC
SIGNO R rojo SIGNOD 1
PESOA4-DMP ™ rosa PES04-DMP 2
PESO2 " L verde PESO2 3
PESOL " K azul PESOYT 4
PESO8B-DPM J neqgro PESO8-DPM S
PESO4 " H violeta PESD4 " 6
PESO2 " F blance FESOz " 7
PESOY " E marron PESODT ™ 8
PESOB-Dmp D amarilleo PESQOB-Dmp Y
PESO4 " C gris PESO4 10
PESOZz B gris rosa PESQz " 11
PESD1 * A blan ver PESO1 * 12
FC 1 rojo neg FC3 13



VOLT Z3 (LOW CON.)

SENAL
SIGND
PESUA-DMP
PESOZ "
PESO1
PESOB-DPM
PESD4 °
PESOR "
PESO1 "
PESO8-DMp
PESO4 "
PESOD2  °
PESD1
FC

MASA

CONTAC,
R

o X X

- D m O o Mom

¥

COL.OR
rojo
rosa
verde
azul
negro
violeta
blanco
marron
amarillo
gris
gris rosa
blan ver
rejo neg

marr ver

VOLT ., 23

SENAL
SIGND
PESO4~DMP
PESO2
PESO1  °
PESO8-DFM
PESD4 "
PESD2 "
PESD1 "
PES08-Dmp
PESD4 "
PESO2 "
PESO1 "
FC4

MASA

CONTAC
20
24l

e

M g M
o N & TS N ¥

re o
~3

129,
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CONEXION INTERNA Al 8SIP ENTRE VOLTIMETROS Y, Z1 Y CONECTOR
37C-4 DE_SU PANEL POSTERIOR

- (Cable: Mazo de conductores flexibles, Longitud aprox., 1m.

- Conectores: En el extremo correspondiente a los voltimetros,
las seffales han sido tomadas del conector inferior (lower
connector, salida digital), sitvado en cada uno de elles. En

el extremo opuesto, es un Cannon de la serie D, hembra de 37

contactos.

Las indicaciones DMP, DPM, Dmp, significan DIGITO MAYOR
PESD, DIGITO PESO MEDIO, DIGITO menor peso, respectivamente.

SIP/SAL.DIG.VOLT. SIF/CON, 37C-3
VOLT. Y (LOW CORN.) VOLT., Y

SENAL CONTAC. COLOR SENAL CONTAC
SIGND R rojo SIGNO 1
PESO4-DMP M rosa PES04-DMP e
RESH " Rk L verde PESO2 " 3
rPESOL " K azul PESO1 " 4
PESOS-DPM T negro FESOB--DPM 5
PESO4 " H violeta PESO4 " b
PESO2 * F blanco PESO2 " 7
PESDIL- NS E marron PESO1 " 8
PESQ8-Dmp D amarillo PES08-Dmp k4
FPESD4 " (c: gris PESO4 " 10
PESO2 " E gris rosa PESOZ2 " 11
FPESO1 " A blan ver PESO1 ® 12
FC 1 rojo neg FC1 13



VOLT Z1 (LOW CON.)

SENAL
SIGND
PESO4-DMP
PESD2 "
PESO1 *
PESO8-DPM
PES0O4 "
PESO2 "
PESOY "
PESO8-Dmp
PES0D4 "
PESOZ "
PESOY "
FC

MASAH

CONTAC,

e
g = >

COLOR
rojo
rosa
verde
azul
negro
vicleta
blanco
marron
amarillo
gris
gris rosa
blan ver
rojo neg

Marr ver

VOLT. 21

SENAL
SIGNO
PESO4-DMP
PESO2 "
PESO1 "
PESOB-DPM
PESD4 "
PESO2 "
PESO1 "
PESO8-Dmp
PESC4 V
PESO2 "
PESOYT "
FC&

MASA

CONTAC

20

G W org g
- S g

131,
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CONEXTON INTERNA_ AL _SIP ENTRE POTENCIOMETROS DE VELOCIDAD,
CONMUTADORES COMMAND,VOLTIMETROS (Y, Z1, Z&, Z3) Y CONECTOR
25C-1 SITUADO EN SU PaANEL POSTERIOR

- Cable: Mazo de conductores flexibles., Su longitud aproximada

es de 1im,

- Conectores: En el extremo correspondiente al panel
posterior, el conecter es Cannon de la serie D, hembra de 20
contactos. En el extremo opuesto concerniente a los
voltimetros, las sellales son tomadas del conector superior

(upper connector, salida analo6gica) de cada vuno de ellos.

l.as seflales denominadas MAGA &, POT je, ANALe je,
COMMe je, (donde "eje" representa esquemdticamente a los I
ejes, salvo en ANALeje donde "eje" s6lo representa a los 4
ejes avtomatizados) no existen como tales en la informacioén
syministrada por la empresa constructora de 1la antena. La
sefial PO0Teje es el voltaje de salida del potenciftmetro de
velocidad, La sefal ANAleje es la entrada analégica del
voltimetro y MASA A, su masa analégica. COMMeje es la entrada
al conmutador COMMAND.

SIP SIP/CON, 28C-1
POTENC. VELOCIDAD POTENC. VELOCIDAD
SENAL CONTACTO COL.0R SENAL CONTACTO
POTY 8 (POT Y) rojo POTY 1
POTZ1 § (POT Z1)>» rosa POTZ1 2
FOTZ2 5 (POT 22) verde POTZ2 3
FOTZ3 5 (POT Z3) azul POTZ3 4

POTX 5 (POT XO negro POTX i
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VOLTIM., (UPP. CON.) VOLTIMETROS
ANALY E (VOLT Y> rojo ANALY 8
MASA A A (VOLT Y) amarillo MASA A 20
ANALZ1 B (VOLT Z1) blanco ANALZ1 e
MASA A A (VOLT Z1) verde MASA A 21
ANALZZ B (VOLT Z2) azul ANALZZ 10
MASA A A (VOLT Z2) negro MASA A 22
ANALZ3 B (VOLT Z3) marron ANALZ3 11
MASA & A (VOLT 23) gris MASA A 23
MASA A amarillo MASA 25
CONMUT . COMMAND CONMUT. COMMAND
COMMX ENT CONMX gris COmMMX 14
COMMY ENT CONMY gris ros COMMY 15
COMMZ1 ENT CONMZ1 blan ver COMMZ1 16
COMMZ2 ENT CONMZZ rojo neg COMMZZ 17

COMMZ3 ENT CONMZ3 marr ver COMMZ3 18
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CONEXION INTERNA_A 0AY-02 ENTRE PANEL POSTERIOR _(CONECTOR
250-1) Y _FPANEL FRONTAL (PULSADORES MOV, VELOCIDAD), EBACKPLANE
(COMPARACION AMPLIFICACION, INTERRUPCION FIN CARRERA)

~ Cable: Mazo de conduvctores flexibles. Longitud aproximada,
0.5m,

- (Conectores: En el extremo correspondiente al panel
posterior, es un Cannon de la serie D, de 23 contactos,

hembra, En el extremo opuesto concerniente al Backplane, son

DIN 41612 hembras,
La sefial MASA A es la referencia de voltaje de la sefial
Ur, tomada en el voltimetro correspondiente,
PANEL POSTERIOR PANEL FRONTAL
CONECTOR 25C-2 PULS, MOV. VELOC,

SENAL CONTACTO COLOR SENAL CONTACTUO

UMY 1 amarille UMY 3 -1
UMzl 2 marron UMZ1 3 -1
UMz e 3 blanco UMZ2 3 -1
VMZ3 4 azul UMZ3 SRl
UMX S gris UMX Al

EACKPLANE/DIN41&612

COMPAR. AMPLIF.

VR1 8 azul VR1 éa
MAGA A 20 blance MASA A Sc
VR2 Q@ amarille VRZ2 12a
MASA A 21 rojo MASA A 11c
VUR3 10 blanco VR3 21a
MASA A a2 azul MASA A 22c



VR4
MASA A
MAGSA

5VX
HVY
5VZ1
svz2
5023

11
23
25

14
15
16
17
18

rojo
gris
amarillo

Marron
rojo
blanco
azvul

amarillo

Vk4
MASA A
MASA

INTERR.,

5VUX
sSVY
SVZ1
sVZe
5VZ3

135,

27a
2be

3lc

FIN CARR.

S5a
10a
15a
20a

23a
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CONEXTON INTERNA A _0AY-02 ENTRE PANEL. POSTERIOR (250-2) Y
BACKPLANE (INTERRUPCION FIN CARRERA, FUENTE ALIMENTACION)

~ Cable: Mazo de conductores flexibles. Longitud aproximada,

0.5m,

- Conectores: En el extremo correspondiente al panel
posterior, es un Cannon de 1la serie D, de 29 contactos,

hembra. En el extremo opuesto, son DIN 41612 hembras.

PANEL POSTERIOR BACKPLANE/DIN41612
CONECTOR <Z5C-2 INTERR. FIN CARK.

SENAL CONTACTO COLOR SENAL CONTACTO

F1X 1 blanco FiX 8¢
FaX & marron FeXx Ba
F1Y 3 rojo F1Y 13¢
B2, 4 azul Fay 13a
E 1z S gris F1z1 18c
F2z1 & negro F2z1 18a
F1zZ2 74 negro F1z2 23¢
Faza 8 verde F2z2 23a
F1Z3 4 verde F1Z3 £8c
Fa2z3 10 amarille F2Z3 &28a

FUENTE ALIMENTAC.

+5V iz rojo +3V 10a
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CONEXION INTERNA A 0AY-0g ENTRE PANEL POSTERIOE (CONECTOR
37C-1) Y BACKPLANE (UNIDAD CONTROL__ENTRADAS, UNIDAD CONTROL
SALIDAS, REGISTROS-EUFFERS ENTRADA)

- Cable: Mazo de conductores flexibles., Longitud aproximada,

0,.5m,
- Conectores: En el extremo correspondiente al panel

posterior, es un Cannon de la serie D, de 37 contactos,

hembra. En el extremo opuesto, son DIN 41612 hembras,

L.a conexibn entre panel posterior y los
registros—buffers de entrada se hace en el conector DIN 41612
correspondiente al primer grupo.

PANEL POSTERIOK BEACKPLANE/DIN416H12

CONECTOR 37C-1 UNID. CONTR. ENT.

SENAL CONTACTO COLOR SENAL CONTACTO

OFR 36 azul OFR 26¢c
K1 1 blanco K1 30c
KE 2 rojo KE &8¢

UNID. CONTR. SAL.

K& 16 blanco Ka 23a
KS1 17 rojo KS1 22a
K52 18 azul KSe& 2la
REG-EUF . ENT. (GRUPD1)
al 4 blanco alE ec
al b gris alE 2a
a2 6 amarillo a2E 3ac
ad 7 azul a3k 3a



a4
av
ab
a7
ag
a9
alo
alil
b0
bi
b2
b3
b4
b%
bé
b7
b8
b?
b10
b1l
MASA

10
11

12

—
B T

—
U

M g T o
o= o

[ T % T 5 T 1 T R S I S IS
= e o N o o

37

marron
negro
rojo
verde
gris
blanco
verde
amarilloe
rojo
negro
marron
azul
amarillo
blanco
marron
verde
rojo
azul
gris
negro

MarrTon

a4l
abE
a6l
a7E
a8E
a%E
allE
allk
bOE
b1E
b2E
b3E
b4k
bSE
b6E
b7E
b8E
b ?E
b10E
b11E
MASA D

7a

Za
10c
10a
11c
11a
12¢
12a
13c¢
13a
14¢
14a
15c¢

32c

1348,
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CONEXTON INTERNA A 0OAY-02 ENTRE PANEL_FPOSTERIOR (CONECTOR
37C-2) Y _BACKPLANE (CONVERSUR CODIGO, UNIDAD CONTROL.
SALLIDAS)

~ (Cable: Mazo de conductores flexibles., Long. aprox., 0.9m.

- LConectores;

posterior, es

hembra. En el

En el ext

vn Cannon de

extremo opuesto,

PANEL POSTERIOR

CONECTOR 37C-2

SENAL CONTACTO COLOR

2*13
2414
2513
2052
211
210
PG
28
DA
"1)06
255
254
243

2Ap

r

£

251
a0

MASA

FC

1

B 7Y B

L = SR~ P S Y
P LN = o g BN

15
16
37

36

Mmarron
azul
gris
amarillo
rojo
negro
blanco
verde
marron
azul
gris
amarillo
rojo
negro
blanco
verde

amarillo

marron

remo
la

correspondiente

serie

D,

de

BEACKPLANE/DIN41612

CONVERSOR CODIGU

SENAL CONTACTO
8015 30c
2714 29c
213 28c
2812 &7c
211 s2&c
2710 21c
a2y 20c
2" 19¢
27 14c
2*6 13c
2r8 12c¢
ar4 11c
23 bc
22 Sc
2”1 4¢c
20 3c
MASA D 32c¢
UNID, CONT. SAL.
FC 23a

37

al panel

contactos,

son DIN 414612 hembras.
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CONEXION INTERNA A 0AY-02 ENTRE PANEL POSTERIOR _ (CONECTOR
37C~4) Y _BACKPLANE (ler GRUPO REG-EUF SALIDA, UNIDAD _CONTROL
SALIDAS)

- (Cable: Mazo de conductores flexibles. Longitud aproximada,

0,5mM,

- Conectores: En el extremo correspondiente al panel
posterior, es un Cannon de 1la serie D, de 37 contactos,
hembra. En el extremo opuesto, son DIN 41612 hembras.

PANEL POSTERIOR BACKPLANE/DINA1612

CONECTOR 37C-4 REG-EBUF, 8AL. (GRUPO 1)

SENAL CONTACTO COLOR SENAL CONTACTO

al 1 rojo alkE 2c
al a azvul alk 2a
ag 3 marron azk 3c
ad 4 gris a3k 3a
a4 b azul a4k 4c
ad3 6 negro ask 4a
ab 7 amarillo abE ac
a7 & marron a’E Sa
afg 9 verde aBE bt
a? 10 rojo a%E ba
alo 11 blanco allE 7c
atil 12 verde allk 7a
b0 20 blanco bOE ?a
b1l 21 negro b1E 10c
b2 22 amarillo b2E 10a
b3 23 gris b3E 1lc
b4 24 negro b4E 11a
bS 25 blance b5E 12c
bé 26 azyul bbE 12a
b7 27 azul b7E 13c



b8
bhY
b10

bii
MASA

FC1
Fca

ay
30
31
37

verde b 8E 13a
amarillo b9E 14c
blanco b10E 14a
rojo b1l1E 1%5¢
azul MASA D 32c
UNID., CONTR,
blanco FC1 2b6a
amarilloe FC2 27a

SAL..

141,
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CONEXION INTERNA A O0AY-02 ENTRE PANEL POSTERIOR _ (CONECTOR
37G-4) Y BACKPLANE (ler GRUPQ REG-KUF_SALTDA, UNIDAD _CONTROL
SALIDAS)

- (Cable: Mazo de conductores flexibles. Longitud aproximada,

0.5%m,

~ Conectores: En el extremo correspondiente al panel
posterior, es un Cannon de 1la serie D, de 37 contactos,
hembra. En el extremo opuesto, son DIN 41612 hembras.

PANEL POSTERIOR EACKPLANE/DIN41612

CONECTOR 37C-4 REG-EBUF ., 8AL. (GRUPO 1)

SENAL CONTACTO COLOR SENAL CONTACTO

al 1 rojo alE 2c
al a2 azul alE 2a
ag 3 marron azZE 3c
ad 4 gris a3k 3a
a4 S azul adE 4c
as 6 negro aak 4a
ab 7 amarillo a6k 9c
a7 8 marron a7E Sa
a8 v verde a8E b6¢
a9 10 rojo a%E ba
alo 11 blancoe allE 7c
atl 12 verde allk 7a
b0 20 blancoe bOE ?a
b1 21 neqro bilE 10c
b2 22 amMarillo b2E 10a
b3 23 gris b3E llc
b4 24 negro b4E 11a
bS 25 blanco bSE 12c
bé 26 azul bb&E 12a
b7 27 azul b7E 13c



b8
bhQ
b10

bil1
HASA

FC1
FC2

29
30
31
37

verde h8BE 13a
amarillo b?E 14c
blanco b10E 14a
rojo b11E 1%¢c
azul MASA D 32c
UNID., CONTR.
blanco FC1 cbha
amarillo FC2Z 27a

SAL. .

141,
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CONEXTON INTERNA &  0AY-02 ENTRE PANEL POSTERIOK (CONECTOR
37C-3) Y EBACKPLANE (2do GRUPO REG-RUF SALIDA, UNIDAD CONTROL
SALIDAS)

- Cable: Mazo de conductores flexibles., Longitud aproximada,

0.3m,

- Conectores: En el extremo correspondiente al panel
posterior, es un Cannon de la serie D, de 37 contactos,
hembra. En el extremo opuesto, son DIN 41612,
PANEL POSTERIOR EACKPLANE/DIN41612

CONECTOR 37C-3 REG-BUF. SAL. (GRUPO 2)

SENAL CONTACTO COLOR SENAL CONTACTO

cl 1 azul clE 2c
cl 2 rojo clE 2a
c 3 negro c2E 3c
c3 4 blanco c3E 3a
c4 3 blanco CAE 4c
cd 6 marron cBE 4a
ch 7 verde cHE Sc
c7 8 negro c7E Sa
c8 4 rojo c8E bc
c? 10 azul c?E ba
clg 11 amarillo c10E 7c
cll 12 verde cliE 7a
do 20 gris dUE Za
dil 21 gris dlE 10c
de 22 amarillo d2E 10a
d3 23 marron d3E 11c
d4 24 azul d4E 11a
ds 2% blanco d3E 12c¢
dé 26 gris d6E 12a
d?7 27 negro d7E 13c



a8
d?
d1o
d1i
MASA

FC3
FC4

28
2
30
31
37

13
3

amarilloe d8E

rojo
marron
verde

gris

gris

azul

134
dYE 14c¢
d10E 144
d11E 15¢
MASA D R
UNID, CONTR.
FC3 28a
FC4 2%a

SAL..

143,
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CONEXION INTERNA A OAY-02 UNIDAD SENALIZACION Y ALARMA Y PANEIL
FRONTAL (LEDs DE SENALIZACION, INTERRUPTOR DE_ALARMA)

- Cable: Mazo de conductores flexibles. Longitud aproximada,

0. %M,

- Conectores: En el extremo correspondiente a la wunidad de

Seffalizacion y Alarma el conector es un DIN 41612 hembra.

SENALIZACION ALARMA PANEL FRONTAL
CONECTOR DIN 41612 LEDs SENALIZACION
SENAL CONTACTO COLOR SENAL CONTACTOD
D1Y bc gris D1Y VERDE ANODO
D2Y 7ic negro D2Y ROJO y
D1Z1 12¢c naranja D121 VERDE "
D271 13c blancoe D2Z1 ROJO "
D1ze 2ile rojo D1Z2 VERDE "
D27z 22c amarill Dz2Z2 ROJO "
D1Z3 27c azul D123 VERDE 3
D2Z3 28c amarill D&Z3 ROJO 4
INTERRUP ., ALARMA
AL1 16c negro AL1 CIRCULTO

ALz WZc negro ALz CONT . INF,
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CONEXION INTERNA A OQAY-02 ENTRE UNIDAD CONMUTACION MAN/AUTO
Y __PANEL _ FRONTAL _(PULSADORES MAN/AUTO, PULSADORES MOV,

MANUAL)

- (Cable: Mazo de conductores flexibles. Longitud aproximada,

0.5m,

- Conectores: En el extremo correspondiente a la wunidad de

Conmutacitn Manuval/Automatico es un DIN 41612 hembra.
CONMUT., MAN/AUTO PANEL FRONTAL

CONECTOR DIN41612 P. MAN P. AUTO

SENAL CONTACTO COLOR SENAL CONTAC. CONTAC.

L.M 2a amarillo LM +
P Sa azul P 1
PMA ba blanco PMa a
LA 3a verde
PA 4a rojo 3
PULSAD, MOV. MAN.
SENAL PULS, CONTACT.
YM 8a gris Y b 4 -1
Z1M 11a marron Z1M Z1 4 -1
2M 14a blanco 224 e 4 -1

Z3M 17a azul Z3m Z3 4 -1
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CONEXION INTERNA A UAY—-02 ENTRE___UNIDAD INTERRUPCION FIN DE
CARRERA Y PANEL FRONTAL (LEDs INDICADORES DE LIMITE, PULSADOR
MOV, MAN. X, PULSADORES FC)

- Cable: Mazo de conductores flexibles. Longitud aproximada,

0.5m.

- Conectores: En el extremo correspondiente a la wunidad de

Interrupcitn Fin de Carrera es un conector DIN 41612 hembra.

Para los pulsadores, la alimentacién de —15V (contacto
3 -1) se ha llevado con cable rojo, la de +135V (contacto 3 —2)

con cable gris y masa (contacto 2 -3) con cable de color

negro.
INT. FIN CARR. PANEL FRONTAL
SENAL CONTACTO COLOR LEDs (ANODOS)
F1X 8c rojo X ROJO

F2Xx 8a amarillo X VERDE

FiRY. 13c amarillo Y ROJO

Fay 13a azul Y VERDE

F1Z1 18¢ negro Z1 ROJO

Fazi 18a azul Z1 VERDE
F1Z2 23c blanco Z2 ROJO

F2zz 23a naranja Z2 VERDE
F1Z3 28¢c gris Z3 ROJO

F2Z3 28a blanco Z3 VERDE

PULSAD. MOV, MAN.

SENAL PULS. CONTARCTO
XM Sc naranja XM X 4 -1



INT.

CONECTOR DIN41612

SENAL
T1X
TeX
T3X
TAX
[15Yi
b o
T3Y
TAY
T1Z1
T2Z21
T3Z1
T4Z1
T1Z2
H2 7
T3Z22
T4Z2
T1Z3
T2Z3
T3Z3
T42Z3

FIN CARK.

CONTACTO

7¢c

7a

b

ba
12¢
12a
11c
11a
17¢
17a
16c
16a
22¢
22a
21c
21a
27c¢
27a
26¢c

2ba

COLOR
amarillo
azul
rojo
blanco
amarillo
azul
rojo
blanco
amarillo
azul
rojo
blanco
amarillo
azul
rojo
blanco
amarillo
azul
rojo
blanco

PANEL FRONTAL

PULSADORES FC

SENAL CONTACTO

T1X 4 -1
T2X 4 -2
T3X 4 -3
T4X 3 -3, 1
T1Y 4 -1
T2Y 4 -2
T3Y 4 -3
T4Y 3 -3, 1
T1Z1 4 -1
T2Z1 4 -2
T321 4 -3
T421 3 -3, 1
T1Z2 4 -1
T2Z2 4 -2
T322 4 -3
T4Z2 3 -3, 1
T1Z3 4 -1
T2Z3 4 -2
1323 4 -3
T4Z3 3 -3, 1

-3
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CONEXION ENTRE 0AY-02 (CONECTOR 25C-—1) Y SIF (CONECTOR

250-1)

- (Cable: Apantallade TVTV de 19 pares. La pantalla esta
soldada a masa en uno de los extremos. lLa longitud es de 2m

aproximadamente,

- Conectores: En ambos extremos son Cannon, serie D, machos de

23 contactos.

Todas las seffales tienen par a masa. Las seflales MASA A
son las referencias de tensitén de cada sefial VUr tomada en el

voltimetro correspondiente,

l.Las sefales denominadas MAGA A, POTe je, ANAlLe je,
COMMeje, (donde "eje® representa esquematicamente a los ]
ejes, salvo en ANAlLeje donde “"eje" sb6lo representa a los 4
ejes que se han avtomatizado) no existen como tales en la
informacion suministrada por la empresa constructora de la
antena. La seflal POTeje es el voltaje de salida del
potenciémetro de velocidad. ANALeje es la entrada analtgica
del voltimetro y MASA A, su masa analégica. COMMeje es la

entrada del conmutador COMMAND.

0AY-02/CON. 25-C1 SIP/CON. 25-C1
PULS. MOV. VELOC. POTENCIOM., VELOCID.

SENAL CONTACTO COLOR SENAL CONTACTO

UMY 1 amar rojo POTY i
UMZ1 e amar negr POTZ1 2
UMZ2 3 rosa azul POTZZ 3
UMZ3 4 blan amar POTZ3 4
UMX 5 blan gris POTX S



14%.

COMPAR . AMPLIF . VOLTIMETROS
VR1 B gris ANALY 8
MASA A 20 rosa MASA A 20
VR2 9 blan azul ANALZ1 %
MASA A 21 marr azuvl MASA A 24
VUR3 10 blan rojo ANALZZ 10
MASA A 22 marr rojo MASA A 22
VR 4 11 blan negr ANALZ3 11
MASA A 23 marr negr MASA A 23
MASA 25 verde MASA 25
INT. FIN CARR. CONMUT, COMMAND
S5VUX 14 amar gris COMMX 14
sSVY 15 rosa verd COMMY 15
sVZ1 16 amar azul COMMZI1 16
sVvz2 1§ violeta comMMz2 17

SVZ3 18 rojo negr COMMZ3 18



CONEXION ENTRE 0DAY-02 (CONECTOR_25C-2) Y SUEBREFLECTOR

~ Cable: Apantallado TVTV de 14 conductores, cuya langitud es

aproximadamente de 70m. La pantalla estd soldada a masa en uno

de sus extremos.

- Conectores: En el extremo correspondiente al subreflector el
conector es Cannon de la serie D, de 2% contactos henbra,
mientras que el lado correspondiente al Sistema de Control es

Cannen, serie D, de 25 contactos, macho.

LLas anotaciones entre paréntesis (P) indican 1limite
positive y las (N), limite negativo. Los subindices de las

seffales en lado subreflector indican los limites en cada eje.

SUBREFLECTOR 0AY-02/CONECTOR 25C-2
SENAL CONTACTO COLOR CONTACTO SENAL
X1 (P) 1 blanco 1 F1X
Xr (N) P Marron P F2Xx
Ydn (N) 3 rojo 3 F1Y
Yup (P) 4 azul 4 F2Yy
Z1lin (P) &) gris b FlZ1
zlout (N b negro 6 Fez1
Z2out (N) 7 verde 7 77| 7
Z2in (P) 8 violeta 8 Fz2z2
Z3in (P 9 rosa 9 F1Z3
Z3out (N) 10 amarillo 10 Fez3
COMUN (+3V) 12 marron verde 12 +5Y

blanco verde
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CONEXION ENTRE_0AY-02 (CONECTOR 37C—-1) Y OAN—-41 (UNIDAD DE
SALIDA SIMPLE NUMERQ &)

- Cable: Apantallade TVTV de 27 pares. Sv longitud aproximada
es de 10m. La pantalla esta soldada a masa en uno de los

extremos del cable.

- Conectores: En ambos extremos del cable, son Cannon de la

serie D, de 37 contactos, machos,

Solo las seffales con indicacién (%), tienen par a

Masa.
0AY-02/CON, 37C-1 0AN-41
UNID. CONT. ENT,. UNID. SALIDA SIMPLE 2

SENAL CONTACTO COLOR SENAL CONTACTO

OFR (%) 36 verd verd OFR 36
K1 (%) 1 verd rojo al 1
KE (%) 2 verd negr a2z &

UNID. CONT. SAL.

K2 () 16 gris negr alé 16
KS1 (%) 17 rojo negr al?z 157
K&& (%) 18 gris azul ail8 18

REG-BUF . ENT. (GRUFD)

al (%) 4 gris rojo a4 4
al (%) 9 verde ag b
a2 (%) b gris asé 6
ald (%) 7 rojo a7 7
a4 (%) 8 negro a8 8
ags (=) 9 amar gris a¥ ¥4



ab
a7z
a8
a9
alol
alil
b0
b1
b2
b3
b4
bS
bé
b7
b8
by
b10
bl1
MASA

(%)
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(%)

(%)
(%)
(%)
(%)
(%)
(%)
(%)
(%)
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marr negr
rosa marr
blan gris
amarillo
verde
Marron
blanco
blan verd
marr azul
amar rosa
marr rojo
rojo negr
amar marrnr
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gris
violeta

negro

all
alt
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CONEXION ENTRE 0AY~-02 (CONECTOR 37C-2) Y 0AN-41 (UNIDAD DI
ENTRADA DESDE CONVERSOR A/D NUMERO 1)

- (able: Apantallado TVTV de 1% pares. La pantalla esta
so0ldada a masa en uno de los extremos., Longitud aprox., 10m.

- Conectores: En ambos extremos del cable son Cannon, serie D,

machos de 37 contactos.

A

Todas las sefiales tienen par a masa. La indicacién
equivale a exponente (ejemplo, 2*15 equivale a 2 elevado a
150,
0ayY~-02/CON. 37C-2 0AN--41

CONVERSOR CODIGO UNID, ENT. CONV. A/D 1

SENAL CONTACTO COLOR SENAL CONTACTO

2415 1 amar roj abl 1
2414 a2 amar neg al 2
2713 3 rosa azu ag2 3
Z~12 4 blan ama a3 4
2411 S blan gri a4 5
2210 6 blan ros ad b
2r9 7 blan azu aé 7
28 8 blan roj a7 8
2*7 4 blan neg a8 ¥4
2%6 10 amar gri a? 10
285 11 rosa ver all 11
24 12 amar azu altl 12
2*3 13 violeta al2 13
22 14 rojo neg at3 14
221 15 verde al4 15
220 16 gris als 16
MASA 37 blance MASA 37



UNID. CONT,

FC

SAL.,

36

rojo

FC
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CONEXION ENTRE 0AY-02 (CONECTOR 37C-~3) Y SIP (CONECTOR
37C-3)

e i s

- Cable: Apantallado TVTV de 27 pares. La pantalla esta
soldada a masa en uno de los extremos. Su longitud aproximada

es de 2m,

- Conectores: En ambos extremos del cable son Cannon, serie D,

machos de 37 contactos.

Todas las seflales tienen par a masa, Las indicaciones
DMP, DPM, Dmp significan DIGITO MAYOR PESO, DIGITO PESO MEDIO,

DIGITO menor peso, respectivamente,

DAY-02 / CON. 37C-3 SIP/CON. 37C-3
CaNAL 3 (REG-EUF) voLT., 22

SENAL CONTACTO COLOR SENAL CONTACTO
cl 1 rosa SIGNO 1
cl P azul PESO4-DMP &
c2 3 negro PESO2 3
c3 4 blan neg PESO1 " 4
c4 & gris ver PES08-DPHM S
€S 6 rosa ver FES04 7 6
cb 7 amar ver PES0O2 " 7
c? 8 violeta PESO1 " g
c8 K4 amar roj PESO8-Dmp 7
c? 10 verd neg PESD4 " 10
cl0 151 rosa azu PESQZ " 11
cl1 12 gris roj PESO1 * 12

FC3 13 rosa neg FC 13



CANAL 4 (REG-EUF) VOLT. Z3

do 20 rojo neg SIGNO 20
dil 21 blanco PESO4-DMP 21
daz 2 amarillo PESOZ2 22
d3 3 blan ros PESO1 " 23
d4 24 blan azu PES08-DPHM 24
dS 25 gris PES04 2%
abé 26 Mmarron PESO2 26
d7 27 gris ros PESO1 * 27
a8 28 blan gri PESO8-Dmp 28
d9 29 rojo PES04 29
dio 30 amar mar PES0O2 " 30
diil 31 blan roj PESO1 " 31
FC4 32 amarille FC 32
MASA 37, blan ver MASA 37
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CONEXION ENTRE 0AY-02 (CONECTOR 37C-4) Y SIP (CONECTOR
37C-4)

- Cable: Apantalladb TVIV de 27 pares. La pantalla esta
soldada a masa en uno de los extremos., Su longitud aproximada,

oM,

- Conectores: En ambos extremos del cable son Cannon, serie D,

machos de 37 contactos,

Todas las sefiales tienen par a masa, Las indicaciones
DMP, DPM, Dmp significan DIGITO MAYOR PES0O, DIGITO PESO MEDI U,

DIGITO menor peso, respectivamente.

0AY-02 / CON. 37C—4 SIP/CON, 37C-4
CANAL 1 (REG-BUF) VOLT, Y

SENAL CONTACTO COLOR SENAL CONTACTO
al 1 rosa SIGNO 1
al a2 azul PESO4~-DMP 2
az 3 negro PESO2 3
a3 4 blan neg PESO1 " 4
a4 5 gris ver PES0O8B-DPHM ol
ag () rosa ver PES0U4 6
ab 7 amar ver PESO2 " 7
a7z 8 violeta PESD1 " 8
ag g amar roj PES08-Dmp 9
av 10 verd neg PES04 " 10
alo 151 rosa azuv PES02 " 11
all e gris roj PESO1 " 12

FC1 13 rosa neg FC 13



CANAL &

b0
b1
b2
b3
b4
b5
bé
b7
b8
b?
b10
b11
FC2
MASA

(REG-ERUF)

Lol ==

2\

o g M rog Mo
A ra

[

s

XS S XS T 'S S s T e}
3

~g

rojo neg
blanco
amarillo
blan ros
blan azu
gris
marron
gris ros
blan gri
rojo
amar manr
blan rej
amarillo

blan ver

VOLT. Z1

SIGNO
PES(04~-DMP
PESO2
PESO1 v
PESOB-DPM
PESD4 "
PESO2
PESO1 "
PESO8-Dmp
PESO4 "
PESOZ "
FESO1
FC

MASA

xv

ra
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M g M g MO
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N
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CABLEADO EXTERNO A OAY-02

SUBREFLECTOR

s

SISTEMA DE CONTROL
OAN-41

(0AY-02)

\ J

SUBREFLECTOR
INDICATOR PANEL

Fig. 29



_l IIIIIIIIIIIIII J T ey~ T e e e b | ml IIIIII l— R~ S —f—""T- 5
| _ ! “ |
| L0 e
_ VRYVIV d0LANSNIINT  [<— > VASVIV A NOIVZITVN3S _ “
_ _ | _ |
) NOIJVZITVN3S SO31 | " _ VOITVS "934 0d¥9 o2 [ I y-JLE NOLIINDI
_ |
_ ! | | :
_ _ _ VOIS "93Y 0dN¥9 Wl [T m €-3LE ¥0L1IIN0I
| _ | . ! |
| | || svaIvs 10MINDD avainn — _
“ " | < " r|||ﬂ|wm 2-JLE ¥OLJ3NOD
_
_ _ " 091003 30 HOSYIANDD |||+|; |
_
_ _ _ " _
“ | | [svovuia Touined avainnle—! i [-2LE ¥0LI3NDI
| | _
| |
" _ | vovaing o3y ugz-ul Jed |
[ _ | “ |
_ 74 S3M00VSTINd P _ NOIQVINIWITV 3LN3N4 _
| . _ “ |
| | S
| [3LINI7 S3u00vaIONT SOF 1|« == Vu3udvD NI4 “dn¥N3IND Je—! == 2-362 ¥0123NDD
_ _ _ gl T _
|
|
_ WONVH “AOW 300VSTNd e " NOIIVIIAITdWY *IVAVdN0D |« — [-352 ¥0LI3NDI
_ _ _ " _
| DLAV/NVH ¥00VSTNd || 2] ouv/NvK NoTovinmNod | “
| I !
| _
| VINOYS 13NV _ _ INVIdNIVE “ _ ¥0I¥31S0d 13NV
[ | T R T~ e ! R N L _ DTS P 10 e

c0-AVO V ONY3INI 0aviangva
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CABLEADO INTERNO A OAY-02

BACKPLANE (VISTA POSTERIOR)

UNIDAD CONTROL ENTRADAS fe

\

1¥CGR. REGISTROS ENTRADA |

y

2°GR. REGISTROS ENTRADA

y ;

MUESTREO Y RETENCION

COMPARACION/AMPLIF. =

SENALIZACION Y ALARMA

[§¥)
f © | UNIDAD CONTROL SALIDAS |
o
S
|
y
S
T & | 1GRUPO REGISTROS SALIDA
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y

S
T @ [2°GRUPD REGISTROS SALIDA |<
S

Y
S
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S
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S

5
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Fig. 31
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Fig., 33. Unidad de Control de Entradas.
Fig. 34. Unidad de Control de Salidas,

Fig. 3%. Secciotn de Registros-Kuffers de Entrada,

Primer Grupo de Canales.

Fig. 3&6. Seccitn de Registros-Buffers de Entrada,

Segundo Grupo de Canales.

Fig. 37. Seccitn de Registros-Buffers de Halida,

Primer Grupo de Canales.

Fig. 38. Seccitn de Registros-BEuffers de Salida,

Segundo Grupoe de Canales.

Fig. 3%. Conversor de (Co6dige 12 Bits BCD/

/ 16 Bits Rinario Complemento a Dos.
Fig. 40. Conversion D/A, Muestreo y Retencibn.
Fig. 41, Comparaciobn, éamplificacitn (para un ejel,
Fig., 42, Interrupcitn Fin de Carrera.
Fig. 43, Sefializacibn y Alarma.
Fig. 44. Conmutacitn Manval/Automatico.
Fig. 45. RBackplane (vista anterior).

Fig. 44. Panel Fosterior.

Fig. 47. Conector OAY-02/1, Unidad de Control de Entradas
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Conector U0OAY-02/2,

de Entrada.

Conector 0OAY-02/3,
de Entrada.

Conector UAY-02/4,

y Retencitn,

Conector 0AY-02/35,

Conector 0AY-02/6,

Conector 0AY-02/7,
de Salida.

Conector UAY-02/8,

de Salida.

Conector UAY-02/9,

Conector U0OAY-02/10,

Conector 0AY-02/11,

Conector OAY-02/13,

Conector 0AY-02/14,
Automatico,

Conector 25C-1,

Conector 25C-2.

Conector 37C-1.

FPrimer Grupo de Registros

Segundo Grupo de Registros

Conversion D/4, Muestreo

Comparacion, Amplificacioen.

Unidad de Control de Salidas.

Primer Grupo de Registros

Segundo Grupo de Registros

Conversor de Coédigo,

Interrupcibtn Fin de Carrera,

Fuente de Alimentacibn,

Sefializacion y Alarma.

Conmutacion Manuval/



Fig. 63.

Fig. 64.

Fig. 65.

Fig. 66.

Fig. &7.

Tar jeta

Tar jeta

Tar jeta

Tar jeta

Tar jeta

Tar jeta

Tar jeta

Tar jeta

Conector 37C-2.
Conector 37(:-3,
Conector 37C-4,
Eackplane (vista posterier).

Conexionado entre Panel Posterior,
Fanel Frontal y Rackplane,.

Unidad de Control de Entradas (DAY-02/01).

Lado componentes.

Unidad de Control de Entradas (0AY-02/01).

lLado soldaduras.

Grupo de Registros (0AY-02/02, 0AY-02/03,
0AY-02/07, UAY-02/08). Lado componentes.

Grupo de Registros (0AY-02/02, OAY-02/03,
0AY-02/07, 0AY-02/08). Lado soldaduras.

Conversi6bn D/A, Muestreo y Retencion (0AY-02/04).

lLado componentes.

Conversi6on D/A, Muestreo y Retencion (0AY-02/04) .

lL.ado soldaduras.

Comparacitn, Amplificacion (0AY-02/035).

Lado componentes.

Comparacitn, éAmplificacion (DAY-02/03).

Lado soldaduras.



Tar jeta

Tar jeta

Tar jeta

Tar jeta

Tar jeta

Tar jeta

Tar jeta

Tar jeta

Tar jeta

Tar jeta

Unidad de Control de Salidas (0AY-02/06) .

Lado componentes.

Unidad de Control de Salidas (0AY-02/06).

l.Lado soldaduras.

Conversor de Co6dige 12 Eits Rinario EBCD/16 Rits
Einario Complemento a Dos (0AY-02/09).

L.ado componentes,

Conversor de Coédigo 12 BRits Rinario EBLD/1&6 Rits
Kinario Complemento a Dos (0AY-02/0%).

LLado soldaduras,

Carrera (0aY-02/710) .,

-~
v

Interrupcitn Fin de
Lado componentes.

Interrupcitn Fin de Carrera (0AY-02/10).

Lado soldaduras.

Fuente de Alimentacion (0AY-02/11),

Lado componentes.

Fuente de Alimentacion (0AY-02/11).

lLLado soldaduras.

Sefializacion y Alarma (0OAY-02/12).

LLado soldaduras.

Conmutacion Manval/Automatico (0AY-02/14).
Ladoe soldaduras.
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SECCION REGISTROS-BUFFERS DE ENTRADA

12r GRUPC DE CANALES

(MSB)

Qo
Qe
aze
Q3e

CANAL 1

(LSB)

(MsB)

SV
Gsg
Qge
Aazg

Qg
Q9
Qi0E
ane

boe

1€
bae
bie

b.e
bse

bee

bse

CANAL 2

(LSB)

bge
bge
bioe
by

oc1
OCt

5V

v
1 16 “'T 22
2 12
o 13 15 2 K I
. 12 1 ] 1 6
s 5 10 5 L
L
9] 74175 |7 A 74125
= YA
5V
1f_£—|16 1t 5V
2 12
» 3 15 2 3
- 12 1 ] 1 [
o 5 10 5 e o
4
9| 74175 |7 9} 74125
1 v
W5V 5V
1 16 14T
2 12
" 4 REG. 3 BUF. 1,
R 13 15 2 3
- 12 1 1 1 6——5
- 5 10 5 18
A
/7;78 ' ’A'f 4
+5V T +5V
1 16 14
2 12
4 REG 13 BUF. u—b
£ 13 15 2 3.
) 5 10 5 8 oo
4
S| 74175 |7 S 74125
10
18 !
5V
) e II.T +5V
2 12
5 4 REG. 3 BUF. |1,
Y. 13 15 2 K
. 12 2 5 2 6
5 5 10 5 (- E—
4
9 74175 |7 9] 74125
10
T8 !
+5V T +SY
1 16 14
2 12
> 4 REG. 3 BUF. |1,
13 15 2 3
> B
> - 2 1 2 PB—
10 5 8z
4
9t 74175 |7 S| 74125
10
it o e
e [ES

Qps (MSB)
Qs
Qzs
ass

dss
Gsg
Qgs
azs

Qgs
Qgs

ays
ayg (LSB)

bps  (MSB)
byg
bzs
bas

bss
bss
bss
bss

bgs
bgs
bios
bns (LSB)



SECCION REGISTROS-BUFFERS DE ENTRADA

2° GRUPQG DE CANALES

(MsB)

CoE

CANAL 3

(LSB)

(MSB)

C4E
Cse
CeE
Cre

CsE
CoE
Ci0€
S1E

dog
315

2€E
dse

d,e
dsg
dee
dyg

CANAL 4

(LSB)

gss
9E
doe
dne

oc2
nro

+5Y

: - ,,.T .5V
2 12
) ] 4| REG. 3 BUF. P,
e 13 15 2 3
S 213 1 3
4
9] 74175 |7 3] 74125
10
18 7777
+5V
: - u.J +5V
2 12
- 4l REG. T BUF. |1,
u 13 15 2 3 I
> 23 1 N e
. 5 10 5 _8_.§
4
S| 7475 |2 9| 74125
- e
+5V
i 16 141 +SV
2 12
11
e 4 REG. 3 BUF. |11
. 13 15 2 s >
e 12 3 1 3 e
= 5 10 5 -
4
91 7am75 I S| 74125
10
A8 o7
45V
, i 141‘ +5V
2 12
" 4] REG. BUF. v o
5 13 3
- 13 15 2 | A
-— 2 4 1 4
s 5 10 5 8 i
4
9] 775 |1 91 74125
e v
+5V
3 oy 141 *5V
2 12
o 4| REG. 3 BUF. 1 ___,
. 13 15 2 3 5
> 121, 3 46 P—
s 5 10 S | 8 NSV
4
91 7475 |2 91 74125
78 R
+5V
1 16 MT +5V
2 12
. 4] REG. 5 BUF. [t
i 13 15 2 3
. 12 A 7 4 6 5
= 5 10 S 8 5
4
9} 74175 |7 S| 74125
10
7
T T
-]

Cos (MSB)
Cis
C2s
C3s

C4s
Css
Ces
C7s

cgs
Cgs

Cos
C11S (LSB)

dgs (MSB)
dis
d2s
d3s

dss
dss
des
dss

dgs
dgs
dios
d“s (LSB)



SECCION REGISTROS-BUFFERS DE SALIDA

1er GRUPO DE CANALES

(MSB)

AoE
aie
aze
A3g

CANAL 1

(LSB)

(MSB)

CANAL

(LSB)

A4E
Asg
AgE
asg

Qge
Ggg
QoE
ane

boe
bye
bye
b3e

b.e
bse
bse
bse

bge
bge
byoe
b€

OR1

lalal]

+5V

A e 11.1 5V
2 12
. 4| REG. ~—{ BUE. fu__,
. 13 15 A 3
> 12 1 1 1 5 >
— 5 10 ] 8
A
9| 7475 |2 9] 74125
ma A
W5V
1 16 1ef -5V
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. 4| REG. 5 BUF. |V
kY 13 15 2 3
- 5 10 3 6 >
4
9| 7am75 |2 31 74125
+5V
1 = 1} sV
2 12
. 4| REG. BUF. |1
13
i 15 2 13
i 5 10 5 8 5
4
74175 L7 9| 74125
T i gy
W5V
1 16 1t -5V
2 12
% 4| REG. = BUF. L,
N 13 15 2 3———+
i 12 2 i 2 P
5 10 5 (Bl
4
9f 74175 I S| 74125
W5V
1 16 6] -5V
2 12
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. 5 10 S e
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T R
+5V
! & MT W5V
2 12
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> 12t 2 1 2
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4
91 74175 |2 9f 746125
10

nJTa

ﬂk7

Qos (MSB)
s
azs
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Qss
dss
Qgs
Qss

ags
Ggs
Q405

bgs (MSB)

bis
bzs
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bss
bgs
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bes
bgs
byos
by1s (LSB)



SECCION REGISTROS-BUFFERS DE SALIDA

2° GRUPO DE CANALES

(MSB) COE
CiE
C2e
C3e

CANAL 3

CL4E
Csg
C6E
CrE

CgE
C9E
Ci0E
(LSB) ¢y

(MsB) dog
dse
d2e
d3e

dse
dsg
dee
dqg

CANAL 4

dag
dgg
dioe
(LsB) dyug
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+5V
1 1 113
2 12
X 13 15 2 3 ;
> Lo 1 3. i
N 10 5 8
4
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+5V
. 16 MT 5V
2 12
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, 16 v
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MUESTREO Y RETENCION

CONVERSION D/A,

M. D. = MASA DIGITAL
CH = CONDENSADOR RETENCION

24K 1K 4 a5V

FMMMMF —-wMMAMM——“ !
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AAA
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OAY-02 OAY-02 OAY-02 OAY-02 0AY-02

0AY-02

13

05

04

03

02

01

BACKPLANE

SENALIZACION Y ALARMA

COMPARACION/AMPLIF.

MUESTREO Y RETENCION

2 GR. REGISTROS ENTRADA

1 GR. REGITROS ENTRADA

UNIDAD CONTROL ENTRADAS

(VISTA

0AY-02 0AY-02 OAY-02 DAY-02 OAY-02 OAY-02

0AY-02

Fig. 45

ANTERIOR)

11

14

10

09

08

07

06

FUENTE DE ALIMENTACION

CONM. MANUAL/AUTOMATICO

FIN DE CARRERA

CONVERSOR DE CODIGO

2 GR. REGISTROS SALIDA

1 GR. REGISTROS SALIDA

UNIDAD CONTROL SALIDAS
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CONECTOR OAY-02/1

UNIDAD DE CONTROL DE ENTRADAS

c a
ele +5V
OM1 e3e
oM2 o4
OM3 85
0M4 efe
PE1 e]5e
PE2 *]1Be
PE3 o}7e
PE4 *]18e
0C1 020e
0C1 2]
ocz 024
0cz2 025e
OFR o26e
KE| ¢28e
K1 e30e
e32¢ |MASA D

Fig. 47



CONECTOR 0AY-02/2

ler GRUPO DE REGISTROS DE ENTRADA

c a

e]le |45V
a0E| e2e¢ |alE
a2E| e3¢ |a3E

adE| 4+ |aSE
aBE| ¢S5 |alE
aBE| eBe |aSE
al0E] 7 |allE
OC1| 8-
PE1| =9 |bOE
blE| 10 |b2E
b3E| 1l |b4E
bSE | el12e |bBE
b7E| 13 |bSBE
b9E | <14 |bIOE
bIIE| <13

a0S| 17« |alS
a2S| e18¢ |a3S
a4S| 18¢ |aSS
abS 20 |a7S
aBS 2] a8s
al0S| 22« |allS
0C1 23e
b0S|] 24 |[bIS
b2S| 25« |b3S
b4S| 26« |bSS
b6S| 27¢ |b7S
bBS| e2Be |DbSS
bl0S| 29 |bllS

PE2 | 3le
MASA B| 32¢ [MASA D

Fig. 48



CONECTOR 0OAY-02/3

22 GRUPO DE REGISTROS DE ENTRADA

cC a
45V| ele
cOE|] 2 |clE
c2E| ¢3¢ |c3E

c4dE| <4 |[cSE

cBE{ o6 |cBE
clDE| 7 |cllE
0c2| 8-
PE3| =9 |dOE
dlIE| 10 |d2E
d3E| <11e |d4E
dSE| 12 |dGBE
d7E| e13e [dBE
dOE| el14e |[dIOE
dl1E| 15e
c0S| <17+ |clS
c2S| 18 |c3S
c4S| 18e |c5S
c6S| 20 |c7S
c8S o2]e c9S
cl0S| <«22¢ |cllS
0C2| <23e
d0S| <24 |dIS
d2S| 25 |d3S
d4S| 26 |dSS
d6S| 27« |d7S
d8S| e28e |dSS
dios| 29 |dl11S

PE4| 31
MASA D| 32-

Fig. 49



CONECTOR OAY-02/4

CONVERSION DO/A, MUESTREO Y RETENCION

c a

el +SV
e2e |+]5V
e3e |-15V
efGe |bOS
o7 |blS
e8e |beS
«Qge |VP1
10« |OMI
*12¢ | b3S
e]3¢ | b4S
e14e | bSS
e]5¢ |VP2
e16e |OM2
e]18e | bBS
*19¢ |b7S
20 | bBS
21 {VP3
o22¢ | OM3
0240 bas
25« | bl0S
26« |[bl1S
027 VP4
28 | OM4
e31e | MASA A
e32¢ |MASA D

Fig. 30



CONECTOR 0OAY-02/5

COMPARACION, AMPLIFICACION

c a
+15V| 2
o4 |VPI
MASA A| 5
efe |VRI
e8e |VOI
ei0e | VP2
MASA A} ell-
e12¢ |VRZ
e13e |ER2
el4e |V02
e1Se |ERI
-15V| elBe
e]7¢ |ER3
e19¢ | VP3
e2le |VR3
MASA A| 22+
VD3| 23e
25« |VP4
MASA A| <26-
e27¢ |VR4
e28e |ER4
VD4 | 29e
MASA A} <31.
e32¢ | MASA A

Fig. 51



CONECTOR OAY-02/6

UNIDAD DE CONTROL BE SALIDAS

cC a
e]e |45V
OP1| 4.
oP2 e
OP3| 6B
OP4| 7
OR1 | elle
OR2 | el12e
OR3| 13-
OR4 | el4e
e21e | KS2
22« | KS!
23¢  {K2
25¢ |FC
26+ |FC1
27 |FC2
28 |FC3
28« |FC4
e32¢ |MASA D

Fig. 52



CONECTOR OAY-02/7

1&" GRUPO DE REGISTROS DE SALIDA

cC a

sle +5Y
a0E el alE
a2k e3¢ |a3E

adE| 4« |aSE
gBE| e5e |a’E
aBE ofe a8t
qlOE| e7e |allE
OR1 eBe
oP1 eQe |bOE
blE| e10e |b2E
b3E| el1e |b4E
bSE| e12e |bGE
b7E| 13 |bBE
bSE| e14e |DbIOE
bl1E| 13-
a0S| 17+ |alS
a2S| e*1Be |[a3S
a4S *1G9e [a5S
absS 20 [a75
aBS| e2le |a9S
al0S 022¢ allS
OR2 [ 23¢
b0S| 24 |blS
b2S| 25 |b3S
b4S| 26 |bSS
b6S| 27 |b7S
b8S| e28e |b8S
b10S| #29¢ [bll1S
OP2| 31e
MASA D| 32 |MASA D

Fig. 53



CONECTOR OAY-02/8

22 GRUPO DE REGISTROS DE SALIDA

c a
+5Y ole
c0E| e2¢ |clE
c2E| ¢3¢ |c3E

cdE o4 cSE
c6E| 5S¢ |c7E
cBE| e6e¢ |cBE
cl0E| e7e¢ JcllE
OR3| 8-
0P3| 9« |dOE
dlE| e10e |d2E
d3E| elle |[d4E
dSE| e12¢ |dBE
d7E| 13 |dBE
d3E| 14 |[dICE
dl1E| e15e
c0S| 17« |clS
c2S| e1Be |c35
c4S| e19¢ |c5S
c6S| 20 |c7S
cB8S| e¢21¢ |c8S
cl0S e22¢ |cllS
OR4 | 23-
d0S| 24 |dIS
d2S | 25 |d3S
d4S| 26 |dSS
d6S| 27 |d7S
d8S| e2Be |d8S
d10S| «28¢ |dl11S

0P4 | e3¢
MASA D| 32 |MASA D

Fig. 54



CONECTOR OAY-02/8

CONVERSGOR BE CODIGO

cC a

o]l +5V
2°0) 3
2°1 e4e
2°2| o5
2°3| o6

7+ |bllS

8+ |blOS

eQe |b3S

10« |bBS
274 elle
2°S| el12e
2°6| 13
2°7| el4e

*15¢ | b7S

e16¢ |bBS

e17¢ |bSS

*1Be | b4S
2°8| 18-
2°9| e20-
2°10| e21e
2°11 e22e

e23e | b3S

24 | b2S

25« |blS

26 | b0S
2712 | 27-
2713 | e28e
2714 | 2Qe
2°15] 30

MASA D e32¢ |MASA D

Fig. S5



CONECTOR 0OAY-02/10

INTERRUPCION FIN DE CARRERA

c a

+9Y el
XM] e5e {SVX
T3X| e6e |T4X

TIX| 7e [T2X
FIX| =8+ [|F2X
RVY| <10« |SVY
T3Y| elle |T4Y
TIY| <120 |T2Y
F1Y| <13« |F2Y
RVZ1| <15 |SVZ]
T3Z1| <16 |T4Z1
T1Z1| <17 |T2Z1
F1Z1| 18+ |F2Z1
RVZ2| <20 |SVZ2
T3Z2| <21« |T4Z2
T1Z2| <22 |T222
F1Z2| 23+ |F212
RVZ3| 25 |SVZ3
T3Z3| 26 |T4Z3
T1Z3| 27 7213
F1Z3| 28+ |[F2Z3

*32e |MASA D

Fig. 36



CONECTOR OAY-02/11

FUENTE DE ALIMENTACION

220V

s & 9 o 0
—
s o s N

e 5 o o
N
s ° ® 8 8

+15V
+15V

+15V

+5V| 10e |+5V

MASA | 15¢ | MASA
MASA| 16e |MASA
MASA| «17¢ |MASA

-1SV| 27 |-15V
e28¢ |-15V

220V | 32

Fig. 37



CONECTOR 0AY-02/13

SENALIZACION Y ALARMA

c a
+15V| el
ERY| 4.
D1Y| 6
D2Y| 7

ERZ1| <IDe

D1Z1| ~el2e
D2Z1| ~13e

AL1| el16e
AL2 | e17e
ERZ2| *19e

D1Z2| <21-
D2Z2| <22

ERZ3| 25e

D1Z3| <27¢
D2Z3| <28e
=15V | e3le
MASA A| e32¢

Fig. 58



CONECTOR OAY-02/14

CONMUTACION MANUAL/AUTOMATICO

c a
#SV .1.
e2e |LM
e3e |[LA
e4de |PA
eS5e |PM
e6e |PMA
YA] o7
eBe |YM
RVY| Q-+
Z1A| =10
elle |ZIM
RVZ1 o]2e
Z2A | 13-
ol4e |Z2M
RVZ2 | <15
Z3A| e1Be
°17¢ |Z3M
RVZ3 | 18-
MASA | ~19-
«25¢ |SI1
«26° |EII

Fig. 59



CONECTOR 23C-1

VMY /1\

*14) SVX
VMZ1| 2

wzz| 3 «15|SVY
¢16|SVZ1
VMZ3| 4 »

wxls e17]5VZ2
»18|SVZ3

«20 | MASA
*21 | MASA
«22 | MASA
*23| MASA

VR1[ 8B~
VR2[ Q-
VR3|10e
VR4 |11

> > > >

*25) MASA A

Fig. 60



CONECTOR 23C-2

F1X /1\

Fex|2-e
F1Y| 3.
F2Y| 4.
F1Z1) 5
F2Z1| 6
F1Z2]| 7«
FeZz2| 8-
F123) G-
F2Z3|10e

+5V|12e

Fig. 61



CONECTOR 37C-1

m%

kel 2. *20]) b0
«211bl
°22|b2
*23| b3
*24| b4
251 b5
«26| b6
«27| b7
*28|b8
«29] b9
*30{bl0
*31|bll

a0| 4-
al|[S-
a2|6e
a3 |7
a4 [ Be
a5| 8.
ab {10e
a7 |1le
a8 |12
a9 |13e
al0 |14.
all |15e
K2 [16¢
KS1 |17
KS2 |18

«36| OFR
*37) MASA D

Fig. 62



CONECTOR 37C-2

2°15 (1\

2°14| 2
2713 3.
2712 4.
2°11]5Se
2°10| 6 -
2°9(| 7
2°8| 8B
27|19
2°6 [ 10-
2°5]11e
274112
2°3]13e
2°2 | 14-
27115
2°0 (16

*36(FC
*37/ MASA D

Fig. 63



CONECTOR 37C-3

c0 (;T:\\\\\

||, 20|
°2 y. -2l

°3 L. 2@

°4 .. 23|

°5 S, eaaldt

°6 ;. *B|d

°7 o, 2|

€ 27| a7

c8| Qe

«28|d8

c9{10e

olig. 2|

£ «30|d10
cll |12+

Fo3fize M
-32| Fea

«37)MASA D

Fig. b4



CONECTOR 37C-4

a0 (;j?\\\\\

<20\ b0
e orlm
«22|b2
.23|b3
«24| b4
«25| b5
«26|b6
.27|b7
«28| b8
«29|bg
«30{b10
«31|b11
.32|FC2

a3l 4
ad|Se
aS| 6

a7 | 8.
aB8| G
a9 |10
al0j11e
all |12e
FC1 |13

*37) MASA D

Fig. 65
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