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RESUMEN

En la actualidad la utilizacion de los satélites en la comunicacion ha ido tomando
gran importancia a nivel mundial, en nuestro pais los satélites brindan iméagenes
geogréficas nitidas, las cuales permiten realizar diversos trabajos de investigacion,

colaborando en el progreso del pais.

El Instituto Espacial Ecuatoriano realiza importantes trabajos de investigacion
aportando en el desarrollo del pais, por lo cual es el encargado de obtener toda la
informacion geografia necesaria. Cuentan con informacion importante del satélite
SPOT 1-2 archivada en cintas HDDT'S, grabada y reproducida por la grabadora
Ampex DCRSI, por lo que se ha visto la necesidad de almacenar la informacion
en cintas digitales LTO, para ello es necesario transferir los datos satelitales a un
Sistema de Recepcion Compacta Multimision, lo cual dificulta la transmision
debido que las interfaces de los equipos no son compatibles, corriendo el riesgo
de perder la informacion satelital, y asi provocando que el Instituto no pueda
cumplir con las investigaciones encomendadas y consecuentemente se producir

pérdidas econdémicas.

El presente trabajo de investigacion trata de un convertidor de sefiales ECL
paralelo serial para la compatibilidad de interfaces entre la Grabadora Ampex
DCRSi y el Sistema de Recepcion Compacta Multimision (MMCRS),
permitiendo la transmision de la informacién Satelital. Para la realizacion del
convertidor se tomaron en cuenta determinados parametros como la frecuencia de
sefial del reloj y de la sefial de datos del puerto paralelo, la distancia a transmitir,

el tipo de datos, entre otros.
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ABSTRACT

At present the use of satellite communication has been gaining importance in the
world, in our country, geographic satellites provide crisp images, which allow

various research, contributing to the country's progress.

The Ecuadorian Space Institute carries out major research contributing to the
development of the country, which is responsible for obtaining all information
necessary geography. Important feature SPOT satellite data archived on tapes 1-2
HDDT 'S, recorded and reproduced by DCRSi Ampex recorder, so has been the
need to store information on LTO digital tape, it is necessary to transfer the data
satellite to a Compact Reception System Multimission, which makes the
transmission because the interfaces are not compatible computers, running the risk
of losing the satellite data, and thus causing the Institute is unable to meet the

mandated investigations and consequently will cause economic losses.

This work presents a parallel ECL signal converter serial interfaces for
compatibility between DCRSi Ampex recorder and Multimission Compact
Reception System (MMCRS), allowing the transmission of the Satellite
information. For carrying out the drive certain parameters such as the frequency of
the clock signal and the data signal from the parallel port, the distance to be

transmitted, the data type, and others were taken into account.
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INTRODUCCION

Actualmente en el pais se desarrollan importantes trabajos de investigacion
geografica comprobando la informacion actual con la de afios anteriores. Por lo
que dicha informacion debe estar almacenada correctamente para asi evitar

pérdidas de datos a corto o largo plazo.

El trabajo de investigacion busca disefiar un convertidor de sefiales ECL paralelo
serial, el cual permitird la transmision de la informacion satelital, almacenadas en
cintas magnéticas desde la grabadora Ampex hacia el Sistema de Recepcion
Compacta Multimision para ser almacenada de forma digital, informacion que

sera utilizada por el Instituto Espacial Ecuatoriano en proyectos de investigacion.

El presente trabajo de investigacion consta de siete capitulos los cuales se

describen a continuacion:

Capitulo I: En este capitulo se realiza la investigacion partiendo del problema, el
cual es la deficiente interconexion entre el convertidor de sefiales y la grabadora
Ampex  del Instituto Espacial Ecuatoriano, permitiendo asi realizar la
contextualizacion mediante un analisis critico. Ademas se indica los objetivos de

la investigacion.

Capitulo Il: En el siguiente capitulo, se obtiene toda la teoria respecto a las
variables, necesaria para empezar la investigacion. Abordando temas como
comunicacion, circuitos electrénicos, transmision de datos, tipos de comunicacion

serial, comunicacion paralela entre otros.

Capitulo I11: EI presente capitulo hace referencia al marco metodoldgico y el
enfoque que se obtuvo en la investigacién del problema deficiente interconexion
entre el convertidor de sefiales y la grabadora Ampex, también se indica la

modalidad que se siguid, y el tipo de investigacion.
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Capitulo 1V: En este capitulo se encuentra el analisis e interpretacion de los
resultados obtenidos en la investigacion realizada, mediante la técnica de
investigacion utilizada, la cual fue mediante una entrevista realizada al ingeniero a
cargo de las grabadoras Ampex en el Instituto Espacial Ecuatoriano, Estacion

Cotopaxi.

Capitulo V: En el presente capitulo se detalla las conclusiones logradas a partir
del andlisis de resultados de la investigacion, al igual que se encuentran las
recomendaciones dadas para mejorar la deficiente interconexién entre el

convertidor de sefiales y la grabadora Ampex del Instituto Espacial Ecuatoriano.

Capitulo VI: Se encuentra la propuesta, en este caso el disefio del Convertidor de
Sefiales ECL Paralelo Serial para la Compatibilidad de Interface de las
Grabadoras AMPEX en el Instituto Espacial Ecuatoriano, Estacion Cotopaxi con
sus caracteristicas, equipos y costos, lo que da solucion al problema de

investigacion.

Capitulo VII: En el presente capitulo se describen las conclusiones vy
recomendaciones obtenidas con el disefio e implementacion del Convertidor de
Seflales ECL Paralelo Serial Para la Compatibilidad de Interface de las

Grabadoras AMPEX en el Instituto Espacial Ecuatoriano, Estacién Cotopaxi.
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CAPITULO |

EL PROBLEMA

1.1 Tema:

Convertidor de sefiales ECL Paralelo Serial para la compatibilidad de interface de

las Grabadoras Ampex en el Instituto Espacial Ecuatoriano, Estacion Cotopaxi.

1.2 Planteamiento del Problema

1.2.1 Contextualizacién

Desde 1970 la comunicacion satelital o por satélite, ha ido tomando fuerza a nivel
mundial; inicialmente no fue muy popular debido a su elevado costo y por tanto
su uso era con fines gubernamentales, cientificos o militares; pero a medida que
las comunicaciones fueron tomando importancia y popularidad, se empezé a tener
un mayor numero de satélites con fines comunicativos, permitiendo un gran
avance en el tema de las telecomunicaciones o comunicaciones a distancia,
logrando transmitir informacion de un lugar de la tierra a otro lejano y a sitios
inaccesibles, en segundos. La ventaja de utilizar los satélites radica en que la
mayoria de estos giran alrededor de nuestro planeta, obteniendo informacion en

tiempo real.

Entre los satélites mas importantes tanto a nivel internacional como nacional, se
tiene el Satélite SPOT, el cual ofrece una capacidad de adquisicion de imagenes

desde cualquier punto del globo terraqueo.



En nuestro pais existen centros de investigaciones muy importantes, los cuales
necesitan datos geograficos reales y exactos, siendo el satélite Spot el encargado
de proveer esta informacion, el mismo, cubre un sector importante ubicado entre

Ameérica Central y América del Sur.

El Instituto Espacial Ecuatoriano otorga informacion tanto a instituciones
nacionales como internacionales: Comision de Estudios para el Desarrollo de la
Cuenca del Rio Guayas (CEDEGE), Organizacién de las Naciones Unidas para la
Agricultura y la Alimentacién (FAO), Ministerio de Agricultura, Ganaderia,
Acuacultura y Pesca (MAGAP), Instituto Nacional de Estadisticas y Censos
(INEC), Secretaria Nacional para la Planificacion del Desarrollo (SENPLADES),
Fuerzas Armadas, Petro-Ecuador, entre otras nacionales, y para usuarios
internacionales como; Comision Nacionales de Actividades Espaciales (CONAE)
de argentina, Société Générale de Surveillance (SGS) de Estados Unidos, entre
otras instituciones internacionales; informacién que necesita de un procesamiento

adecuado de datos.

Existen equipos importantes en el Instituto Espacial Ecuatoriano, los cuales, son
manejados por profesionales, expertos de la Instituciéon; los mismos, son
adquiridos a proveedores que tienen su sede en el exterior. Esta situacion que

dificulta una adquisiciéon inmediata de equipos complementarios.

Entre los equipos importantes que se encuentran en las instalaciones del Instituto
Espacial Ecuatoriano, Estacion Cotopaxi, se tiene las grabadoras Ampex las
cuales son de uso exclusivo de la institucion y cumplen una funcion primordial

como es la de recoger la informacion enviada por el satélite SPOT.

Las grabadoras Ampex permiten almacenar los datos obtenidos del satélite, en
cintas HDDT’s (Cintas Digitales de Alta Densidad), esta forma de grabacion
permite la transferencia de informacion a equipos especiales tales como al sistema

de procesamiento de datos multisatélite y al Sistema de Recepcion Compacta



Multimisién satelital, transferencia necesaria para nuestro pais y otros que lo

requieran.

Los equipos de recepcion satelital cuentan con una interface de entrada serial,
para lo cual necesita que las grabadoras Ampex tengan la misma interface, sin
embargo cuentan Unicamente con salida paralela, dificultando la comunicacion
con los equipos para el procesamiento de los datos recibidos, inhabilitando el
acceso a la informacion almacenada, causando asi el deterioro de la misma vy

hasta la pérdida de datos.

1.2.2 Arbol del Problema

En la Figura 1.1 se detalla los efectos y las causas del trabajo de investigacion en

el arbol de problemas.

Deterioro progresivo Imposibilidad de Ineficiente acceso de los usuarios
Nacionales e internacionales a la

. Lo ) informacion histdrica del satélite
satelital historico satelital SPOT

de la informacion transferir el  archivo

DEFICIENTE INTERCONEXION ENTRE EL CONVERTIDOR DE SENALES Y LA
GRABADORA AMPEX DEL INSTITUTO ESPACIAL ECUATORIANO.

A

Equipos obsoletos No disponibilidad de Requerimiento de equipo

equipos con salida serial. exclusivo

Figura N° 1.1.Arbol del Problema
Elaborado por: El investigador



1.2.3 Anélisis Critico

Las grabadoras Ampex de uso exclusivo del Instituto Espacial Ecuatoriano, se
encargan de grabar la informacion historica del Satélite SPOT en cintas HDDT s,
para lo cual es necesario transmitir la informacion desde la grabadora a un
Sistema de Recepcion Compacta multimision, lo cual no se puede realizar por la
incompatibilidad de interfaces. El no contar con una adecuada comunicacion entre
los equipos mencionados, los usuarios nacionales e internacionales no podran
adquirir la informacién del satélite, impidiendo avanzar con las investigaciones
que dependen de la adquisicion de datos de este satélite, al igual que se puede
inhabilitar los convenios que el Ecuador mantiene firmado con empresas

nacionales e internacionales.

Los proveedores de las grabadoras Ampex no cuentan con equipos que posean
salida serial para sefiales ECL, y siendo equipos muy necesarios en la recoleccion
de datos geograficos mediante el satélite, se presenta la imposibilidad de transferir
el archivo historico satelital a los Sistemas de Procesamiento de Datos
Multisatelitales, originando pérdida de informacion de vital importancia,
afectando econdmicamente a la Institucién, ademas de perder credibilidad ante

Entidades Nacionales e Internacionales.

Algunos equipos que actualmente existen en el Instituto Espacial Ecuatoriano son
obsoletos y el no poder transmitir la informacion para su procesamiento a los
equipos necesarios, ocasiona el deterioro progresivo de la informacién Satelital e
imposibilita la realizacion de trabajos de investigacion, consecuentemente se
tendra pérdidas economicas en la Institucion, al no presentar los trabajos
encomendados a tiempo. Por esta razén es importante implementar un convertidor
de sefiales con el fin de recuperar la informacion y entregar a los usuarios que

requieran.



1.2.4 Prognosis

Al no realizar un convertidor de sefiales ECL paralelo serial para la
compatibilidad de interface de las grabadoras Ampex localizadas en el Instituto
Espacial Ecuatoriano, Estacion Cotopaxi, continuaran los problemas de
comunicacion entre la grabadoras y los equipos de recepcion con perdidas de
informacién e inaccesibilidad a ella, afectando los trabajos de investigacion
realizados en la Institucién y consecuentemente los convenios adquiridos con

otros paises, creando pérdidas econémicas en la Institucion.

1.2.5 Formulacién del Problema

¢Como un convertidor de sefiales ECL paralelo serial de la grabadora Ampex
incide en la informacion satelital del Instituto Espacial Ecuatoriano, Estacion

Cotopaxi?

1.2.6 Preguntas Directrices

o ¢Cudl es la forma actual de comunicacion entre los equipos del Instituto
Espacial Ecuatoriano?

o ¢(Como se puede transferir los archivos histdricos satelitales entre los
equipos del Instituto Espacial Ecuatoriano, Estacion Cotopaxi?

o ¢Se puede plantear la implementacion de un convertidor de sefiales ECL
para las grabadoras Ampex en el Instituto Espacial Ecuatoriano, Estacion

Cotopaxi?

1.2.7 Delimitacion del Problema

Delimitacion de contenidos:

e Area Académica: Comunicaciones
e Linea de Investigacion: Tecnologias de Comunicacion

e Sublinea: Protocolos de Comunicacién



Delimitacion Espacial: La presente investigacion se realizd en el Instituto
Espacial Ecuatoriano, Estacién Cotopaxi. Localizado en la Panamericana Sur.

Paramo de Romerillos, Entrada al Parque Recreacional “El Boliche”.

Delimitacion Temporal: La presente investigacion se desarrolld en el periodo de
doce meses a partir de su aprobacién por el Honorable Consejo Directivo de la

Facultad de Ingenieria en Sistemas, Electronica e Industrial.

1.3. Justificacion

En el Instituto Espacial Ecuatoriano se realiza importantes proyectos de
investigacion, para lo cual se recoge datos de suma importancia mediante
satélites. Entre uno de los satélites mas importantes que se tiene es el satélite
SPOT, en donde la informacién es almacenada en las cintas HDDT's por medio
de las Grabadoras Ampex.

Las Grabadoras son indispensables en la recoleccion de informacién y para la
transmision de la misma, para lo cual se necesita tener compatibilidad entre la
grabadora y los equipos de recepcion de los datos. Debido a la necesidad de los
datos recolectados por el satélite SPOT y que deben ser almacenadas en las cintas
HDDT’s, se presenta la necesidad del uso de las Grabadoras Ampex y que sea

transmitida la informacion a sistemas de procesamientos de sefiales multisatélite.

Para lo cual sus entradas y salidas necesitan que sean compatibles, y se pueda
realizar la comunicacion correcta entre cada uno de los equipos encargados del
procesamiento de la informacion, para que cada usuario, sea este nacional como

internacional, tenga un excelente acceso a la informacion deseada.

La grabadora Ampex al contar solo con la interface de salida paralelo, dificulta la
comunicacion con otros equipos; de alli, surge la necesidad de implementar un
convertidor de sefiales con la salida requerida; y a la vez sea compatible con los

equipos de recepcion; el cual ayudara a solucionar dicho problema.



De ahi la importancia del presente trabajo; el mismo, que permitira la obtencién
de la informacion correcta y sin demoras, beneficiando a las autoridades y
trabajadores de la institucion; asi como también a los extranjeros que requieren de

la informacion obtenida en las instalaciones del Instituto Espacial Ecuatoriano.

El presente trabajo fue factible realizarlo; por cuanto, se conté con el apoyo de las
autoridades para tener acceso a su Institucion y al sitio de ubicacién de los

equipos.

1.4. Objetivos

1.4.1 Objetivo General

Analizar la forma actual de comunicacion entre las grabadoras Ampex y los
demaés equipos.

1.4.2 Objetivos Especificos

v’ Establecer la comunicacion entre los equipos del Instituto Espacial
Ecuatoriano.
v" Indagar acerca de la interface de cada uno de los equipos utilizados en el

Instituto Espacial Ecuatoriano.

v Proponer la implementacion de un convertidor de sefiales ECL paralelo

serial para la grabadora Ampex.



CAPITULO 1l
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes Investigativos

Debido a los importantes proyectos de investigacion que se realizan en el Instituto
Espacial Ecuatoriano, Estacion Cotopaxi, se presenta la necesidad de la utilizar las
grabadoras Ampex, las cuales no cuentan con salidas y entradas compatibles con
otros equipos, por esta razon se propuso la implementacion de un convertidor de
sefiales ECL paralelo serial para la compatibilidad de interface de las grabadoras
AMPEX, para lo cual, se ha investigado en los archivos de la biblioteca de la
Facultad de Ingenieria en Sistemas Electrénica e Industrial de la Universidad
Técnica de Ambato, en los repositorios de la Escuela Politécnica Nacional; y, en
la Escuela Politécnica del Ejercito; donde se ha visto la existencia de proyectos
similares o relacionados al tema y se ha determinado la inexistencia de trabajos

similares.

2.2 Fundamentacion Legal

El presente trabajo de investigacion, se bas6 en los Estatutos y Reglamentos
Internos del Instituto Espacial Ecuatoriano, también se rigio al reglamento de
graduacion para obtener el titulo terminal de tercer nivel de la Universidad

Técnica de Ambato.



2.3 Gréfica de Inclusion de las Categorias Fundamentales

El presente trabajo de investigacion, se baso en dos variables que a continuacion

se detallan en la figura 2.1 permitiendo observar la interrelacién de las mismas:

Variable Dependiente :_: Variable Independiente

Figura N° 2.1. Inclusion Interrelacionadas de las Variables
Realizado por: El Investigador



2.3.1 Constelacion de Ideas de la Variable Independiente

En la figura 2.2 se puede observar el desglose de la constelacion de ideas de la variable independiente.

Paralelo
Conversor de
datos

Convertidor de sefnales ECL
Paralelo-Serial /

Electrdénica

Elementos
Pasivos
Elementos
activos

Microcontrolador

Figura N° 2.2 Constelacion de Variable Independiente
Realizado por: El Investigador
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2.3.2 Constelacion de Ideas de la Variable Dependiente

En la figura 2.3 se puede observar el desglose de la constelacion de ideas de la variable dependiente.

Paralelo

Satélite Spot

Comunicaciones
Satelitales

Interface de las

grabadoras AMPEX

<D

Transmisiéon de
datos

Figura N° 2.3 Constelacion de Variable Dependiente
Realizado por: El Investigador
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2.4 Categorias Fundamentales
2.4.1 Electrénica y Comunicaciones

La electronica es la rama de la ciencia y tecnologia que se encarga del estudio, el
control, la aplicacion de la produccion y el procesamiento de las sefales
eléctricas, ayudando en el disefio de aplicaciones de dispositivos, por lo general
circuitos electrénicos, cuyo funcionamiento depende del flujo de electrones para
la generacion, transmision, recepcion, almacenamiento de informacion, entre

otros.

La electronica esta integrada en la mayoria de las actividades de la sociedad
moderna, contribuyendo a mantener y optimizar procesos industriales; la cual
proporciona enlaces de comunicacién a cortas y largas distancias, permitiendo un
mejor nivel de vida mediante su aplicacion en diferentes areas como es: en la
medicina, en el hogar, entre otros campos de aplicacion. SCHULER, Charles A.,
(2002).

“La comunicacion se define como el proceso mediante el cual la informacion se
transfiere desde un lugar fuente a un destino, donde interviene los siguientes
elementos: transductor, emisor o transmisor, medio o canal de transmision,
receptor”. SANCHIS COORD, Enrique (2004). Pag. 4

Un sistema electronico de comunicaciones, es un conjunto de circuitos que
interactlan entre si para obtener una determinada transmision y recepcion entre
equipos. El objetivo principal de un sistema electronico de comunicaciones, es de

transferir informacion de un lugar a otro.

Por lo cual, dentro de un sistema electronico de comunicaciones se tiene: la
transmision, la recepcion y el procesamiento de informacion, entre dos o mas
lugares mediante circuitos electronicos. La fuente original de la informacion
puede estar en forma analdgica (continua en el tiempo); por ejemplo, la voz

humana; o este tipo de sefial puede estar en forma digital (discreta), como por
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ejemplo los nimeros codificados. Sin embargo, todas las formas de informacion
se deben convertir a energia electromagnética antes de ser propagadas a través de
un sistema electronico de comunicaciones. En la figura 2.4 se puede observar el

diagrama de bloques de un sistema electronico de comunicaciones.

Medio de
transmision

Destino de

Fuente de jpp{ Transmisor p{  Receptor i informacion

informacion

Figura 2.4: Diagrama de blogues simplificado de un sistema electrénico de comunicaciones.
Fuente: Sistema de Comunicaciones Electronicas, Wayne Tomasi. P&g. 2.

2.4.1.1 Transductor

El transductor, es un dispositivo; el cual que convierte la sefial de la variable
fisica, en una sefial eléctrica (transductor de entrada), o de forma inversa,;
transforma la sefial eléctrica en una magnitud sensible a los sentidos (transductor
de salida), algunos ejemplos de transductores en el emisor o fuente son los
micréfonos, las camaras de video, antenas emisoras; mientras que los
transductores en el receptor o destino son: altavoces, una antena receptora, etc.
SANCHIS COORD, Erique (2004). Pag. 13.

2.4.1.2 Emisor o Transmisor

El emisor o transmisor, es un conjunto de uno o mas dispositivos electrénicos; el
cual convierte la informacion de la fuente original, en una sefial adecuada para
transmitir a través de un determinado medio de transmision. (TOMASI, Wayne
2003, pag. 2)

13



Uno de los procesos mas importantes que intervienen en la transmision, es la
modulacion; segun el cual, el mensaje original se convierte mediante una onda
denominada portadora, a una forma mas adecuada para su transmision por el
canal. SANCHIS COORD, Enrique (2004). Pag. 13.

2.4.1.3 Medio o canal de transmisién

El medio fisico de transmision es por el cual se transportan las sefiales hacia el
receptor en donde dichas sefiales eléctricas emplean medios de transmision; los

mismos, se clasifican en guiados y no guiados, por ejemplo:

v Guiados: Los medios guiados transportan las sefiales a través de cables; y,
los més utilizados son:
1) De tipo eléctrico: cable bifilar, coaxial, guia de onda, etc.

2) De tipo optico: fibra dptica

v No guiados: Los medios no guiados establecen una comunicacion, pero no
dirigen la sefial por un medio concreto; es decir las ondas
electromagnéticas se propagan en el espacio, o en el aire o en el vacio. Los
medios no guiados son:

1) Antenas
2) Satélites
SANCHIS COORD, Erique (2004). P4g. 14.

2.4.1.4 Receptor
Un receptor, es un conjunto de dispositivos y circuitos electronicos que toma las
sefiales transmitidas del medio o canal de transmision y las reconvierte a su forma

original. (TOMASI, Wayne, 2003, pag. 2).

La funcion principal que realiza el receptor es la demodulacion (proceso inverso a

la modulacion). Ademas, como las sefiales frecuentemente son débiles debido a la
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atenuacion, deben pasar por varias etapas de amplificacion, para la obtener la
sefial original. SANCHIS COORD, Enrique (2004), pag. 14.

2.4.2 Telecomunicaciones

La Telecomunicacion es una comunicacion a larga distancia; la cual, respeta un
proceso que consiste en transmitir informacion desde un punto a otro, separados
en el tiempo y el espacio. En la telecomunicacion se incluye tecnologias como la
television, radio, teléfono fijo, telefonia movil, comunicacion de datos y redes
informaticas, como internet. FIGUEIRAS, Anibal R. (2002), pag. 31.

En el campo de las telecomunicaciones es en donde la electronica ha producido un
cambio radical durante el siglo XX. En la figura 2.5 se puede observar como la
electrénica ha permitido el desarrollo de grandes equipos de comunicacion, entre
uno de ellos se tiene las antenas, las cuales permiten la transmision de

informacion acortando distancias.

Figura 2.5: La electronica y comunicacion
Fuente: http://jcalderon.files.wordpress.com/2008/03/electrotele.jpg

Al hablar de telecomunicaciones, en sentido estricto, es cuando la forma de
transmitir informacion involucra una propagacion electromagnética inducida

artificialmente; y asi, se excluye al correo tradicional, las formas primitivas de
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mensajes enviados mediante sonido o sefiales visuales. s/a (2009, Marzo 08.
Telecomunicaciones. 2012, Noviembre, 28).

2.4.3 Sistema Electronico.

Un sistema electronico, es un conjunto de circuitos, elementos eléctricos o
electronicos que interactlan entre si para obtener un determinado resultado como
por ejemplo un convertidor de sefiales. Una forma de entender los sistemas
electronicos consiste en dividirlos en tres partes como se puede observar en la

figura 2.6.

SISTEMA ELECTRONICO

ENTRADAS PROCESADORES SALIDAS
Toma las senales del Manipulan, interpretan Convierten la corrien_
mundo fisico y las con L= v transforman las sefia_ = P teo voltaje en sefiales
vierten en corriente o les. fisicamente tiles.

voltaje.

Figura 2.6: Partes de un Sistema Electronico de Comunicacion
Fuente:http://es.slideshare.net/Sebastian-95/electronica-diapositivas

1.- Entradas: Las entradas, son sefiales provenientes de sensores electronicos; los
cuales, captan las sefiales del mundo fisico (presidn, temperatura, etc.), y las

convierte en corriente o0 voltaje.
2.- Procesadores: Los procesadores son circuitos electronicos embebidos; los
cuales, consisten en elementos que permiten manipular, interpretar y transformar

las sefiales de corriente o0 voltaje provenientes de los transductores.

3.- Salidas: Las salidas son actuadores, los cuales convierten las sefales de

voltaje o corriente a sefiales fisicamente Utiles.
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Un Sistema electronico consta de elementos activos y pasivos; los cuales, en
conjunto obtienen un resultado, como es la de realizar la comunicacion de un
equipo a otro. TOMASI, Wayne (2003), Pag. 2

+ Elementos Activos.-“Los elementos activos son dispositivos capaces de
generar una tension o una corriente, y suministrar ésta energia a una carga
dada, por ejemplo: Transistores, microcontroladores, etc.” s/a (2009, Enero 06.

Que son los elementos activos; 2012, Noviembre, 29)

+ Elementos Pasivos.- “Los elementos pasivos son aquellos que consumen o

almacenan energia por ejemplo: Resistencias, condensadores, bobinas, etc.”

s/a (2009, Abril 09. Elementos Pasivos. 2012, Diciembre, 02)
2.4.4 Microcontrolador
Microcontrolador es un circuito integrado, el cual esta formado por un

microprocesador y una memoria interna. En la figura 2.7 se puede observar,
algunos integrados existentes. SANTAMARIA, Eduardo (1993).

Figura 2.7: Microcontroladores
Fuente: http://toba.fceia.unr.edu.ar/mmendez/?p=48

Un microcontrolador incluye en su interior las tres unidades funcionales de una
computadora: la unidad central de procesamiento (CPU), la memoria y elementos
periféricos, de forma que se pueda realizar todo un sistema de control,

simplemente conectado a elementos exteriores. La figura 2.8 muestra el diagrama
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de bloques general de un microcontrolador. PALLAS ARENY, Ramon 2007, PAg.
16.

KTAL

Ly R Y ST Sy Y

. | i
| Oscilador | | | [
| e u —2 b b L b oy |
| T ad Control de E/S E/S E/S [
| emparizadores Interrupcicnes | | paralela sefie analdgicas i
o T T SO O A VA
| = Buses de direcciones, datos y contral |
| u i iI it I
| & Perro Guardian Memoria ROM Memoria RAM |
I I
e e e e J

Figura 2.8 Esquema de bloques general de un microcontrolador.
Fuente: Microcontroladores: Fundamentos y aplicaciones con PIC, Ramén Pallas, pag. 29

Un microcontrolador dispone de un oscilador que genera los pulsos que
sincronizan todas las operaciones internas. El oscilador puede ser del tipo RC,
aunque generalmente se prefiere que esté controlado por un cristal de cuarzo
(XTAL) debido a su gran estabilidad de frecuencia. La velocidad de ejecucion de
las instrucciones del programa esta en relacion directa con la frecuencia del
oscilador del microcontrolador. PALLAS ARENY, Ramon (2007), pag. 29.

Igual que en un microcomputador, la CPU de un microcontrolador es el
“cerebro”. Esta unidad trae las instrucciones del programa una a una, desde la
memoria donde estdn almacenadas, las interpreta (decodifica) y hace que se
ejecuten. En la CPU se incluyen los circuitos de la ALU para realizar operaciones

aritméticas y légicas elementales con los datos binarios.

e La CPU de un microcontrolador dispone de diferentes registros, algunos
de propdsito general y otros para propositos especificos. Entre estos
ultimos estan el registro de instruccion, el acumulador, el registro de
estado, el contador de programa, el registro de direcciones de datos y el

puntero de la pila.
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e EIl Registro de instruccion (RI), almacena la instruccion que esta siendo

ejecutada por la CPU. El RI es invisible para el programador.

e El acumulador (ACC), es el registro asociado a las operaciones aritméticas
l6gicas que se pueden realizar en la ALU. En cualquier operacion, uno de

los datos debe estar en el ACC.

e EI registro de estados (STATUS), agrupa los bits indicadores de las
caracteristicas del resultado de las operaciones aritméticas y ldgicas

realizadas en la ALU.

e EI contador del programa (PC), es el registro de la CPU donde se
almacenan direcciones de instrucciones. Cada vez que la CPU busca una
instruccion en la memoria, el PC se incrementa, apuntando asi a la
siguiente instruccion que sera ejecutada a continuacion. Las instrucciones
de transferencia de control modifican el valor del PC. PALLAS ARENY,
Ramon, (2007), pags. 33-35.

2.4.5 Grabadoras Ampex

La grabadora /reproductora Ampex DCRSi es una unidad avanzada de grabacion
de cinta magnética, que utiliza una tecnologia de interface de cabeza de grabacion
transversa a cinta. Los datos almacenados en un buffer trabajan en conjunto con el
movimiento incremental de las cabezas de grabacidon sincronizadas con el
movimiento de avance de la cinta del cassette. En la figura 2.9 se muestra
externamente la Grabadora Ampex DCRSi. Manual Grabadoras Ampex (1987).

Los servos electronicos del sistema proporcionan el manejo sincronizado de los
motores del scanner y los motores de movimiento de la cinta, tanto de

alimentacion y recogida de la cinta.
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Figura 2.9: Grabadora Ampex DCRSi.
Fuente: Manual Grabadoras Ampex DCRSi

Los circuitos electronicos del servo (localizados en la unidad de manejo de los
motores), proporcionan el manejo adecuado de los motores de movimiento de la
cinta, para mantener una tension fija de la cinta durante los procesos de grabacion
y reproduccion. La posicion de los brazos de tension para alimentacion y recogida
de la cinta es detectada y realimentada a los circuitos electronicos del servo. Estos
circuitos también proporcionan el control de los motores de bobinaje de la cinta
para moverla a altas velocidades en los modos de avance y rebobinaje, cuando se

les requiere. Manual Grabadoras Ampex (1987).

El transporte de la cinta, esta conformado principalmente por los siguientes

elementos:

v" Mecanismo de manejo de la cinta
v Ubicacion longitudinal en la cabeza

v' Scanner rotativo y su montaje (este elemento no es parte del transporte).

Las funciones principales del mecanismo de transporte de la cinta son,
proporcionar mecanismos para carga de la cinta y la conduccion del mecanismo
de manejo de la cinta. La cinta se mueve incrementalmente a una velocidad
constante de 5.1 pps en los modos de grabacion y reproduccion, y 15 veces mas

rapido en los modos de adelanto y rebobinaje. El servo de la polea (capstan) y su
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rodillo de presion (pinchroller) asociado son los elementos principales del manejo
de la cinta y del control de la velocidad del conductor de la cinta durante los

modos de grabacion y reproduccion. Manual Grabadoras Ampex (1987).

“Los elementos de control de tension en el trayecto de conduccion de la cinta
sirven para mantener una tension constante de la cinta de 11 onzas sobre el
scanner durante los modos de reproduccién y grabacion. EI servo para la bobina
es el principal elemento de control de la tensién, ayudado por los brazos de
tension y varios rodamientos. Un motor aparte esta provisto tanto para las bobinas
de alimentacion como de recogida. Las bobinas son realmente parte del cassette.
Los platos giratorios en el mecanismo de transporte sirven para sujetar y rotar las

bobinas.

El desplazamiento de la cinta dentro del cassette la expone al posicionador
longitudinal de la cabeza de grabacion antes de la toma de cinta para iniciar la
grabacion o reproduccion. Las dos funciones para esta interfaz particular cabeza a
cinta son la pista de control y la pista de barrido/tiempo, las dos son grabadas y
leidas como funciones de apoyo.

El scanner rotatorio consiste principalmente de un motor auto-sincrénico DC de
polo saliente, un tambor, y un transformador rotativo. EI motor gira al
transformador y al tambor, que a su vez es el montaje para seis cabezas de punta
de ferrita. EI tambor posiciona a cada punta de ferrita sobre la localizacién de la
pista que se requiera, la cual es perpendicular a la direccion del desplazamiento de

la cinta.

Una guia en forma de canoa en el mecanismo de transporte de la cinta provoca
que esta tome la forma del contorno del tambor de la cabeza de
grabacion/reproduccién. Por dicha accion se genera un cojinete de aire entre la

cinta y el tambor, previniendo un contacto directo de la cinta
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o El transformador rotatorio es la ruta que sigue la sefial para que esta se
transmita desde la electronica estacionaria a las puntas rotativas.

o El scanner esta montado sobre una base que permite que este sea
localizado sobre el transporte en cualquiera de las cinco posiciones
posibles.

o Una tarjeta de control basada en un microprocesador proporciona las
sefiales que controlan la unidad de grabacion/reproduccion, también
proporciona el software de implementacion de los comandos,

procesamiento, e indicacion o despliegue de las funciones de estado.

Los pérticos de entrada al microprocesador estan direccionados y todos los datos
son colocados en el bus. EI microprocesador entonces introduce los datos y
procede a las acciones necesarias de acuerdo a las instrucciones del software. Las
sefiales de datos apropiados son entregadas via el bus a los pérticos adecuados
para las funciones de control o estados de grabacién/reproduccion. También estan
localizadas en el bus las funciones propias del firmware del sistema. La ldgica de
interrupcion indica al microprocesador que se requieren de varios comandos de

servicio.

El software controlador del sistema para la DCRSI incluye software de
aplicaciones que residen bajo el sistema operativo VRTX. Este consiste
principalmente el Ready System Inc. Kernel, manipuladores de interrupcion, el
subsistema de fallas, monitorizacion de extremo de cinta, interface PASCAL a

VRTX, e inicializacion.

Cada una de las tareas de control representa ya sea un estado operacional, 0 una
transicién de/a un estado de reposo por parada. Otras tareas son relacionadas a la

monitorizacién de funciones de operacion, reset e inicializacion.
El corazon del software de aplicacion es el procesador de comandos. La

distribucion de las operaciones de la maquina, tales como rebobinar o ejecutar

(play), en tareas funcionales colocan al procesador de comandos como un
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despachador de tareas, que convierte las 6rdenes en secuencia de acciones para
mover la DCRSi entre estados operacionales. El procesador de comandos es en si

mismo una tarea que reside bajo el VRTX.

Una transicion de estado es una actividad que se requiere para mover la DCRSi
entre dos estados adyacentes. Todo estado es adyacente al estado de parada. Lo
que significa que la DCRSi puede moverse desde cualquier estado al estado de
parada, o del estado de parada a cualquier otro estado. Por lo que un movimiento
de dos estados no adyacentes requiere por lo menos de dos estados de transicion.
Manual Grabadoras Ampex (1987).

El modulo denominado montaje de transporte (Transport Assembly) de la
grabadora es una unidad electromecéanica de precision que proporciona lo

siguiente:

e Un mecanismo de carga para asegurar las bobinas del cassette para ubicar
la cinta en la posicion de transporte y ejecucion.

e Un mecanismo de conduccion para la rotacion de las bobinas de cinta
internas del cassette para su movimiento longitudinal.

e Un mecanismo para controlar la velocidad que permite regular el viaje
longitudinal de la cinta del cassette entre las dos bobinas.

e Un sistema de control de tension para proporcionar control preciso de la
tirantez de la cinta dentro y fuera del &rea de la guia del scanner.

e Una guia para generar una forma de canoa en la geometria de la cinta con
el proposito de acercarla al tambor rotativo del scanner.

e Una plataforma estable para el montaje del scanner, guias de la cinta, y

posicionamiento longitudinal de la cabeza de grabacion.

En este mddulo estan instalados varios tacometros y foto-sensores que se utilizan

para muchas funciones de transporte de la cinta.
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Los principales componentes mecanicos y electromecéanicos del Transport
Assembly, para las funciones de control de la cinta son:

e Laplaca base del transporte

e Latarjeta de interconexion

e El montaje para la placa de ajuste de inclinacion

e El montaje de la placa guia

e Dos ensamblajes de plato giratorio para las bobinas (uno para proporcionar
cinta y otro para la recogida)

e Montaje para el motor de la bobina

e Montaje del conductor del capstan

e Montaje para el solenoide de carga

e Motor del solenoide de carga

e Montaje para el solenoide del rodillo de presion (pinch roller)

e Montaje para el brazo de tension de provision

e Montaje para el brazo de tension de toma

e Montaje para el amplificador de grabacién

e Montaje para el preamplificador de la cabeza rotativa

La tarjeta de interconexién PWBA, localizada en la parte interior posterior del

maodulo de transporte de la DCRSi sirve para los siguientes propésitos:

e Almacena y amplifica las sefiales de los tacometros del capstan y el scanner
que alimentan al PWBA de servo.

e Almacena las sefiales de los tacometros de los platos giratorios y de tensién
de los brazos de entrega y recogida, asi como las de los brazos de tension
que alimentan al PWBA de control.

e Proporciona un bus serial para las sefiales de posicionamiento longitudinal
de la cabeza que van y vienen del sistema DCRSi.

e Distribuye los voltajes de alimentacion y la sefial de habilitacion al relé de

grabacion.
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e Procesa y distribuye I6gicamente las sefiales del rodillo de presion (enganche)
y del cassette (cargado) para producir las siguientes salidas, que son

proporcionadas al sistema DCRSi:

o Conduccién del motor del rodillo de presion

Lineas de percepcion de enganche y desenganche del rodillo de

O

presion
o Conduccién del motor de carga y descarga del cassette

Lineas de percepcion de carga y descarga del cassette

O

« Proporciona un bus serial al PWBA controlador para comunicacion de las
ordenes de grabacion/reproduccion y estado, asi como para otras funciones de

los sensores del transporte. Manual Grabadoras Ampex (1987).

2.4.5.1 Caracteristicas Generales de la Grabadora DCRSI

Las caracteristicas principales de una grabadora Ampex son las siguientes:

v Rotacion avanzado cabeza/transporte con escaneo transversal.
v’ Tasa alta de procesamiento digital con respuesta parcial de sefializacion.

v" Técnica sofisticada de correccion de error.

La arquitectura basica admite una alta tasa de almacenamiento de datos, y la
carga del casete permite que tenga una mayor duracion de grabacién. El equipo
esta disefiado para tener una gran facilidad de operacién. Los datos del usuario
son organizados en bloques, con direcciones discretas para acomodar la marca de
eventos y la busqueda de archivos pregrabados. Manual Grabadoras Ampex
(1987).

Para el correcto funcionamiento de las Grabadoras Ampex deben ser instaladas

en una zona adecuada, el lugar debe tener una excelente ventilacion y libre de

vibraciones fuertes, el aire debe ser relativamente libre de polvo, con una
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temperatura ambiente de 10°C a 40°C y la humedad entre 20% y el 80% sin
condensacion. El equipo puede ser almacenado en zonas donde el intervalo de
temperatura no exceda de 20°C a 55°C. El area no debe estar cerca de los campos
electromagnéticos fuertes. Las fuentes comunes de interferencia son los

siguientes:

* Las cargas fluctuantes en las lineas de alta tension cercanos
* Transformadores de alta resistencia
* Motores Ascensor

* Los transmisores de radio y television

2.4.5.2 Requisito de Energia Primaria

La maxima potencia en Corriente Alterna requerida por la Grabadora DCRSi es
de 700 vatios. El interruptor de encendido y apagado del panel frontal de la
grabadora DCRSI es controlado por un relé de estado que distribuye la corriente
alterna con el interruptor principal de encendido. La tension de CA y la frecuencia
requerida es de 115 V 0 220 V y de 50 Hz a 60Hz. monoféasica. Manual
Grabadoras Ampex (1987).

2.4.5.3 Interface de las Grabadoras Ampex

Mediante la interface de las grabadoras Ampex permite la transmision de la
informacién histérica satelital enviada desde el satélite Spot, hacia un equipo
receptor de sefiales multisatélite, para permitir que la institucion realice los
proyectos de investigacion. Las grabadoras Ampex cuentan con interface paralela
de entrada y salida, interface serial RS 232/RS 485 (para control de

funcionamiento de las Grabadoras). Manual Grabadoras Ampex.
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2.4.6 Comunicacién Satelital

La Comunicacién Satelital constituye un proceso de comunicacion entre estacion
Terrena - Satélite, mediante ondas electromagnéticas, las cuales transmiten
informacidon a través de satélites artificiales, que estan situados en orbitas
geoestacionarias alrededor de la tierra como se puede observar en la figura 2.10.
s/a (2011, Enero 15. Definicion de Comunicacion Satelital 2012, Diciembre, 12).

Figura 2.10: Comunicacion Satelital, estacién Terrena — Satélite.
Fuente: http://comunisatelital.wordpress.com/

El desarrollo de la tecnologia espacial ha hecho posible el lanzamiento de satélites
de comunicaciones de una manera segura y relativamente econdémica. Asi, son
numerosos los proyectos en marcha para establecer diversas constelaciones de
satélites, a distintas orbitas, para dar un servicio de comunicaciones global que

puede ser para voz 0 imagenes.
Los satélites de comunicaciones tienen algunas propiedades interesantes que los

hacen atractivos para muchas aplicaciones, ya que se los puede ver como un gran

repetidor de microondas en el cielo.
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2.4.6.1 Satélite

Los satélites son dispositivos de comunicacion que permiten la transmision de
informacién en tiempo real y son puestos en orbita mediante la intervencion
humana. Una Orbita es la trayectoria que describe el satélite alrededor del planeta
Tierra. s/a (2008, Julio 28. Definicién de Satélite 2012, Diciembre, 12).

ORBITAS SATELITALES

GEO

(ecuatonal)
Ic0
LEO - i ‘\’\.\.\::,
' D, O A
."T:r‘ Tesra k“; T
S0V'1,500 km. " ! 400/ 42.000 km,
10.000:20.000 km.
J36.000 km.

Figura 2.11: Distintas Orbitas a las que se sittan los satélites de comunicaciones
Fuente: Sistemas telematicos de José Manuel Huidobro pag. 169

En general, los satélites se clasifican por tener, ya sea una Orbita terrestre baja
(LEO, por low Earth orbit), drbita terrestre intermedia (MEO, por Medium Earth
orbit) o una Orbita terrestre geosincrona (GEO, por geosynchronous Earth orbit),

como se puede observar en la figura 2.11.

La mayoria de los satélites LEO trabaja en el intervalo de frecuencias de 1.0 a 2.5
GHz. Ejemplo, el sistema telefonico satelital de Motorola, es un sistema LEO que
usa una constelacion de 66 satélites que orbitan a unas 480 millas sobre la
superficie terrestre. La principal ventaja de estos satélites es que la pérdida de
trayectoria entre las estaciones terrestres y los vehiculos espaciales es mucho
menor que para satélites que giran en altura intermedia y grande. La menor
perdida de trayectoria equivale a menores potencias de transmision, menores

antenas y menor peso. Los satélites MEO trabajan en la banda de frecuencias de
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12 a 166 GHz, y giran entre 6000 y 12000 millas sobre la tierra.
(TOMASI,Wayne 2003, pag. 797)

Con los satélites Geoestacionarios se utilizan sefiales analdgicas y digitales. La
carga util (payload) del satélite consiste en varios repetidores, conocidos como
transpondedores (transponders), montados en una plataforma llamada bus, que
contiene celdas solares para sistemas de energia, telemetria y control, y pequefios
propulsores que se utilizan para ajustar un poco la orbita. Es comin que haya una
rueda giratoria para estabilizar el satélite; algunas veces gira todo el satélite

(excepto las antenas).

Aungue un satélite esta en una drbita geosincrona, no permanece perfectamente
estacionario arriba de una posicion sobre la Tierra sin ayuda, pequefas fuerzas
como atraccion gravitacional 6rbita cambie lentamente con el tiempo. Para
contrarrestar su efecto, pequefios propulsores de gas controlados desde tierra se
utilizan para mantener la estacion. Una vez que se agota el combustible de estos
propulsores, el satélite se desvia de su posicién correcta y se vuelve indtil, asi que
este suministro de combustible es una de las limitaciones primarias de la vida

operacional de un satélite, que generalmente es de ocho a diez afios.

Las sefiales que llegan al satélite se reciben a una frecuencia, se amplifican y se
mueven a otra frecuencia para retransmision. Las frecuencias de transmision y
recepcion tienen una separacion bastante amplia a fin de evitar interferencia. Hay
dos asignaciones de frecuencias principales. Una es la banda C, con el enlace
ascendente (transmision de la Tierra con el satélite) a aproximadamente 6 GHz y
el enlace descendente (del satélite a la Tierra) a unos 4 GHz. La otra es la banda
Ku, con los enlaces ascendente y descendente en el &mbito de 14 GHz y 12 GHz,
respectivamente. BLAKE, Roy (2004), Pag. 764

Existe una diversidad de satélites con distintas finalidades, entre los satélites que

envian la informacion a las grabadoras DCRSi se tiene el Satélite Landsat, Satélite
SPOT, Satélite ERS.
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2.4.6.1.1 Satélite LANDSAT

La segunda generacion de satélites Landsat (4 y 5) operan a una altitud de 705
km. con una inclinacion de 98.2°, tardan 98,9 minutos en efectuar una orbita
completa cruzando al Ecuador a las 9.45 h y barriendo la superficie terrestre cada
16 dias. Este barrido es tal que, hacia al oeste, se dan pasadas sucesivas cada 7
dias, con una superposicion del 7.6 % y como consecuencia, hay algunas zonas
que aparecen repetidas en dos orbitas sucesivas, por lo que tendremos imagenes
cada 7 y 9 dias. Debido a fallos en el sensor, del Landsat 4 solo se disponen
algunas escenas de diciembre de 1982 y enero-febrero de 1983. Es por tanto, el
Landsat 5 (TM) el que ha proporcionado y proporciona mayor informacion. En la

figura 2.12 se tiene el satélite LANSAT puesto en orbita.

Figura 2.12: Satélite LANDSAT.
Fuente: http://romerocollado.blogspot.com

Estos satélites estan provistos de dos sensores: el MSS, similar al de sus
predecesores pero con una resolucion espacial de 82 m y la denominacion de sus
bandas es 1, 2, 3 y 4, que se incluye para proporcionar continuidad a los datos; y
el nuevo sensor TM (Thematic Mapper), que registra la radiacion en 7 bandas

espectrales.
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El sensor TM ha supuesto un incremento en la calidad y cantidad de informacion
proporcionada por los satélites Landsat. Se produce una mejora en la resolucion
espectral, espacial y radiométrica. El sensor TM ha supuesto un incremento en la
calidad y cantidad de informacion proporcionada por los satélites Landsat. Se
produce una mejora en la resolucién espectral, espacial y radiométrica. MELIA
MILLARES, Joaquin, (2002), Pag. 30.

e La resolucion espectral aumenta al estar distribuida la informacion a lo
largo de una zona mas amplia del espectro y en bandas mas estrechas que
permiten una mejor definicién y posterior andlisis de las respuestas
espectrales.

e La resolucién espacial sobre el terreno es alrededor de 2,6 veces la del
MSS: 30 m x 30 m para todas las bandas, excepto el térmico (120 m x 120
m).

e La mayoria en la resolucion radiométrica consiste en que la radiacion
recibida para cada pixel se recoge y clasifica en 256 niveles de intensidad,
lo que permite la deteccion de cambios menores en las magnitudes

radiométricas.

2.4.6.1.2 Satélite SPOT

Los satélites Spot (Sistema Probatorio de Observacion de la Tierra o Satélite Para
la Observacion de la Tierra), son satélites de teledeteccion para la observacion del
suelo terrestre. Como se puede observar en la figura 2.13 una representacion
grafica del Satélite SPOT y su ubicacion con direccion a la Tierra. s/a(2011,
Enero 20. Satélite SPOT. 2012, Diciembre, 12).
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Figura 2.13.Satélite SPOT
Fuente: http://wija.ija.csic.es/gt/tele/rsweb/generico/spot.htm

El Satélite SPOT es un satélite polar situado a una altura de 825 km, equipado con
el sensor HRV (High Resolution Visible) que tiene dos modos de operacion en el

visible-infrarrojo préximo:

1.- El pancromaético (blanco y negro): 0,51 -0,73 um con una resolucién de 10 m.
Las imagenes de este tipo son adecuadas para cartografias a escala 1:50.000 y
1:25.000.

2.- El multibanda, con una resolucion espacial de 20 m y que cubre las siguientes
bandas: XS1: 0,50-0,59 um; XS2: 0,61-0,68 um, y XS3: 0,79-0,89 um. Cubre una
franja de vision de 60 km, pero la combinacion de dos sensores: HRV le permiten
ver 117 km (3 km de superposicion). MELIA MILLARES, Joaquin, P4g.132.

2.4.7 Sefales ECL

Las sefiales ECL son sefiales diferenciales, las cuales son menos susceptibles a los
problemas de ruido. Se utilizan sefiales diferenciales en la mayoria de aplicaciones
de interfaz y distribucion de reloj ECL debido a su bajo sesgo y alta inmunidad al
ruido. SN de bajo sesgo porque la temporizacion de una transicion de0al ode 1
a 0 no depende de manera critica de los umbrales de voltaje, los cuales pueden
cambiar con la temperatura o entre dispositivos. En vez de ello, la temporizacién

depende solamente de cuando los voltajes se cruzan de manera relativa entre si.
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De modo semejante, la definicion relativa de 0 y 1 proporciona una inmunidad
excepcional al ruido, puesto que el ruido que generan las variaciones de voltaje en
la fuente de alimentacion o las sefiales de ruido que se acoplan desde fuentes
externas tienden a ser una sefial en modo comin que afecta ambas sefales
diferenciales de modo semejante, dejando el valor de la diferencia sin cambio
alguno. WAKERLY, Jhon (2001), Pag. 175.

La clave de reducir el tiempo de retardo de propagacion en una familia I6gica
bipolar es evitar que los transistores de una compuerta se saturen. Lo diodos
Schottky evitan la saturacion en compuertas TTL. Sin embargo, también se puede
evitar la saturacion mediante el uso de una estructura de circuito radicalmente
diferente; denominada, I6gica de modo de corriente (CML, current-mode logic) o
l6gica de emisor acoplado (ECL, emitter-copupled logic). WAKERLY, Jhon
(2001), P4g. 175.

La l6gica CML no produce una gran oscilacion de voltaje entre los niveles BAJO
y ALTO. En vez de ello, tiene una pequefia oscilacion de voltaje menor a un volt,
y conmuta internamente la corriente entre dos trayectorias posibles, dependiendo
del estado de salida.

La primera familia I6gica CML fue introducida por General Electric en 1961. El
concepto pronto fue refinado por Motorola y otros para producir las todavia
populares familias de légica de emisor acoplado (ECL, emitter-couled logic) de
10K y 100K. Estas familias son extremadamente rapidas, ofrecen retardos de
propagacion tan breves como 1ns. La mas reciente familia ECL, ECLInPS (ECL
en pico segundo), ofrece retardos maximos inferiores a 0.5ns (500 ps), e incluye
las funciones de activacion y desactivacion del retardo de sefial en el mismo
encapsulado del circuito integrado. A lo largo de la tecnologia de los circuitos
digitales, ECL siempre ha sido a tecnologia mas rapida para componentes l6gicos

que tienen encapsulados discretos.
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A pesar de ello, las familias comerciales ECL no son tan populares como CMOS
y TTL, principalmente a consecuencia de que consumen una mayor cantidad de
energia. De hecho, el gran consumo de energia hace del disefio de
supercomputadoras ECL, constituye todo un reto tanto en tecnologia de
enfriamiento como en disefio digital. Asimismo, ECL tiene un producto
velocidad-energia deficiente, no proporciona un alto nivel de integracion, tiene
velocidades de borde rapidas que requieren disefio para efectos de linea de
transmision en la mayoria de aplicaciones y no es directamente compatible con
las l6gicas TTL y CMOS. No obstante, la légica ECL ain mantiene su sitio como
una tecnologia logica y de interfaz en muchos equipos de comunicaciones de alta
velocidad, incluyendo las interfaces transceptoras de fibra Optica para redes
Ethernet de gigabits y de modo de transferencia asincronica. RAMIREZ & WEISS,
(1986), pag. 107.

El circuito ECL se basa en el uso de un interruptor de direccién de corriente, que
se puede construir con un par diferencial, que se polariza con un voltaje Vr y de
corriente Ic, la naturaleza diferencial del circuito lo hace menos susceptible a
captar ruido. Existen 2 formas conocidas, la ECL 100k y la ECL 10K, la 100k es
mas rapida pero consume mayor corriente. s/a (2010, Octubre 04. Sefial ECL.
2012, Diciembre, 12).

La salida de oscilacion légica ECL varia desde un estado bajo de VI =-1,75V a
un alto estado de Vh =-0,9 V con respecto a tierra. Si la logica positiva se usa al

referirse a la l6gica "de 0" o "de 1". Entonces Tipicamente se tiene:

"0"=-1,75V = Low
"1"=-0,9V =Alto

2.4.7.1 Conversor de Sefales ECL Paralelo Serial

El conversor de sefiales ECL Paralelo Serial es un conjunto de elementos

electrénicos, los cuales realizan una funcién determinada, como es la conversion
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de la sefial para poder transmitir desde un tipo de interface a otro distinto,
basédndose en reglas y normas, permitiendo una excelente transmisién de la
informacidén mediante una comunicacion por cable. s/a (2010, Octubre 04. Sefial
ECL 2012, Diciembre, 12).

2.4.8 Comunicacioén Serial

La comunicacién serial es el proceso de envio de un bit a la vez de modo
secuencial a través de bus serial de la computadora. La informacion es transmitida
a través de una sefial de datos que represente el 0 con un nivel de tension Bajo
(V) y el 1 con un nivel de tension alto (VH). Esta sefial de datos se genera en
sincronismo con una sefial de reloj cuyo periodo determina la duracion de un bit
de la sefial de datos, tal como muestra la figura 2.14 en donde se puede observar la
transmision serie de un byte, en la parte (a) se muestra la sefial de reloj y en la
parte (b) la sefial de datos. Cada bit de una palabra, representado por una tension
alta o baja, es transmitido sucesivamente, es decir, un bit a continuacion del otro.
s/a (2010, Octubre 04. Comunicacion Serial. 2012, Diciembre, 12).
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i b 1 } [ + t t >
Tiempo
Tension g (a)
t}: 1 | 0 | 1 1 0 0 1 0
e : ; : ‘. ; : : >
Tiempo
(b)

Figura 2.14.Transmisién de datos en serie
Fuente: Microcontroladores: Fundamentos y aplicaciones con PIC. Ramon Pallas Areny. Pag. 247

Entre el transmisor y el receptor debe haber algunas formas de sincronizacion
para que la informacidn transmitida pueda ser interpretada correctamente por el

receptor. En aplicaciones en las que los datos se transmiten a cortas distancias, la
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sefial de reloj puede acompafar a la de datos, lo cual facilita dicha sincronizacion.

Cuando la sefial de reloj es transmitida, se dice que la comunicacion es sincrona.

Cuando las distancias son grandes, por lo general resulta inadmisible transmitir la
sefial de reloj, por el coste adicional de los medios de transmision. Pero aunque el
reloj del transmisor no esté disponible en el receptor, la sincronizacion debe
permitir a este Gltimo conocer la duracion de cada bit y el momento en que
comienza cada palabra transmitida. La primera de estas condiciones puede
lograrse si tanto el transmisor como el receptor utilizan un reloj de la misma
frecuencia, lo que equivale a haber acordado de antemano la velocidad de
transmision. La segunda condicion, es decir, el conocimiento por parte del
receptor del momento en que comienza una nueva palabra, puede lograrse de dos
formas diferentes: marcando el inicio de cada nueva palabra, o marcando el inicio
de cada bloque de palabras. Esto da lugar a dos tipos de comunicacion serial

conocidas como comunicacion serial sincrona y comunicacion serial asincrona.

La coordinacion entre el transmisor y el receptor se realiza siguiendo un
determinado protocolo de comunicacién, que es un conjunto de reglas acordadas
entre transmisor y receptor que aseguran la transferencia ordenada de los datos, y

siguen normas como por ejemplo la norma IEEE 802.3.

2.4.8.1 Comunicacion Serial Sincrona

La comunicacion sincrona, es aquella en donde los dispositivos de envio y
recepcion de la comunicacién son sincronizados utilizando un reloj que
cronometra con precision el tiempo que separa cada bit. Al verificar el tiempo, el
dispositivo receptor puede determinar si un bit se ha perdido o si un bit extra,
inducido eléctricamente, ha sido introducido en el flujo de bits. Si cualquiera de

los dispositivos pierde la sefial de tiempo, la comunicacion es terminada.

En la comunicacion Serial sincrona, se necesitan 2 lineas, una linea sobre la cual

se transmitiran los datos y otra la cual contendrd los pulsos de reloj que
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indicaran cuando un dato es valido. Al disponer de los pulsos de reloj, la
velocidad de comunicacion del transmisor no tiene por qué ser igual a la del
receptor. A pesar de todo, es posible establecer una comunicacion serie sincrona
utilizando una unica linea por la cual viajan tanto los datos como los pulsos de

reloj de forma codificada.

Ejemplos de este tipo de comunicacion son los protocolos:

v" 12C (Inter Integrated Circuit)
v SPI (Serial Peripherical Interface)

2.4.8.1.1 Protocolo 12C

El protocolo 12ClInter-Integrated Circuit (Inter-Circuitos Integrados), el 12C es un
bus con mdaltiples maestros, lo que significa que se pueden conectar varios
circuitos integrados al mismo bus y que todos ellos pueden actuar como maestro,
solo con iniciar la transferencia de datos. Este bus se utiliza en muchos
dispositivos, en especial en equipos de video como monitores de computadora,
televisores y videocaseteras. En la figura 2.15 se puede observar la estructura
basica de como viajan los bits mediante el protocolo 12C y se compone de la

siguiente manera:

Condicion START (Master)

7 Bits de direccion de esclavo (Master)

1 Bitde RW, 0 es Leer y 1 Escribir. (Master)

1 Bit de Acknowledge (Slave)

Byte de direccion de memoria (Master)

1 Bit de Acknowledge (Slave)

Byte de datos (Master/Slave (Escritura/Lectura))

1 Bit de Acknowledge (Slave/Master (Escritura/Lectura))
Condicion STOP (Master)

© © N o g bk~ w0 DR
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condition condibion

Figura 2.15: Estructura Bésica del 12C.
Fuente:http://www.quadruino.com/guia-2/sensores/protocolo-i2c-twi
I12C, es un estandar que facilita la comunicacion entre microcontroladores,
memorias Yy otros dispositivos con cierto nivel de "inteligencia”, sélo requiere de
dos lineas de sefial y un comdn o masa. Fue disefiado a este efecto por Philips y
permite el intercambio de informacion entre muchos dispositivos a una velocidad
aceptable, de unos 100 Kbits por segundo, aunque hay casos especiales en los que

el reloj llega hasta los 3,4 MHz.

La metodologia de comunicacion de datos del bus 12C es en serie y sincronica.
Una de las sefiales del bus marca el tiempo (pulsos de reloj) y la otra se utiliza
para intercambiar datos. Eric Lopez (2005, Octubre 16. Protocolo 12C. 2013,
Abril, 04).

v" Descripcion de las sefales del protocolo 12C:

La descripcion de las sefiales del protocolo 12C es la siguiente:

o SCL (System Clock): es la linea de los pulsos de reloj que sincronizan el
sistema.

o SDA (System Data): es la linea por la que se mueven los datos entre los
dispositivos.

o GND (Masa): comin de la interconexion entre todos los dispositivos

"enganchados” al bus.
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v’ Caracteristicas Generales del protocolo 12C:

Las caracteristicas generales del protocolo 12C son las siguientes:

e Velocidad standard de 100Kbit/s (100kbaudios). Se puede cambiar al
modo de alta velocidad (400Kbit/s)

e Configuracién maestro/esclavo. La direccion del esclavo se configura con
software

e Solo se necesitan dos lineas:
- SDA (Serial Data Line): Linea de datos.
- SCL/CLK (Serial Clock Line): Linea de reloj, serd el que marque el

tiempo de RW (Lectura/Escritura)

e Los comunicacién siempre tiene la estructura siguiente:

- Transmisor: Byte de datos (8 Bits)

- Receptor: Bit lamado ACK de confirmacion.

2.4.8.1.2 Protocolo SPI

El protocolo SPI (Serial Peripherical Interface),es un bus de tres lineas, sobre el
cual se transmiten paquetes de informacion de 8 bits. Cada una de estas tres lineas
porta la informacion entre los diferentes dispositivos conectados al bus. Cada
dispositivo conectado al bus puede actuar como transmisor y receptor al mismo
tiempo, por lo que este tipo de comunicacion serial es full duplex. Donde estas
lineas trasfieren los datos (una en cada direccion) y la tercer linea es la del reloj.
Algunos dispositivos solo pueden ser transmisores y otros solo receptores,

generalmente un dispositivo que tramite datos también puede recibir.

Los dispositivos conectados al bus son definidos como maestros y esclavos. Un
maestro es aquel que inicia la transferencia de informacién sobre el bus y
genera las sefiales de reloj y control. Un esclavo es un dispositivo controlado
por el maestro. El bus SPI emplea un simple registro de desplazamiento para

transmitir la informacion.
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v' Especificaciones del Bus

Todas las lineas del bus transmiten la informacion sobre una sola direccion.
Como se puede observar en la figura 2.16, la cual muestra la direccién en la cual

va cada una de las lineas portadoras de la informacion.

e La sefial sobre la linea de reloj (SCLK) es generada por el maestro y
sincroniza la transferencia de datos.

e La linea MOSI (Master Out Slave In) transporta los datos del maestro
hacia el esclavo.

e La linea MISO (Master In Slave Out) transporta los datos del esclavo

hacia el maestro.

Slave
Device #1

Figura 2.16: Transmision de las lineas del bus del protocolo SPI.
Fuente: Ingenieria en microcontroladores, Protocolo SPI, Eric Lopez Pérez.

v" Modos del Reloj
Todos la transferencia de los datos, son sincronizados por la linea de reloj de este

bus. Un BIT es transferido por cada ciclo de reloj. La mayoria de las interfaces

SPI tienen 2 bits de configuracion, llamados CPOL (Clock Polarity = Polaridad de
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Reloj) y CPHA (Clock Phase = Reloj de Fase). CPOL determina si el estado Idle
de la linea de reloj esta en bajo (CPOL=0) o si se encuentra en un estado alto
(CPOL=1). CPHA determina en que filo de reloj los datos son desplazados hacia
dentro o hacia fuera. Eric Lopez (2005, Agosto 07. Protocolo SPI. 2013, Abril,

04).
2.4.8.2 Comunicacion Serial Asincrona

En la comunicacion serial asincrona, no son necesarios los pulsos de reloj. La
duracién de cada bit estd determinada por la velocidad con la cual se realiza la
transferencia de datos. La figura 2.17 muestra la estructura de un caracter que se

trasmite en forma serial asincrono.

BITS DE DATOS
0 0 1 1 V] 0

Figura 2.17: Estructura de transmisién de un caracter en forma asincrona.
Fuente: Microcontroladores PIC, Carlos Reyes, Pagina 128.

Normalmente cuando no se realiza ninguna transferencia de datos, la linea del
transmisor se encuentra en estado de Idle, esto quiere decir en un estado alto.
Para iniciar la transmision de datos, el transmisor coloca esta linea en bajo
durante un determinado tiempo, a lo cual se le conoce como bit de
arranque Yy a continuacién empieza a transmitir en un intervalo de tiempo fijo, los
bits  correspondientes al dato, empezando siempre por el BIT menos
significativo (LSB), y terminando con el BIT mas significativo. TOMASI,
Wayne (2003), pag. 614).
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Si el receptor no estd sincronizado con el transmisor, este desconoce cuadndo
van a recibir dicha informacién. Por tanto el transmisor como el receptor puedan
comunicarse sin ningun tipo de problema, es necesario que ambos dispositivos

estén de acuerdo en el formato de la comunicacion, es decir, coincidan en:

1. La velocidad de comunicacion: debe ser la misma para ambos
dispositivos, expresada en Baudios (bits/seg).

NUmero de bits de datos a enviar/recibir: 5, 6, 7, 8 0 9 bits.

El bit LSB, es decir el de menor peso, que se debe enviar en primer lugar.
La paridad a utilizarse en la comunicacion: PAR, IMPAR, NO, etc.

a > DN

Cuantos bits de STOP se van a enviar/recibir: 1, 1.5, 2.

En circuitos digitales, cuyas distancias son relativamente cortas, se pueden
manejar transmisiones en niveles l6gicos TTL (0-5V), pero cuando las distancias
aumentan, estas sefiales tienden a distorsionarse debido al efecto capacitivo de los
conductores 'y su resistencia eléctrica. El efecto aumenta a medida que se
incrementa la velocidad de la transmision. Todo esto origina que los datos
recibidos no sean igual a los datos transmitidos, por lo que no se puede

permitir la transferencia de datos.

Una de las soluciones mas ldgicas, es aumentar los margenes de voltaje con que
se transmiten los datos, de tal manera que las perturbaciones por causa de la linea
se puedan corregir. TOMASI, Wayne (2003), Pag. 615.

2.4.8.2.1 Protocolo RS232

El protocolo RS-232 es el que usa el puerto serie de la computadora. Este
puerto ha sido una parte integral de todas las computadoras por mas de 20
afnos. A pesar de que muchos sistemas nuevos han abandonado el puerto serie
completamente y adoptado conexiones por USB, el puerto serie sigue siendo
usado en la industria, en los equipos de instrumentacion y en modulos embebidos,

debido a su sencillez en comparacion con protocolos seriales modernos como
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el USB. En el protocolo RS-232, el dispositivo a conectar es llamado
DCE (Data Communication Equipment) y la computadora es llamada DTE

(Data Terminal Equipment).

En el protocolo RS-232, antes de cada byte de informacion, se envia un bit de
Start, el cual es un bit con valor de 0, después se envia el octeto y finalmente se
envia un bit de Stop para indicar que el byte ha sido completado como se muestra
en la Figura 2.18. Algunas veces también se manda un bit de paridad para
verificacion de errores. Eric Lopez (2003, Noviembre 09. Protocolo RS 232. 2013,
Abril, 04).

STOP or IDLE condition <= Next Byte May Start From Here
ov
‘_\
AN 104u5

1 1 0 1 0 0o 1
DATA BITS

Data=10001011 (Binary) % , , , - 4 s & 1

START BIT
STOP BIT

Figura 2.18: Sefializacion de un Byte.
Fuente: Ingenieria en Microcontroladores, Eric Lopez, Pag. 3.

2.4.8.2.1.1 Interface Serial

“La interface del puerto serial son adaptadores que se utilizan para enviar y recibir
informacién de BIT en BIT fuera del computador a través de un Unico cable y de
un determinado software de comunicacion. Un ordenador o computadora en serie
es la que posee una unidad aritmética sencilla en la cual la suma en serie es un
calculo digito a digito. En la figura 2.19 se puede observar el diagrama fisico y de
pines del puerto serial.” s/a(2009, Septiembre 07. Interface Serial 2012, Marzo,
17. Pag. 1). El puerto serial tiene distintos estandares, entre uno de estos se tiene
el estandar RS-232.
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Female Mule
8-pin £5-232-0 Spin R3-233-C
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- ]
Pin 4-dara termimg ready . 7
Pin 5:signal ground 3 A
gRal g ® s Maie
Pin §; data set ready 4 -
Pin 7-reguest ta send .0
4 . 5 L]
B B-clear fo send .
Pin & ring indicabor \/’ -
DCE
{modem)

Figura 2.19: Interface Serial
Fuente: http://www.jbmelectronics.com/product/signal.htm

El RS-232 define especificaciones mecanicas, eléctricas, funcionales y de
procedimientos tipitos de un protocolo orientado al enlace fisico punto a punto.
Este estandar se basa en comunicacion asincrona es decir que los datos pueden ser
transmitidos en cualquier momento por lo que deben tomarse precauciones para
sincronizar la transmision y recepcion. Puede funcionar hasta una distancia de
15m. s/a (2010, Octubre 30. Estandar RS-232. 2012, Noviembre, 15).

v" Niveles de sefial RS232

Los niveles de voltaje son uno de los elementos principales del pliego. Para los
datos RS232 indica un voltaje de entre -3V y 25V representa un 1 logico. La
I6gica O estd representado por un voltaje de entre 3 V y 25 V. Las sefiales de
control se encuentran en el estado "ON" si el voltaje esta entre +3 Vy +25 V y
"OFF" si son negativas, es decir, entre-3V y 25V. s/a (2010, Octubre 30. Estandar
RS-232. 2012, Noviembre, 15).

2.4.9. Comunicacién Paralela

La comunicacion paralela transmite todos los bits de un dato de manera
simultanea, por lo tanto la velocidad de transferencia es rapida, sin embargo
tiene la desventaja de utilizar una gran cantidad de lineas, por lo tanto se vuelve

mas costoso y tiene las desventaja de atenuarse a grandes distancias, por la
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capacitancia entre conductores asi como sus parametros distribuidos. Eric Lopez
(2005, Agosto07. Comunicacion Paralela. 2013, Abril, 04).

2.4.9.1 Interface Paralelo

Un puerto paralelo es una interfaz entre una computadora y un periférico cuya
principal caracteristica es que los bits de datos viajan juntos enviando un
byte completo o mas a la vez. Es decir, se implementa un cable o una via fisica
para cada bit de datos formando un bus. Javier Pérez (2000, Diciembre 12.
Definicion Interface Paralelo. 2012, Octubre, 24).

El puerto paralelo posee un conector de salida del tipo DB25 hembra cuyo
diagrama y sefales utilizadas se puede ver en la figura 2.20. “Si se desea escribir
un dato en el bus de salida de datos (pin 2 a 9) solo se debe escribir el byte
correspondiente en la direccion hexadecimal 0X378 (888 en decimal) cuando
trabajamos con el LPT1 y 0x278 (632 en decimal) cuando se trabaja con el
LPT2.” s/a(2010, Abril 08. Puerto Paralelo. 2012, Noviembre, 06, 0:06:17).

°”t,§TSDBE E;EIE‘ ALTOFT aut:
ata 15| ERROR  in
Nata 1 (3 J—
Dats 2 |4 16| IMIT  out
ke 17| SLCTIN out
Data 3 & -
aut - 12
Data 4 (B 19
Data & (7 20
Data & (8 -
[Dsta 7 |9 o | (GND
in ACE |10 oz
in BUSY |11 .
in FE |12 o
in  SLCT |13~

Figura 2.20: Diagrama fisico Puerto Paralelo
Fuente:http://apuntessig01al8.blogspot.com/2009/02/interface-puertos-paralelos.html

Los distintos pins (bits) de salida correspondientes al bus de datos no pueden ser

escritos en forma independiente, por lo que siempre que se desee modificar uno se
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deberan escribir los ocho bits nuevamente. s/a (2010, Abril 08. Puerto Paralelo.
2012, Noviembre, 06, 0:06:17).

2.4.10. Transmision de Datos

“La UIT-T define a la transmision de datos como la accion de cursar datos, a
través de un medio de telecomunicaciones, desde un lugar en que son originados
hasta otros en el que son recibidos. Una de las definiciones mas comunes de
transmision de datos, parte de la trasmision de informacion que consiste en el
movimiento de informacién codificada, de un punto a uno o mas puntos, mediante
sefiales eléctricas, Opticas y electromagnéticas.” s/a (2006, Octubre 14.

Transmision de datos 2012, Noviembre, 15. Pag. 1).

Se entiende por transmision de datos al movimiento de informacion que ha sido o
va a ser procesada, codificada generalmente en forma binaria, sobre algun sistema
de informacion eléctrica. (Si la informacién no ha sido ni va a ser procesada, se

tiene una transmision telegrafica).

Es necesario, la existencia de una fuente de datos, un destinatario y un camino de
unién entre ambos. Las técnicas y medios empleados para llevar a cabo esta
transmision varian en funcion de la distancia, existiendo una clara frontera cuando
esta supere algunas decenas de metros, es decir, cuando ha traspasado los limites
de un centro de calculo o de un edificio es preciso recurrir a medios de
telecomunicaciones publicos o privados. RIERA GARCIA, Juan B. (1992), pag.
57.

v Medio de transmision de datos
Para que se pueda dar la transmision de datos, debe haber una linea de transmision
entre los dos equipos, denominada como canal de transmisién o canal. Los

canales de transmision estan compuestos por varios segmentos que permiten la

circulacion de los datos en forma de ondas electromagnéticas, eléctricas, luz y
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hasta ondas acusticas. Es, un fendmeno de vibracion que se propaga a través de un
medio fisico. s/a ( 2006, Octubre 14. Transmision de datos. 2012, Noviembre,
15).

2.5 Hipotesis

¢La deficiente interconexidn entre el conversor de sefiales ECL Paralelo Serial de
la grabadora Ampex del Instituto Espacial Ecuatoriano, Estacion Cotopaxi incide
en la informacion Satelital?

2.6 Seflalamiento de Variables

v Variable Independiente: Conversor de sefiales ECL Paralelo-Serial

v Variable Dependiente: Interface de las grabadoras AMPEX
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CAPITULO 11l

METODOLOGIA

3.1 Enfoque

Esta investigacion “Convertidor de sefiales ECL paralelo serial para la
compatibilidad de interface de las grabadoras Ampex en el Instituto Espacial
Ecuatoriano, Estacion Cotopaxi”, tuvo un enfoque cuali-cuantitativo, debido a que
fue necesario conocer el problema, analizarlo y contextualizar la informacion

obtenida, lo cual permitid sugerir una posible solucién al problema presente.

3.2 Modalidad Bésica de la Investigacién

3.2.1 Investigacion Bibliogréafica

Para el proyecto se utilizd la investigacion Bibliografica, debido a que la
definicién cientifica de las variables del tema de investigacion, se realizd
mediante la consulta en libros, pertenecientes a la rama de la electronica y las

comunicaciones, revistas, en internet con publicaciones referentes a la interface

paralela y serial, conversion de datos.
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3.2.2 Investigacion de Campo

Se manejo la investigacion de campo puesto que se realizd observaciones y
entrevistas, permitiendo recabar la informacidn necesaria y asi se determiné el

principal problema en el Instituto Espacial Ecuatoriano, Estacién Cotopaxi.

3.2.3 Investigacion Experimental

Para dar una solucion del problema se utilizé dispositivos que ayudaron en las
pruebas necesarias, para la transmision de los datos desde las grabadoras Ampex
al Sistema de Recepcion Compacta Multimision.

3.2.4 Investigacion Aplicada

El presente proyecto permitio realizar una investigacion aplicada, ya que dio una
solucion a un problema real, por lo cual se aplicéd los conocimientos cientificos y
practicos adquiridos, para cumplir con las necesidades del Instituto Espacial

Ecuatoriano.

3.3 Niveles de Investigacion

3.3.1 Exploratorio

La investigacion realizada, fue de nivel exploratorio, porque permitié conocer el
problema, determinando los datos, elementos y parametros para el desarrollo de la

investigacion.

3.3.2 Descriptiva

El trabajo de Investigacion tuvo un nivel descriptivo, que permitio dar pronosticos
basicos de las causas del problema y detallar paso a paso cada uno de ellas y dar

una posible solucidn.
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3.3.3 Asociacion de Variables

Permitié sefialar la relacion entre las variables dependiente e independiente.

3.3.4 Explicativa

La investigacion realizada fue de nivel explicativa ya que permitié proyectar las
principales causas del problema y sus efectos y asi proponer una solucion al

problema presentado.

3.4 Poblacién y Muestra

La poblacién con la se trabajo en la investigacion, estaba conformada por el
Ingeniero Jorge Cérdenas, Especialista en Teledeteccion 1, encargado de la sala de
operaciones de la Estacion Cotopaxi perteneciente al Instituto Espacial
Ecuatoriano, a quien se le aplicd una entrevista para determinar las respuestas a

algunas interrogantes necesarias para el desarrollo de la propuesta.

También se cont6 con la ayuda del TNTE. Ing. José Quillupangui, Especialista en
Electromecéanica, Jefe de la Estacién Cotopaxi del Instituto Espacial Ecuatoriano,
quien permitid el ingreso a la Institucion y a la sala de operaciones para las

respectivas observaciones.
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3.5 Operacionalizacion de Variables

3.5.1. Operacionalizacion de la variable independiente.

Variable independiente: Conversor de sefiales ECL Paralelo Serial

CONCEPTUALIZACION

DIMENSION

INDICADORES

ITEMS

INSTRUMENTOS

TECNICOS

Conversor de sefiales ECL Paralelo
Serial.- Es un conjunto de elementos
cuales en

electrénicos, los conjunto

realizan una  funciéon  determinada,
basandose en reglas y normas, permitiendo
una excelente transmisién de la
informacion mediante una comunicacion

por cable.

Conversor de
sefales

Interface

Comunicacion

por cable

Elementos
electrénicos
Entrada paralela,
salida serial
Reglas y normas

de disefio

¢Cree usted que un convertidor de sefiales ECL paralelo
serial para las grabadoras Ampex facilite la transmision de
los datos?

¢Qué pardmetros son necesarios para un diseflo  adecuado
de un convertidor de sefiales?

¢Cuales son las normas adecuadas tener una correcta

transmision de datos?

-Ficha de Observacion
en el Instituto
Espacial Ecuatoriano.

-Entrevista a  los
trabajadores del
Instituto Espacial

Ecuatoriano.

Tabla 3.1. Operacionalizacion de la Variable Independiente
Elaborado por: El Investigador
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3.5.2. Operacionalizacion de la variable dependiente.

Variable Dependiente: Interface de las grabadoras AMPEX

informacion histérica
satelital enviada desde el
hacia un

satélite  Spot,

equipo  receptor  para
permitir que la institucion
realice los proyectos de

investigacion.

Recepcion de la

informacion

de informacion.

e  Realizacién de

proyectos

¢Qué tipos de interfaces se tiene en las grabadoras Ampex?

(El sistema de recepcién compacto multimision (MMCRS)
que tipo de interfaces de entradas tiene?

¢Se pueden transmitir actualmente los datos de la grabadora
Ampex al MMCRS?

¢Los datos obtenidos por el Satélite Spot 1-2 son importantes
para los proyectos de investigacion en el INSTITUTO
ESPACIAL ECUATORIANO?

INSTRUMENTO
CONCEPTUALIZACION DIMENSION INDICADORES ITEMS
TECNICO
Interface de las Transmision e Equiposde Entrevista a  los
(Qué tan necesario son las grabadoras AMPEX para la
grabadoras ~ AMPEX.- Comunicacion. | recuperacion del Archivo Histérico perteneciente a la estacién | trabajadores del
Cotopaxi parte del INSTITUTO ESPACIAL
Permite la transmision de la Recoleccién datos | e  Procesamiento | ECUATORIANO? Instituto Espacial

Ecuatoriano.

Tabla 3.2. Operacionalizacidn de la Variable Dependiente
Elaborado por: El Investigador
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3.5.3. Técnicas e Instrumentos de Investigacion

La recoleccion de informacion se realizd mediante la visita de reconocimiento y
presentacion del proyecto de investigacion, se utilizando como instrumentos;
entrevistas, observacion participativa y se utilizé cuestionarios y ficha de

observacion como herramientas principales para la recoleccién de datos.

3.5.4. Recoleccion de la Informacion

Después de obtener el resultado de las entrevistas realizadas y las observaciones
correspondientes, se realizé el anlisis de la informacion obtenida para comprobar
la factibilidad de la propuesta, de la implementacion de un Convertidor sefiales
ECL paralelo serial la interface de las grabadoras Ampex en el Instituto Espacial

Ecuatoriano, Estacion Cotopaxi.

3.6 Procesamiento y Analisis de la Informacion

Una vez obtenida la informacion necesaria, se procedié a una revision critica y
asi realizar la correccion necesaria. Después la informacion fue parte de un
proceso estadistico, mediante la tabulacion de datos, de forma ordenada y
sistematica. De acuerdo a cuadros estadisticos se presentd el analisis de los
resultados, enfatizando las tendencias o relaciones fundamentales de acuerdo al
objetivo y a las variables de la hip6tesis encontrada.

53



CAPITULO IV

ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.1 Analisis de Resultados

La entrevista consta de 8 preguntas, dirigido al Ingeniero Jorge Cardenas,
Especialista en Teledeteccién 1 y encargado de la sala de operaciones de la
Estacién Cotopaxi, parte del Instituto Espacial Ecuatoriano. De acuerdo a los
resultados obtenidos en la entrevista y realizadas las observaciones necesarias se

pudo tener los pardmetros necesarios para el proceso de investigacion.

Al final de cada una de las preguntas de la entrevista y de las observaciones, se
realizd la interpretacion de las mismas, para de esta forma determinar
conclusiones que ayuden al planteamiento de la propuesta del proyecto de

investigacion.
4.1.1 Entrevista realizada al Ing. Jorge Cardenas.
1. Que tan necesario son las grabadoras Ampex para la recuperacion del

Archivo Histérico perteneciente a la Estacion Cotopaxi, parte del

Instituto Espacial Ecuatoriano?

Las grabadoras tienen una gran importancia para el Instituto Espacial
Ecuatoriano, debido a que es el Unico equipo que permite la recuperacion del
Archivo Historico Satelital
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= Interpretacion:

El entrevistado respondié que las grabadoras Ampex son fundamentales en la
recuperacion de los Datos Satelitales almacenados en las cintas magnéticas
de alta densidad denominadas HDDT’s. Por lo que se puede determinar que
es necesario que las grabadoras cuenten con una interface compatible con el

Sistema de Recepcion Compacto Multimision (MMCRS).

¢ Qué tipos de interface se necesita la grabadora Ampex DCRSi 240 para

transferir la informacion satelital?

La grabadora Ampex DCRSi 240 requiere una interface paralelo serial, para
que la misma sea compatible con otros equipos y asi realizar la transferencia

de la informacioén satelital.

» Interpretacion:

Se obtuvo como respuesta que las grabadoras Ampex DCRSi 240, necesitan
de una interface paralelo a serial, debido a que la grabadora tiene una salida

paralela y el MMCRS dispone de entradas seriales.

¢ El sistema de recepcion compacto multimision (MMCRS) cuentan con

entradas?

El sistema de recepcion compacto multimision (MMCRS) cuenta con varias
entradas seriales las cuales son sincronas y de tipo de conector BNC y TNC.

Interpretacion:

El entrevistado respondié que el Sistema de Recepcion Compacto
Multimision (MMCRS) tiene solo entradas seriales BNC (conector tipo

banana) y TNC. De acuerdo con la respuesta se puede determinar que es
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necesario para transmitir la informacion desde la grabadora al MMCRS una
interface serial compatible entre ellos.

¢ Se pueden transmitir actualmente los datos de la grabadora Ampex al
MMCRS?

Actualmente las grabadoras Ampex DCRSI 240 no pueden transmitir los
datos almacenados en las cintas HDDT's a las MMCRS por la

incompatibilidad de interfaces.

Interpretacion:

De acuerdo a la respuesta de la pregunta se pudo determinar que actualmente
no existe comunicacién desde la grabadora a otros equipos debido a la
incompatibilidad de las salidas de la grabadora con las entradas del MMCRS,

por lo que no existe transmision de datos.

¢Cree usted que un conversor de sefiales ECL paralelo serial para las

grabadoras Ampex, facilite la transmision de los datos?

Si un convertidor de sefiales ECL paralelo serial para las grabadoras Ampex
es la mejor solucién para obtener transmision de datos desde las grabadoras
al MMCRS.

Interpretacion:

El entrevistado dijo que si, un convertidor de sefiales ayudaria en la
transmision de datos. Por tanto se puede determinar que es importante la
realizacion de un convertidor de sefiales para recuperar la informacion
almacenada en las cintas HDDT’s del Archivo Historico de la Estacion

Cotopaxi.
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6. ¢Los datos obtenidos por el Satélite Spot 1-2 son importantes para los

proyectos de investigacion en el Instituto Espacial Ecuatoriano?

Si son muy importantes los datos obtenidos del Satélite Spot 1-2 para realizar
estudios multitemporales y aprovechando la resolucion espacial (10m) se
puede hacer catastro. Dicho de paso esta informacion satelital esta
permitiendo la realizacion del proyecto de: Generacion de Geo informacion

para la Gestion del Territorio a Nivel Nacional.

Interpretacion:

La respuesta dada por el entrevistado es que los datos adquiridos por el
Satélite Spot son importantes para el Instituto, debido a que permite la
realizacion de proyectos y trabajos realizados en el Instituto Espacial

Ecuatoriano.

7. ¢Qué parametros son necesarios para un disefio adecuado de un

convertidor de sefales?

Los parametros necesarios para iniciar con el disefio de un convertidor de

sefiales son los siguientes:

v Tipo de sefial a transformar (datos, reloj)
v' Distancia de transmisién de datos
v Tipo de conectores

v" Velocidad de transmision
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Interpretacion:

De acuerdo a la respuesta dada se puede determinar que los parametros arriba
mencionados son fundamentales a la hora de la transferencia de los datos.
Por lo que el convertidor de sefiales debe cumplir con cada uno de ellos de

acuerdo a los equipos de comunicacion.

¢ Cuales son las normas adecuadas para tener una correcta transmision

de datos?

Las normas adecuadas deben cumplir con los estandares establecidos
dependiendo de los datos que se requiere transmitir, entre ellos estan tipo de

cables, conectores, elementos electronicos activos y pasivos.

Interpretacion:

De acuerdo a la respuesta dada se puede decir que para la realizacion de un
conversor de seflales ECL paralelo serial, es necesario cumplir con los
estandares establecidos para que la transmision de datos sea realizada de una

manera correcta.

4.2 Andlisis e Interpretacion

De los resultados obtenidos se puede observar que la Grabadora Ampex situado

en la sala de recepcion satelital de la estacion Cotopaxi para del Instituto Espacial

Ecuatoriano, es de gran importancia para realizar la transmisién del Archivo

Histdrico Satelital, el cual de acuerdo a la pregunta 1 es muy importante para el

Instituto.

Se puede observar que, para las grabadoras Ampex DCRSi 240 es necesario

tener una interface paralelo serial, para asi obtener una comunicacion con el
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MMCRS, el cual cuenta solo con entradas serial es como se puede observar
en la pregunta 2 y 3 respectivamente, y asi lograr la transmision del Archivo

Historico Satelital.

También se puede determinar de acuerdo a la pregunta 4 y 5 que, actualmente no
existe transmision de datos entre la grabadora y el MMCRS, por lo que es
necesaria la realizacion de un convertidor de sefiales ECL paralelo serial y asi

obtener dicha transmision.

Ademas se puede observar que los datos contenidos en las cintas HDDT’s de las
grabadoras Ampex contienen informacion de gran importancia para el instituto,
ya que dicha informacion permitira la realizacion de grandes proyectos como el
de Generacion de Geo informacion para la Gestion del Territorio a Nivel
Nacional, como se puede observar en los resultados de la pregunta 6.

De acuerdo al resultado de la pregunta 7, se puede observar que para la
realizacién de un conversor de sefiales ECL paralelo serial se debe tener en
cuenta pardmetros esenciales como son la velocidad de transmision, los tipos de
datos que se van a transmitir, la distancia en la cual se van a transmitir, entre
otros. Y cada elemento a utilizar deben cumplir con estandares establecidos como

se puede observar en del resultado de la pregunta 8.

De acuerdo a los resultados de la entrevista se puede determinar que un
convertidor de sefiales ECL es la mejor solucion para realizar la comunicacién

entre los equipos mencionados.
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5.1

CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

De la entrevista realizada se obtuvo las siguientes conclusiones.

v La incompatibilidad de interfaces entre la Grabadora Ampex y el

MMCRS no permite realizar la trasferencia del archivo Historico Satelital,
el cual contiene informacion necesaria para el Instituto Espacial

Ecuatoriano.

La informacién obtenida del Satélite Spot 1-2 y almacenada en las cintas
HDDT’s son importantes para el Instituto Espacial Ecuatoriano, debido a
que dicha informacién permite la realizacién de proyectos encomendados

a la institucion.

La Grabadora Ampex es el Unico equipo que graba y reproduce las cintas
magnéticas HDDT’s, en donde estd almacenado el Archivo Historico
Satelital; el mismo, es de gran importancia para el Instituto Espacial
Ecuatoriano; por ende, es necesario que la grabadora tenga una interface
compatible con el MMCRS.
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5.2

Recomendaciones

Para solucionar el problema de incompatibilidad entre equipos del
Instituto Espacial Ecuatoriano, se recomienda analizar interfaces que
permita comunicar las grabadoras Ampex y el MMCRS; y asi, poder
transmitir el Archivo Histérico Satelital.

Debido a la importancia del Archivo Historico Satelital se recomienda
transferir la informacién al MMCRS y almacenar en la base de datos para

su posterior utilizacion.

Se recomienda la implementacion de un convertidor de sefiales ECL
paralelo serial para las grabadoras Ampex; asi, dar solucion al problema
de incompatibilidad de interfaces entre los equipos para realizar una
correcta transmision de informacion, para que el Instituto Espacial

Ecuatoriano continte con los proyectos encomendados.
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CAPITULO VI

PROPUESTA

6.1 Datos Informativos

a) Tema de la Propuesta

“Convertidor de sefiales ECL Paralelo Serial para la compatibilidad de interface
de las Grabadoras Ampex en el Instituto Espacial Ecuatoriano, Estacion

Cotopaxi.”
b) Ubicacién

» PROVINCIA: Cotopaxi

> CANTON: Latacunga

> DIRECCION: A 2Km de la panamericana Sur. Paramo de Romerillos,
Entrada al Parque Recreacional “El Boliche”.

» LUGAR: Instituto Espacial Ecuatoriano, Estacion Cotopaxi.

c) Beneficiarios

» Instituto Espacial Ecuatoriano, Estacion Cotopaxi.

» Personal Instituto Espacial Ecuatoriano
d) Tutor
Ing. Marco Jurado
e) Autor

Lilia Acosta
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6.2 Antecedentes de la Propuesta

El Instituto Espacial Ecuatoriano, maneja informacion satelital importante, la cual no
tiene una adecuada transferencia entre los equipos, para ello se constato la manera en
que se realiza la transmision de los datos satelitales que se encuentran
almacenados en las cintas HDDT’s, los cuales son grabados y reproducidos por
las grabadoras Ampex. Actualmente las grabadoras Ampex DCRSi 240
adquiridas por el Instituto Espacial Ecuatoriano, Estacion Cotopaxi, ho cuentan
con interfaces seriales, lo cual no permite la transmision de informacién al
Sistema de Recepcion Compacto  Multimision (MMCRS), debido a la

incompatibilidad de interfaces existentes entre los dos equipos.

Las grabadoras Ampex DCRSi Classic tenian interfaces seriales sincronas lo cual
permitia la transmision de informacion al MMCRS, estas grabadoras actualmente
estan fuera de funcionamiento, y no se pueden reparar debido a que cumplieron
su vida util. Los proveedores de las grabadoras Ampex DCRSi Classic cuentan
solo con las Ampex DCRSi 240, por lo que el Instituto Espacial Ecuatoriano
decide adquirir estas grabadoras, pero las DCRSi 240 tiene solo interface

paralela.

El conversor de sefiales ECL paralelo serial para las grabadoras Ampex DCRSi
240permitira comunicarse con el MMCRS, vy asi realizar la transferencia de los
datos obtenidos por satélite Spot 1-2, Landsat y ERS, para su posterior
utilizaciéon en los proyectos encomendados al Instituto Espacial Ecuatoriano
como el proyecto de Generacion de Geo informacion para la Gestion del
Territorio a Nivel Nacional, al no contar con la informacion de los satélites
requerida el Instituto perdera convenios con instituciones nacionales e
internacionales debido a que no podran seguir con su trabajos de investigacion,

afectando econdmicamente al Instituto Espacial Ecuatoriano.
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6.3 Justificacion

La incompatibilidad entre la interface de la grabadora DCRSi 240 y el MMCRS no
permite transferir los datos satelitales que se encuentran almacenados en las cintas
HDDT's, para luego ser guardadas en cintas digitales, pudiendo asi causar un deterioro
de la informacion, provocando la pérdida de la misma. Para realizar una comunicacion
entre los equipos y asi poder transmitir los datos satelitales, es necesario implementar

un convertidor de sefiales ECL paralelo serial.

Con la implementacion de un convertidor de sefiales se logrard trasmitir el
Archivo Historico Satelital al MMCRS, el cual es de gran importancia para el
Instituto Espacial Ecuatoriano para la realizacién de trabajos de investigacion
encomendados a la institucion. Debido a la importancia de la informacion
proporcionada por los satélites Spot 1-2, LANDSAT, ERS; se necesita que la
informacién proveniente de los satelitales, estén almacenados en una base de
datos confiables y seguros, debido a que las cintas HDDT’s con el pasar del
tiempo pueden perder la informacidn almacenada; la cual, es indispensable para
los proyectos realizados en el Instituto Espacial Ecuatoriano. Por esta razon si no
se implementa un convertidor de sefiales ECL paralelo serial para la transmisién
de los datos satelitales desde la grabadora DCRSi 240 al MMCRS; Y, estos sean
almacenados digitalmente; el Instituto no podra continuar con los proyectos de
investigacion; lo cual, dicha institucion se vera afectada; asi como la credibilidad

de la misma.

6.4 Objetivos

6.4.1 Objetivo General

» Implementar un convertidor de seflales ECL paralelo serial para la

compatibilidad de interface de las grabadoras Ampex en el Instituto
Espacial Ecuatoriano, Estacion Cotopaxi.

64



6.4.2 Objetivos Especificos

» Analizarlas sefiales del puerto paralelo de salida de la grabadora para
poder realizar la conversion y ser transmitidas al MMCRS.

> Determinar los pardmetros necesarios que se deben tener en cuenta para el
disefio de un convertidor de sefiales.

» Disefiar el circuito electronico que permita comunicar la grabadora
Ampex y el MMCRS.

6.5 Andlisis de Factibilidad

6.5.1 Factibilidad técnica

El disefio de la presente propuesta es técnicamente factible, puesto que los
circuitos integrados e implementos necesarios para el disefio se los puede

obtener en el mercado nacional e internacional.

6.5.2 Factibilidad Econémica

La propuesta es factible econdmicamente debido a que los materiales a utilizar
son de bajo costo, ademas se contd con el apoyo econdémico del Instituto Espacial
Ecuatoriano, el cual se indica en el convenio realizado entre el Instituto Espacial
Ecuatoriano y la Universidad Técnica de Ambato con el nimero de resolucion:
0492-CU-P-2013 y firmada el 14 de mayo del 2013.

6.5.3 Factibilidad Cientifica

El disefio del convertidor de sefiales ECL tiene factibilidad cientifica, debido a
que la informacion necesaria se puede conseguir de forma facil en libros de
electrénica, revistas técnicas, manuales de referencia de cada elemento utilizado

en la propuesta e internet.
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6.6 Fundamentacion

6.6.1 Grabadoras DCRSi 240 Ampex

Las grabadoras DCRSi 240 Ampex son dispositivos disefiados y construidos para
recibir y almacenar informacion Satelital, su sistema estd compuesto por un

complejo mecanismo que entrelaza la electrénica con la parte electromecanica.

Para la grabacion y reproduccion de los datos utiliza un sistema escéner
preamplificador, siendo el escaner en donde se encuentran las cabezas de lectura
y escritura (6 cada una). Una de las funciones de esta grabadora es que se puede
reproducir los datos, para enviarlos (luego de ser corregidos) al sistema de
procesamiento de datos. Por otro lado mediante la conexion modo transparente, el
operador puede acceder a diferentes funciones de control para la verificacion
interna del funcionamiento de las grabadoras, tales como: prueba de la

electrénica, velocidad de los motores, verificacion de errores, etc.

6.6.1.1 Especificaciones Técnicas Grabadora Digital de Alta Densidad DCRSI
240

Las grabadoras DCRSIi240 tienen las siguientes especificaciones técnicas

principales:

e Tiene la capacidad de reproducir datos satelitales almacenados en las
cintas HDDT's, de los sensores TM (LANDSAT-5), ARV (SPOT) y
AMI (ERS).

e Capacidad de grabar y reproducir cintas de pruebas.

e Interface serial para recibir comandos como LOAD, FF, RW, STOP,
PL, PT, UNLOAD.
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6.6.1.2 Caracteristicas Técnicas de la Grabadora DCRSI 240

Las caracteristicas técnicas de la Grabadora DCRSi 240 Ampex, para su correcto

funcionamiento, se detallan en la tabla 6.1.

Tabla 6.1: Caracteristicas técnicas de las grabadoras DCRSi Ampex

CARACTERISTICAS GRABADORAS DCRSi 240

PARAMETRO CODIGO DE TIEMPO
Compatible para formato .
DCRSi AMPEX Resolucién: £ 1 ms

INTERFASE DE DATOS

Exactitud: = 10 ppm

Bytes( 8 bits) paralelo

TRANSPORTE
CINTA

DE

Digital auxiliar

Tipo: transverso rotatorio

RANGO DE TASA DE
DATOS

Record/play: 6 ips

Bytes 0-13.375

Mbytes/s

paralelo:

Fast FWD/RWD: 75 ips

Digital auxiliar: 0-221 Kbits/s

BIT ERROR
PERFORMANCE

INTERFASE DE CONTROL
Y ESTADO

Raw: 3 en 10° o mejor

RS-232 0 RS-485

Corregido: 1 en 10" 0 mejor

Panel de control manual

(opcional) CASSETTE DE CINTA

INTERFASE ELECTRICA| |[Ancho de la cinta: 1

DE ALTA VELOCIDAD pulgada

Byte paralelo: diferencial ECL :;i%r;g'tUd de la cinta: 1700
Tamafio del cartucho:

Canal auxiliar: diferencial TTL

10.5W x 6.5D x 1.65H

SISTEMA DE
CORRECCION DE
ERRORES

Tipo: Reed-Solomon (85.81)

Fuente: Manual Grabadoras DCRSi 240Ampex
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v Capacidad Pre-Configuradas De Fabrica

La Grabadora es capaz de almacenar datos internos, reproducir los mismos y
correr comandos de calibracidn, asi como también reproducir los datos contenidos

en las Cintas HDDT’s con informacion satelital.

v Capacidad de Operacion:

- 3600 metros sobre el nivel del mar
- Temperatura de entre 12 y 25 °C.
- Humedad Relativa 40 — 60 %

v Alimentacion de Energia

- 120 Vac, 60 hertz.

6.6.1.3 Conexion de la Grabadora DCRSi con los Equipos de La Estacion

Cotopaxi

La conexién utilizada anteriormente entre la Grabadora Ampex Classic y los
equipos ubicados en la estacion Cotopaxi, se puede observar en la figura 6.1. La
grabadora Classic actualmente se encuentra fuera de funcionamiento debido a

fallas técnicas y por sus afios de existencia no puede ser reparada.

Las grabadoras Ampex Classic tiene salidas seriales sincronas, para la
transmision de los datos al MMCRS, estas salidas se conectaban a un data path
switch y un adaptador de impedancias, en donde se obtenia las cuatro sefiales
ECL (+Data, -Data, + Clock, -Clock). Mediante la adquisicion de las grabadoras
DCRSi 240 y la implementacion del convertidor de sefiales ECL paralelo serial

no sera necesario el data path switch ni el adaptador de impedancias.
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PC
DE
CONTROL .W"” " “""““. GRABADORA DCRsi
(Sgg:‘a:f (CINTAS HDDT'S)
Terminal.exe)
DATA TRIAX PL-78) CLocX TRIAX PL-7%)
ECL DEERENTIAL ECL DEERENTIAL
DATA TRIAX PL-75) cLocx TRIAX PL-75)
DATA PATH SWITCH
DATA TRIAX CLOCK TRIAX
ECL DIFERENTIAL ECL DIFERENTIAL
DATA TRIAX CLOCK RIAX

ADAPTADOR DE IMPEDANCIAS

SINOLE

ADAPTADOR

ESTACION DE
INGESTION
MDPS

DA | DA | A

ESTACION
MULTIMISION
(MMCRS)

Figura 6.1: Conexion entre las Grabadoras Ampex y los equipos de la Estacion Cotopaxi
Fuente: Hojas Técnicas de las Grabadoras DCRSi Ampex

6.6.1.4 Software DCRSi Classic
El Software DCRSi Classic es un programa disefiado por Ampex el cual desde

una PC controla a la Grabadora DCRSi. La comunicacion entre la PC y la

grabadora se la realiza mediante comunicacién RS 232. En la figura 6.2 se puede
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observar la pantalla principal del software en donde se ordena la grabacién o la

reproduccion de los datos satelitales.

¥ DCRsi Classic, W250661

File Communications View Window Special About

rs|nn ||| £3| )| 17| T

Scanner Enabled @@ @ soT
RecordEnable @ | BOT EOT @ FRecodEOT
Data Transfer Ready @ 1 @ cor
ot :
otion @@ HEE @ rFaut History p
Relative Footage IR NI >
e e B SO BRGNS N - .
Rewind Play UnlLoad Fast Forward

Current Status: Stopped

Play l : Record ] E Paosition ] : Directory ]

From: l Current Location __V_I

For: |End of Tape lJ
L2l 3 |
I Pre-Align e
Ready Connected to DCRsi Classic

Figura 6.2: Pantalla Principal del Software DCRSi Classic
Elaborado por: El investigador

Para que la PC reconozca Y tener acceso a la grabadora, es necesario configurar el
puerto de comunicacion serial con los siguientes datos, los cuales se indican en el

manual de operacion de las grabadoras Ampex:

- Bits por segundo: 9600
- Bits de datos: 7
- Paridad: Ninguna

- Bitde parada: 1

El Software DCRSi Classic, es compatible para la grabadora DCRSi 240 Ampex.

6.6.2 Sistema de Recepcion Compacta Multimision (MMCRS)

El Sistema de Recepcion Compacta Multimision, es un equipo disefiado para el

procesamiento de los datos satelitales. En la figura 6.3 se puede observar al
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MMCRS externamente. El Sistema de Recepcion Compacta Multimision permite
mediante una tarjeta de adquisicién de datos acceder a los diferentes satélites que

se le haya programado.

Figura 6.3: Sistema de Recepcion Compacta Multimision
Fuente: Hoja de caracteristicas técnicas del MMCRS

En la actualidad la estacion Cotopaxi tiene habilitado este sistema para la
recepcion de los datos satelitales LANDSAT-5, SPOT 1-2, ERS 1-2. Debiendo
acotar que este sistema tiene la capacidad de acceder a més satélites Gnicamente

habilitdndolos via software de ahi su nombre multimision.

La estacion Cotopaxi dispone del Archivo Historico de los datos Satelitales
(LANDSAT-5, SPOT 1-2, ERS) los mismos que Se encuentra en cintas
magnéticas HDDT’s. Por fabricacion, los datos en las cintas magnéticas tienen un
cierto tiempo de duracidn por lo que es necesario transferirlos de manera urgente a

otro medio de almacenamiento.

e Interfaz Patch Panel

La interfaz Patch Panel esta relacionada con la conexién de datos de la estacién de

recepcion a la antena. Las diversas conexiones se encaminan a un panel de
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conexion pasiva que proporciona también la transicion de las conexiones

disponibles en la estacion de recepcion y la matriz de banda base.

Las conexiones externas disponibles son: un canal diferencial ECL en 2 PL75, los
cuales son conectores triaxiales para las sefiales procedentes de la ADAS
OMNISATA 9910 (demodulador); un solo canal ECL terminado en 2 conectores
BNC para las sefiales procedentes del mismo demodulador antes mencionado; un
canal demodulador diferencial ECL con 4 conectores TNC para las sefiales
procedentes del receptor Scientific Atlanta de datos; un canal diferencial ECL con
4 conectores BNC para las sefiales procedentes de la grabadora Ampex DCRSI.

El panel frontal de la unidad alberga los conectores de los dispositivos de estacion

como se muestra en la figura 6.4.

-

P9 G

DATA. CLOCKe CLOCK: DATA + DATA. CLOCKS CLOCK.

Figura 6.4: Panel frontal del MMCRS
Fuente: Hoja de caracteristicas técnicas del MMCRS

El panel posterior aloja los conectores SMA para la matriz de banda base y se

muestra en la figura 6.5.

.
0000 0000 00 060060

-

CLOCK.  CLOCK+  DATA DATA+ CLOCK+  CLOCK+  DATA DATA+ CLOCK DATA LOCK«  CLOCK+  DATA DATA+

Figura 6.5: Panel posterior del MMCRS
Fuente: Hoja de caracteristicas técnicas del MMCRS

Las sefiales procedentes del conector triaxial PL75 son divididos en 2 conectores
SMA, uno para la punta de la sefial positiva, la otra para el contacto anular de la
sefial negativa del par diferencial. El conector BNC y conector TNC del panel

posterior del MMCRS, son uno a uno conectores SMA.
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v' Las sefales de banda base

Las sefiales de banda base, son sefiales ECL resultantes de la matriz de
conmutacion el cual contiene conectores SMA que se encuentra en el interior del
rack como se muestra en la figura 6.6, no existe la necesidad de analizar la
conexion de los cables debido a que solo se toma como referencia para
comprender la estructura interna del MMCRS. Como regla general se debe evitar
conectar cualquier sefial directamente a la matriz de banda de base.
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Figura 6.6: Cableado interno de las sefiales ECL
Fuente: Hoja de caracteristicas técnicas del MMCRS.
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Las matrices de conmutacion se pueden personalizar con los dos canales de
entrada diferencial y los canales de entrada de un solo terminal de acuerdo a las

necesidades del cliente.

Las matrices de conmutacion son compatibles con las siguientes interfaces

eléctricas:

v' Compatible con una sefial de ECL diferencial procedente de un

demodulador, con las siguientes caracteristicas:

o ECL

o Niveles de Voltaje: 0-1.6V, 1-0.8V

o Impedancia: 50 ohm

o Tipo de conector: concéntrico Twinax / triax

o Nivel de sefial externa sin terminacion-2V a 50 ohmios

v Compatible con una sola sefial de ECL terminado procedente de un
demodulador, con las siguientes caracteristicas:

o ECL
o Los niveles de tension o: 0-1.6V, 1-0.8V
o Impedancia: 50 ohm o Tipo de conector: BNC

o Nivel de sefial externa sin terminacion -2V a 50 ohmios

v Compatibles con un solo terminaron ECL viniendo de un demodulador,

con las siguientes caracteristicas:
o ECL (emisor abierto)

o Los niveles de tension o: 0-1.6V, 1-0.8V
o Impedancia: 50 ohm o Conector: TNC
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6.6.3 Puerto de Entrada y Salida

Un puerto de entrada y salida es una interfaz por el cual el microprocesador de un
equipo se comunica con su medio exterior. Los puertos envian o reciben
generalmente informacion digital, por lo cual cada unidad minima de informacion

seraun 16 unO.

6.6.3.1. Puerto Paralelo

El puerto paralelo es el que envia y recibe varios bits de informacion a la vez.
Generalmente, un puerto paralelo es capaz de transferir bytes de datos completos
porque las lineas paralelas forman blogues de 8 bits cada uno. Con diferencia al
puerto serial, un puerto paralelo soporta el flujo sincrono de datos a muy altas
velocidades. Esto se traduce en un mejor rendimiento y una fiabilidad superior de
los datos que fluyen a través de este tipo de puerto. CALDERON, German (1995).

A partir de 1994 se desarroll6 la Norma IEE1284 para el puerto paralelo. Esta

norma define cinco funcionamientos del puerto paralelo:

e El primero es el modo de compatibilidad o conocido también como modo
Centronics, se define como el protocolo usado para el envio de datos desde
el computador a las impresoras. Teniendo una capacidad de 150 KB/s la
cual era suficiente para las impresoras matriciales y para las impresoras de
laser antiguas, pero su funcionamiento era limitado para las impresoras de

ultima generacion.

e EIl modo nibble y modo byte (octeto) transmiten datos desde el periférico
hasta el ordenador y entre ellos completan la unidireccionalidad del modo
estandar (SPP). El modo SPP (Puerto Paralelo Estandar) es el estandar con
que se identifico el modo paralelo inicialmente, es el mas compatible, y su
capacidad es de 150 KB/s a 500KB/s.
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Junto con los tres modos anteriores actualmente los puertos paralelos

funcionan de forma bidireccional con los llamados.

e EI EPP (Enhanced parallel Port) es un puerto paralelo mejorado, capaz de
transmitir datos entre 500 Kilobytes y 3 Megabytes por segundo. Permite
la comunicacién bi-direccional entre la computadora y el dispositivo, es

compatible con SPP.

e EI ECP (Extended Capability Port) es un puerto de capacidad mejorada,
posee capacidad directa para el envio de datos, lo que reduce el tiempo de
respuesta, transmite datos con tasas similares y se diferencia del anterior
en la manera de controlar la transmision de informacion. Permite la

comunicacion bi-direccional y es compatible con SPP y EPP.

6.6.3.2. Puerto Serial

El puerto serie es una interface de comunicaciones en donde la informacion se
transmiten bit a bit enviando un solo bit a la vez. Para la transmision de la

informacion a través de un cable a largas distancias es necesario:

o Utilizar niveles de tension adecuados
o Utilizar métodos de codificacion que mantengan la sincronizacion

Tanto la transmision serie como la paralela puede realizarse de forma sincrona
como asincrona. La transmision sincrona permite mayores velocidades de
transmision, mientras que la transmisién asincrona brinda mayor variabilidad de

dispositivos a interconectar.

La comunicacion serie sincrona requiere al menos dos lineas de transmision: reloj
y datos. La utilizacion de este tipo de comunicacion mejora la tasa de
transferencia debido a que reduce la relacién de bits de protocolo/bits de datos, los
datos se transmiten por grupos de 8 bits, lo que distingue a los protocolos es los

bytes de control que utilizan.
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6.7 Solucién Planteada

Una vez realizado un analisis de la forma como se realiza actualmente la
transmision de datos desde la grabadora Ampex DCRSi 240 y el Sistema de
Recepcion Compacta Multimision, se determind que para transmitir los datos
entre los dos equipos se debe realizar la implementacion de un convertidor de
sefiales ECL paralelo a serial; el mismo, permitira la recuperacion del Archivo
Historico Satelital, el cual se encuentra almacenado en las cintas HDDT's,
archivo que mediante el MMCRS seré pasado a forma digital para su posterior
utilizacion. En la Figura 6.7 se puede observar el diagrama general de como
funcionara el convertidor de sefiales ECL con la grabadora Ampex y el

MMCRS, una vez implementado.

GRABADORA DCRSI-240
(CINTAS HDDT'S)

SALIDA PARALELA

|

| ENTRADA PARALELA |

CONVERSOR DE SENALES ECL
PARALELO/SERIAL

THAT

MULTIMISION
OVIMCRS)

Figura 6.7: Diagrama de conexion entre la grabadora, el conversor y el MMCRS
Fuente: Hoja de caracteristicas técnicas del MMCRS
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6.7.1 Toma de Datos de la Grabadora Ampex

La grabadora Ampex DCRSi cuenta con un puerto paralelo de salida de donde se
transmitiran los datos al convertidor de sefiales ECL y posteriormente al Sistema
de Recepcion Compacta Multimisién. Para el disefio del convertidor se procedié a
obtener todos los datos del puerto paralelo de la grabadora, comparando las
caracteristicas dadas en el manual con pruebas directas en la grabadora.

6.7.1.1 Puerto Paralelo de la Grabadora Ampex DCRSi 240

La entrada y salida de datos digitales son de 8 bits en paralelo con reloj
sincronico, los bits de datos son de ldgica positiva con el bit 0 como el bit menos
significativo (LSB) y 7 el bit mas significativo (MSB), cada bit se produce como
un par diferencial terminada en 100 ohms y es compatible ECL. La fuente de
terminacion desplegable esta proveida por los datos de salida digital, que esta
presente durante la grabacion y la reproduccidn, independientemente de la entrada

seleccionada.

El puerto paralelo de salida de la grabadora, esta compuesto de 37 pines, como se
puede observar en la figura 6.8, los cuales: 16 son para datos (del 1 al 8 datos y
del 20 al 27 datos negados), uno para tierra (pin 13), dos para la sefial de reloj (pin
9 clock, pin 28 clock negado), dos para sincronismo (pin 10 block sync, pin 29
block sync negado) y 4 auxiliares (pin 11 aux clock, pin 30 aux clock negado, pin
12 aux data, pin 31 aux data negado).
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RECORDER UNIT

se I 001 [ PAR DATA OUT 0
| @20 PAR DATA DUT O
| ooz PAR DATA OUT 1
021 PAR DATA OUT 1
003 [—— PARDATA QUT 2
022 PAR DATA OUT 2
004 PAR DATA OUT 3
023 PAR DATA OUT 3
| 005 PAR DATA OUT 4
e24 | PAR DATA OUT 4
PARALLEL DATA OUT 006 | PAR DATA OUT 5
| azs PAR DATA OUT 5
007 PAR DATA DUT 6
026 PAR DATA OUT &
008 PAR DATA QUT 7
{MSE) 027 PAR DATA OUT 7
013 DATA GROUND
009 PAR DATA CLK OUT
028 | PAR DATA CLK OUT
o0 BLOCK SYNC OUT
NOTE BEMAMING 12 PINS
RESERVED FOR CUSTON 029 BLOCK SYNC OouT
APPLICATION
o11 AUX CLK U1
0G0 AUX CLK oUT
012 AUX. DATA OUT
031 AUX DATA OUT
T L0969

Figura 6.8: Diagrama de pines del puerto paralelo de salida de la grabadora DCRSi 240
Fuente: Manual de la Grabadora Ampex.

6.7.1.2 Velocidad del Puerto Paralelode E/ S

Esta interfaz se compone de tres entradas y tres salidas, tal como se muestra en la
figura 6.9, que ilustra las caracteristicas eléctricas y fisicas en detalle. Los
circuitos de esta interfaz utilizadas en la DCRSi son generalmente compatibles
con la familia MECL 10k, o equivalente. Los datos del puerto paralelo de E/ S
son convertidos de ECL a sefial TTL mediante los dispositivos de tipo 10125.
Las salidas de TTL a ECL, con dispositivos de tipo 10124. La sefial de blogue de
sincronizacion paralelo pasa a traves de un paso de excitacion diferencial. La
interfaz admite velocidades de datos de hasta 13,375 Mbytes / seg.
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Figura 6.9: Datos paralelos de E/S
Fuente: Manual de las grabadoras AMPEX.

6.7.1.2 Datos Medidos en la Grabadora DCRSi Ubicada en el MSA de la

Estacion Cotopaxi.

Mediante la utilizacion de un osciloscopio se procedié a tomar los datos en tiempo

real. Se realizo la observacién de la forma de onda del reloj proveniente del puerto

paralelo de salida de la grabadora, su periodo y la frecuencia real que da al

momento de reproducir una cinta HDDT, en donde esta almacenada la

informacion satelital

80




F:10.62 MHz

T:94.17ns

Figura 6.10: Forma de onda de la sefial de reloj resultante del puerto paralelo de salida
Elaborado por: El investigador

Trabajando con una escala de 1V de Vpp y 40 ns en el osciloscopio se obtuvo los
siguientes datos:

Frecuencia (F) = 10.62 MHz
Periodo (T) = 94.17 ns

La frecuencia y el periodo medidos en el puerto paralelo de salida se encuentran
en el rango de operacion especificado en el manual de la grabadora, en la figura
6.10 se muestra la forma de onda resultante del reloj a la salida del puerto

paralelo.

6.8 Disefio del Convertidor de Sefiales ECL

Para el disefio del convertidor se utiliz6 elementos, los cuales se detallan a
continuacion, y han sido seleccionados acorde a la necesidad del proyecto y

acoplandose al presupuesto destinado.

6.8.1 Conversién de Sefales de ECL a TTL

En vista de que en la salida de la grabadora Ampex se tiene sefiales ECL, es decir
sefiales diferenciales con niveles de voltaje -0,9 (nivel alto) y -1,75 (nivel bajo), y
en el momento de trabajar con un microcontrolador se necesita sefiales TTL, se

procedid a convertir los niveles de voltaje de ECL a TTL, en donde se emple6 los
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circuitos integrados MC10125, basandose en la Idgica interna de la grabadora la
cual utiliza el circuito integrado mencionado en las conversiones internas que

realiza.

6.8.1.1 MC10125

El MC10125 es un circuito integrado, el cual cumple la funcién de convertir de
sefial diferencial ECL a TTL. El circuito integrado requiere -5,2V(0-4,5V), y 5V,

en la figura 6.11 se puede observar el diagrama interno del MC10125.

El pin VBB es una fuente de tension generada internamente, esta caracteristica es
Unica de este dispositivo, se utiliza para la condicion de entrada en donde si una
entrada diferencial no es utilizada debe ser conectada a VBB como un voltaje de
referencia de conmutacion. VBB debe ser alimentado con -1.3V como se indica
en el Datasheet. Ver ANEXO .1.

VBB
GND = Pin 16

Ve (+5.0 Vdc) = Pin 9
Vee (5.2 Vdc) = Pin 8

Figura 6.11: Diagrama interno del circuito integrado MC10125
Fuente: Datasheet del MC10125

6.8.1.2 Circuito Convertidor de ECL ATTL
Como se muestra en la figura 6.12, el puerto paralelo de salida de la grabadora

cuenta con 16 datos de los cuales forman 8 pares que son el dato (Do) y el dato

negado (Do), siendo estos sefiales ECL. Cada sefial ECL se conecta al MC10125.
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Figura 6.12: Diagrama de conversion de ECLa TTL
Elaborado por: El investigador basado en el datasheet del MC10125

En el diagrama de conversion se puede observar la conexién entre el puerto
paralelo de la grabadora y los conversores de sefiales ECL a TTL (MC10125). Las
sefiales ECL no permiten su simulacion, por lo que solo se realiz6 el diagrama

como referencia.

Cada par de datos del puerto paralelo de la grabadora Ampex se conecta a uno de
los cuatro conversores de ECL a TTL internos del circuito integrado MC10125,
interconectados con resistencias de 120 ohmios sugeridas en el datasheet del
integrado, para estabilizacion del integrado. VBB es alimentado con un voltaje de
referencia de -1.3 V, VCC y VEE con una fuente de +5V y -5V respectivamente.

6.8.1.3 Transmision de datos al conversor de sefiales ECL a TTL

Para la transmision de los datos desde la grabadora hacia el conversor de sefiales

ECL a TTL, se utiliz6 un conector DB 37 macho el cual serd conectado al puerto
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paralelo de la grabadora, el cable necesario para la transmision es un cable plano
tipo Idc, ideal para transferencia de datos en forma paralela.

Debido a que se tiene datos ECL en forma paralela al transmitir los datos se
pierden y es necesario que el cable sea de un tamafio reducido, y mediante la
utilizacion del osciloscopio se determind una distancia de 5¢cm entre la grabadora
y el conversor de sefiales ECL a TTL en la cual no se presentan pérdidas durante
la transmision de la informacion y los datos llegan correctamente, para su

conversion a TTL.

6.8.2 Conversién de Paralelo a Serial de Sefiales TTL

Para la realizacion de la conversion de paralelo a serial es necesario tener en
cuenta la siguiente informacion: la frecuencia del reloj que se tiene en el puerto
paralelo de salida de la grabadora es de 13,375 MHz ( de acuerdo al manual), pero
la frecuencia de reloj que necesita para la ingestion de la informacion al Sistema
de Recepcion Compacta Multimision es de 49,372 MHz en comunicacion serial
sincrona, por tanto se realizara un analisis para encontrar el elemento adecuado

que cumpla con las caracteristicas necesarias:

Para convertir datos de paralelo a serial existen diversos circuitos integrados que
lo realizan directamente, pero el problema que se presenta al trabajar con uno de
ellos es que no reconoce una sefial de reloj muy alta, por lo que no es factible

utilizar uno de ellos.

Un microcontrolador PIC es un circuito integrado programable, capaz de realizar
las 6rdenes que se encuentran almacenadas en su memoria. Se compone de varios
bloques funcionales, los cuales efectian una accion especifica. De acuerdo a las
caracteristicas de los microcontroladores cuenta con entrada paralela,
comunicacion serial sincrona, pero la maxima frecuencia que alcanza es de 32

MHz en SPI, por lo cual no se puede trabajar con un microcontrolador PIC.
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La opcion que mejor se acoplo a las caracteristicas antes mencionadas para la
conversion de paralelo a serial es una tarjeta arm. ARM es una arquitectura RISC
(Conjunto reducido de instrucciones), anteriormente se llamo Advanced RISC. La
arquitectura ARM es el conjunto de instrucciones de 32 bits. ARM fue disefiado
para optimizar el control de sistemas, gestion de interfaz de usuario, comparte una
Unica plataforma integrada de desarrollo (IDP). El juego de instrucciones del
ARM incluye caracteristicas que le permiten conseguir un mejor rendimiento en
su ejecucion. Para mantener el concepto tradicional de RISC, se establecio la
ejecucion de una orden en un tiempo, por lo general, de un ciclo. La caracteristica
mas interesante es el uso de los 4 bits superiores como cddigo de condicion,
haciendo que cualquier instruccion pueda ser condicional. Este corte reduce el
espacio para algunos desplazamientos en el acceso a la memoria, pero permite
evitar perder ciclos de reloj en el pipeline al ejecutar pequefios trozos de cddigo

con ejecucion condicional.

Para el presente trabajo de investigacion se utilizé una tarjeta SAMA4S con un
ARM ATSAMA4SD32C, la cual se puede observar en la figura 6,13.
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Figura 6.13: Tarjeta SAMA4S con un ARM ATSAM4SD32C
Fuente: http://www.atmel.com/products/microcontrollers/avr/xplainedpro.aspx
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6.8.2.1 SAMA4S

La serie Atmel SAMA4S, pertenece a una familia de microcontroladores flash
basado en un alto rendimiento, tiene un procesador ARM Cortex M4 de 32 bits,
opera a una maxima velocidad de 120 MHz y tiene 2.048 Kbytes de flash con la
opcion de aplicacién de doble banco, memoria caché, y hasta 160 Kbytes de
SRAM.

Contiene un conjunto de periféricos que incluye un puerto de dispositivo USB de
alta velocidad con transmisor y receptor integrado, un MCI de alta velocidad, una
interfaz de bus externo, controlador de memoria para conectarse a SRAM,
PSRAM, Flash NOR, médulo LCD y NAND, dos USART, dos UART, dos
TWIS, tres SPI, un 12S, asi como un PWM, dos temporizadores de propdsito
general de 16 bits de tres canales, un RTC, un ADC de 12 bits, una DAC de 12

bits y un comparador analégico.

El dispositivo SAMA4S es un microcontrolador de propoésito general con la mejor
relacion en términos de reduccion de consumo de energia, potencia de
procesamiento y conjunto de periféricos, lo cual permite que el SAMA4S tenga una
amplia gama de aplicaciones como en control industrial, y periféricos de PC.
Opera desde 1.62V a 3.6V.

El microcontrolador SAMA4S tiene un controlador de entrada y salida paralelo, al
igual que contiene controladores seriales sincronos, los cuales seran utilizados en

el presente proyecto. Ver ANEXO 2.

e Controlador de Entrada/Salida Paralelo
El controlador de entrada/salida paralelo maneja 32 lineas de entrada y salida

completamente programables, de las cuales se utilizaran las entradas PIODCO,
PIODC1, PIODC2, PIODC3, PIODC4, PIODC5, PIODC6, PIODCY7,
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PIODCCLOCK, en las cuales ingresan las sefiales resultantes en TTL de los
conversores MC10125, para poder ser convertida a sefial serial sincrona SPI. En la
figura 6.14 se muestra la entrada paralela de la tarjeta ARM ATSAM4SD32C.

ey

S lamas

FUPIRRIPE PEPEPTS

Figura 6.14: Entrada paralela de la tarjeta ARM ATSAM4SD32C
Fuente: http://www.atmel.com/products/microcontrollers/avr/xplainedpro.aspx

e Interface de Periférico serial (SPI)

El circuito de interface de periférico serial SPI, es un enlace de datos seriales
sincronos, que proporciona una comunicacion con dispositivos externos en modo

maestro o modo esclavo. El sistema SPI contiene dos controles de lineas:

a) Maestro salida, esclavo entrada

b) Maestro entrada, esclavo salida

Para el presente proyecto se solo se utilizé6 el modo maestro entrada, esclavo
salida, debido a que se toman los datos que llegan a la tarjeta y se envian una
vez convertido y con la frecuencia necesaria. Los pines de salida seriales
utilizados son PA13 son para la sefial de datos y el PA14 la sefial de reloj, los

cuales se muestran en la figura 6.15.

PAMS g E
PAI%1 &%

Figura 6.15: Salida Serial de la tarjeta ARM ATSAM4SD32C
Fuente: http://www.atmel.com/products/microcontrollers/avr/xplainedpro.aspx
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v’ ATSAM4SD32C

El ATSAMA4SD32C es un procesador ARM Cortex M4 el cual permite realizar
diversas acciones en el campo de la electrénica, pertenece a la serie SAMA4S, es un
procesador de alto rendimiento con gestion de interrupciones rapido.

6.8.2.2 Lenguajes de Programacion

La conversion de paralelo a serial se lo realizo mediante la utilizacion de la tarjeta
ARM ATSAMA4SD32C, la cual fue escogida por sus diversas caracteristicas, las
cuales cumplen con nuestros requerimientos. Para la programacion de la tarjeta

ARM ATSAMA4SD32C es necesario un lenguaje de programacion compatible.

Dentro de los lenguajes en los que programamos rutinas ya sea para PIC,

microcontroladores o microprocesadores, existen tres posibilidades:

e Lenguaje Basic
e Lenguaje C

e Lenguaje Ensamblador (assembler)

La tarjeta ARM utiliza programadores especificos como ATMEL ESTUDIO o
ARDUINO para ARM, los cuales son leguajes de programacion basados en C,
para la programacién de la tarjeta ATSAM4SD32C se empleara ATMEL
ESTUDIO el cual cuenta con todas las instrucciones necesarias, ademas que €s un
software libre. Mediante la programacion del Board ARM se convirtié los datos

de paralelo a serial con una frecuencia de reloj de 49,372 MHz. Ver ANEXO 3

> Atmel Estudio

Atmel Estudio es una plataforma de desarrollo integrado (PDI) para el desarrollo

y depuracion de microcontroladores (MCU), para aplicaciones basadas Atmel
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ARM Cortex y Atmel AVR Atmel Studio 6.1 ofrece un entorno integrado y facil
de usar para escribir, generar y depurar sus aplicaciones escritas en C, C++ o

ensamblador de cadigo.

Atmel Studio 6 es gratuita y se integra con el software de estructura de Atmel
(ASF), contiene - una gran biblioteca de codigo fuente libre con 1600 ARM y
ejemplos de proyectos AVR. ASF fortalece el IDP al proporcionar, en el mismo
entorno, el acceso al codigo listo para usar que reduce al minimo la mayor parte

del disefio de bajo nivel requerido para proyectos.

6.8.3 Conversién de Sefales TTL a ECL

Una vez realizado la conversion de paralelo a serial mediante la utilizaciéon de una
tarjeta ARM ATSAMA4SD32C, la sefal resultante a las salidas de la tarjeta es una
sefial TTL por lo que se procede a realizar una conversion de las sefiales TTL a
ECL, mediante la utilizacion del circuito integrado MC10H124. Para lo cual se
tomara los datos seriales sincronos que se obtuvo a la salida de la tarjeta ARM
ATSAMA4SD32C.

6.8.3.1 MC10H124

El MC10H124es un circuito integrado, conversor quad, el cual convierte sefiales
TTL a sefiales diferenciales ECL, cuenta con 16 pines de los cuales el pin 5, 7,
10,11 son entradas de sefiales TTL, el pin 4, 3, 12, 13 son salidas ECL de nivel
bajo, el pin 2, 1,15, 14 son salidas ECL de nivel alto, el pin 6 cumple la uncion de
activacion por lo que se conecta a VCC y el pin 16 va a tierra. En la figura 6.16 se
puede observar el diagrama interno del circuito integrado MC10124. Ver ANEXO
4,
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Figura 6.16: Diagrama interno del circuito integrado MC10H124
Fuente: Datasheet MC10H124

La alimentacion VCC es de 5V y VEE es de -5.2 V. En cada salida del conversor
se conecta una resistencia de 390 ohmios que va a -5V, lo cual se indica en el
datasheet del circuito integrado. En la figura 6.17 se puede observar el diagrama
realizado en proteus para la conversion de ECL a TTL, el cual mediante pruebas

en el protoboard se comprobd su correcto funcionamiento.
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Figura 6.17: Diagrama de conversién de TTL a ECL
Elaborado por: El investigador basado en el Datasheet MC10H124
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6.8.3.1.1 Caracteristicas del Circuito Integrado MC10124

Las principales caracteristicas del MC10124 son las siguientes:

e Retardo de propagacion, 1.5ns

e Mayor margen de ruido150mV

e (Sobre voltaje y Rango de temperatura)
e Voltaje Compensado

e CompatibleMECL10K

6.8.4 Fuente de Alimentacion

Los circuitos integrados MC10125 y MC10H124 requieren de una alimentacion
de 5V y -5V, pero el CI MC10125 también necesita un voltaje de referencia de

-1.3V para VBB, mientras que la tarjeta ARM ATSAMA4SD32C se puede
alimentar con 3,6 V 0 5V, para que se acople con los circuitos integrados MC se

alimentara con 5V.

6.8.5 Convertidor de Sefales ECL Paralelo Serial

El convertidor de sefiales permite la transmisién de la informacion almacenada en
las cintas HDDT’s, por medio del puerto paralelo de la Grabadora Ampex al
MMCRS. EIl convertidor tomara los datos del puerto paralelo, convertira cada
sefial ECL a sefial TTL incluyendo la sefial de reloj y la de sincronismo, la sefiales
TTL resultantes de los conversores MC10125 pasaran a la tarjeta ARM, en donde
los datos ingresaran de manera paralela y mediante el programa de la tarjeta
realizado en el lenguaje de programacién Atmel Estudio, a la salida se obtendra
datos seriales en TTL, estos datos pasaran al conversor MC10H124 mediante el
cual se conseguira las cuatro sefiales ECL diferenciales: + Data, - Data, + Clock, -
Clock, las cuales se transmitirdn a las entradas del Sistema de Recepcién
Compacta Multimision (MMCRS). En la figura 6.18 se puede observar el
diagrama general del convertidor de sefiales ECL paralelo a serial realizado en

proteus.

91



DIAGRAMA GENERAL DEL CONVERTIDOR DE SENALES ECL PARALELO SERIAL
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Figura 6.18: Diagrama general del convertidor de sefiales ECL paralelo serial
Elaborado por: El investigador
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6.9 Implementacion del Convertidor de Sefiales ECL Paralelo a Serial

Una vez efectuado el disefio del convertidor de sefiales ECL paralelo serial para la
transmision de la informacion satelital almacenada en las cintas HDDT’s, al
Sistema de Recepcion Compacta Multimision (MMCRS), se armo en protoboard
el circuito conversor de ECL a TTL como se puede observar en la figura 6,19 y el
circuito conversor de TTL a ECL como se observa en la figura 6,20, permitiendo

detectar y corregir posibles errores en el disefio de los circuitos.

Figura 6.19: Circuito conversor de sefiales ECL a TTL
Elaborado por: El investigador

Figura 6.20: Circuito conversor de sefiales TTL a ECL
Elaborado por: El investigador
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Para el disefio de las placas se utilizo el software ARES de Proteus, el cual
permite el disefio de PCB de forma facil y répida, permitiendo realizar capturas de
esquemas, disefio de placas y autorouter, ademas cuenta con todos los elementos

utilizados en el disefio.

6.9.1 Placa del Circuito Conversor de Sefiales ECLa TTL

La placa del Circuito Conversor de Sefiales ECL a TTL permitira la conversion
de las sefiales ECL obtenidas del puerto paralelo de la grabadora Ampex DCRSi
240 a sefiales TTL, las cuales son transmitidas a la tarjeta ARM ATSAM4SD32C
para asi pasar los datos de paralelo a serial. En la figura 6.21 se observa el disefio

de la placa del conversor de sefiales ECL a TTL.

Figura 6.21: Disefio de la placa del Circuito Conversor de Sefiales ECL a TTL
Elaborado por: El investigador en ARES

En la Figura 6.22 se puede observar la placa con sus elementos soldados, los
cuales son los circuitos conversores MC10H125, resistencias SMD de 120
Ohmios, y los conectores Header de acuerdo a la ubicacion antes indicada en la
figura 6.21.
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Figura 6.22: Placa del Circuito Conversor de Sefiales ECL a TTL
Elaborado por: El investigador

6.9.2 Placa del Circuito Conversor de Sefiales TTL a ECL

La placa del circuito conversor de Sefiales ECL a TTL permitiré la conversion de
las sefiales TTL seriales sincronas resultantes de la tarjeta ARM
ATSAMA4SD32C a sefiales ECL diferenciales, para la transmision de los datos al
MMCRS. En la figura 6.23 se observa el disefio de la placa del conversor de
sefiales TTL a ECL, en donde se encuentra también el regulador de voltaje de -

1.3 V para la alimentacion de los circuitos integrados MC10H125.
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Figura 6.23: Disefio de la placa del Circuito Conversor de Sefiales TTL a ECL
Elaborado por: El investigador en ARES

En la Figura 6.24 se puede observar la placa con sus elementos soldados, de
acuerdo a la ubicacion antes indicada en la figura 6.23. En la placa se encuentra
los siguientes elementos: en la parte a, el conector para el puerto paralelo
proveniente de la placa del circuito conversor de sefiales ECL a TTL que conecta
a la tarjeta ARM; en la parte b, el regulador de voltaje de -5V a -1.3V; las partes
c, d, e, f, son conectores BNC, los cuales son las salidas diferenciales seriales:
+Clock, —Clock, +Data, -Data respectivamente, los cuales mediante cable coaxial
se conectara a las entradas ECL del Sistema de Recepcién Compacta
Multimision.

Regulador de voltaje
de -5V a 1.3V

Salida + Data

Entrada del puerto
paralelo

Salida - Data

Salida + Clock

Salida - Clock

Figura 6.24: Placa del Circuito Conversor de Sefiales TTL a ECL
Elaborado por: El investigador

96



6.9.3 Materiales para la implementacién del Convertidor de Sefiales ECL
Paralelo Serial

Para el desarrollo del convertidor de sefiales ECL paralelo a serial se utiliz6 los

siguientes materiales:

Un Board ARM ATSAM4SD32C
Fibra de vidrio

Veinte resistencias smd de 120Q
Cuatro resistencias smd 390Q
Tres CI MC10125

Un CI MC10124

Cuatro conectores BNC

Cable plano Ldc (1 m)

Un conector paralelo DB-37

Siete conectores Header

Cuatro zécalos de 16 pines

Caja Circuito conversor de ECLa TTL

AN N N N VT U N U N NN

Caja Circuito conversor de TTL paralelo a ECL serial

6.10 Analisis Economico del Proyecto

El analisis econémico del Conversor de sefiales ECL paralelo serial para la
transmision de los datos almacenados en las cintas HDDT’s desde la grabadora
DCRSi 240 Ampex al MMCRS, se realizd en funcion a los circuitos

implementados con antelacion descrito.

6.10.1 Presupuesto de Gastos

El presupuesto econdmico permite determinar cudl es el costo de implementacion
del convertidor de sefiales ECL paralelo serial para la transmision de la
informacion satelital y asi posteriormente ser almacenada. En la tabla 6.2 se

muestra el presupuesto total del convertidor de sefiales ECL paralelo a serial.
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Tabla 6.2. Presupuesto del Convertidor de sefiales ECL paralelo a serial.

Item Detalle Unidad | Cantidad| Precio Unitario | Subtotal
1 |Board ARM ATSAM4SD32C clu 1 1600 1600
2 | Fibra de vidrio clu 1 8 8
3 | Resistencias 1200 c/lu 20 0,10 2
4 | Cl MC10125 clu 3 16,40 49,20
5 [CIMC10124 clu 1 16,40 16,40
6 iC;SSreecstgres BNC para circuito " 4 6 24
7 | Cable plano Ldc (1 m) clu 1 3 3
8 | Conector paralelo DB-37 clu 1 17,50 17,50
9 | Conectores Header clu 7 0,50 3,50
10 |Resistencias de 390 ohmios c/u 4 0.10 0,40
11 | Zocalos c/u 4 0.50 2
12 |Caja Circuito conversor de ECL clu 1
a TTL 10 10

13 |Caja Circuito conversor de TTL clu 1
paralelo a ECL serial 20 20
Total 1756

En la Tabla 6.3 se puede observar en detalle el valor en horas/hombre de mano de

obra para realizar el disefio del convertidor de sefiales ECL paralelo serial para la

transmision de la informacion satelital almacenadas en las cintas HDDTs.

El calculo del valor por hora se ha realizado de acuerdo a la RESOLUCION No.

MRL-2012- del Ministerio de Relaciones Laborales, donde se indica que un

servidor publico 5 tiene una remuneracion mensual de 1212 doélares, con 22 dias

laborables y 8 horas diarias, por lo tanto el costo por hora es de 6,88 dolares.
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Tabla 6.3. Mano de obra Horas’/hombre

Item Descripcion Horas/ Valor | Valor
Hombre c/hora | total

Diserio del convertidor de sefiales ECL 48 6,88 | 330,24

2 | Programar la tarjeta ARM 24 6,88 | 165,12
3 | Implementacion del convertidor de sefiales ECL 40 6,88 275,2
4 | Pruebas entre la grabadora con el convertidor 8 6,88 55,04
5 | Pruebas de transmision de datos 8 6,88 55,04

Total 128 6,88 | 880,64

Elaborado por: El Investigador

El presente proyecto de investigacion es un trabajo que beneficiara al Instituto
Espacial Ecuatoriano para la realizacion de trabajos de investigacion los cuales
brindaran informacion necesaria para el Pais. El presente trabajo tiene un costo
total de 2636,64 dolares, en lo cual esta incluido el valor de los materiales y el

costo de mano de obra.
Para el trabajo de investigacion no se puede realizar el andlisis del valor de

retorno de inversion, debido a que el proyecto beneficiara en forma directa en los

trabajos que realice el Instituto Espacial Ecuatoriano.
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CAPITULO VII

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1 Conclusiones

Una vez finalizado la implementacion del Convertidor de Sefiales ECL Paralelo
Serial para la compatibilidad de Interface de las Grabadoras Ampex en el Instituto
Espacial Ecuatoriano, Estacién Cotopaxi, se obtuvo las siguientes conclusiones.

» El convertidor de sefiales ECL paralelo serial para la transmisién de datos
satelitales desde la grabadora Ampex DCRSi 240 es una solucion de bajo
costo que permite transmitir los datos almacenados en las cintas HDDT s al
Sistema de Recepcion Compacta Multimision a una frecuencia alta.

» El convertidor de sefales permite la transmision de datos desde la grabadora
al MMCRS para recuperar la informacion del satélite SPOT 1-2, la cual esta
almacenada en cintas magnéticas y guardarla digitalmente.

» Los resultados obtenidos en la transmision de la informacion una vez
implementado el convertidor de sefiales ECL paralelo serial, muestran que el
disefio implementado permite la recuperacion de los datos satelitales

correctamente y sin ningun error.

» Para el disefio del convertidor de sefiales ECL paralelo serial se utilizé los
conversores MC10125 y MC10H124, debido a que son compatibles con las

sefiales de salida de la grabadora, garantizando la conversion de las sefiales.
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7.2 Recomendaciones

» Se recomienda al ingeniero especialista en el manejo de las grabadoras
Ampex no forzar el convertidor a frecuencias superiores a 50 MHZ, debido

que es su maxima frecuencia en SPI y podria haber fallas en el equipo.

» Para tener una mejor transmision de datos y obtener informacion confiable, se
recomienda al ingeniero especialista trabajar con una distancia corta entre el

puerto paralelo y el convertidor.

» Una vez implementado el Convertidor de sefiales ECL paralelo serial el
ingeniero encargado de manejo del convertidor de sefiales debe realizar
periédicamente un mantenimiento preventivo para evitar posibles fallas y/o

errores en el equipo.

» Al trabajar con los circuitos integrados MC10125 y MC10H124 se
recomienda utilizar las resistencias indicadas en el datasheet, para garantizar

la estabilidad de las mismas.
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ANEXO 1

MC10ELT25, MC100ELT25

=5 V Differential ECL to TTL
Translator

Dezcription

The MCL0ELT/100ELT25 is a differential ECL fo TTL ranslafor.
Bacause ECL levels are used, a +3V, -3.2V (or -4.5 V) and ground
are required. The smazll satling 5-lead package and the single gate of
the ELT2S makes it ideal for those applications where space,

performance and low power are at 3 premium.

The Vg pin, an internally generated voltage supply, is available to
this deviee cmly. For single-ended input conditions, the uoused
differentizl input is comnected to Vg a5 2 switching reference voltage.
Vgg may also rebias AC coupled imputs. When used, decouple Vgg
and Vipp via 2 0.01 uF eapacitor and limit current sourcing of sinking
to 0.5 ma. When not used, Vgp should be left open.

The 100 Series contains tEperamre cOMpensation.

Features

# 1 ns Typical Propagation Delay

# 100 MHz Fpgay CLE

& 24 mA TTL Catputs

¢ Flow Through Pinouts

¢ Operating Rangs: Vor=45 Vi 353 Vwith GND =0V,

VEE=42Vu-5TVwih GND=0V
# Intarnal Inpus 50 KO Pulldewn Resistors
¢ (3 Orput will defanlt HIGH with inputs opsn ot < 13V
® Ph-Free Packages are Available
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MARKING DIAGRAMS*
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‘ﬁ' HLT25 KLT25
1 LW YW
S0IC-8 il tHHAL
D SUFFIX
CASE 751
oy sHAAA = HHAA
1 HTZ5 KT25
ALY W ALYV
TSE0P-8 o g s
DT SUFFIX 1 1
CASE S4BR

LT
.

2U M=
=

i 4 1 4
DFNE
MN SUFFIX
CASE 506AA
H =MCi0 A = Assembly Loostion
K =MC100 L =Wsfor Lot
§F =MC10 Y =Year
U =MCI0 W = Work Wesk
M =DaieCode = Ph-Free Package

{Mota: Microdot may be in sither looation)

*For addiional marking information, refer bo
Application Note ANDS00Z/T.

ORDERING INFORMATION

See defmied ordsring and shipping imormation in the package
dimensions section on page 3 of Mis data shest.



MC10ELT25, MC100ELT25

] |'_:| - Table 1. PIN DESCGRIBTION
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Table 2. ATTRIBUTES
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Imtesmial Ingiik Pulidown Resisior 5 kD
Izl Inpif Pullup Resistor A
EED Profsction Human Body Mods -1
Wachine Wods - 400
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Transistor Court 30 Deapes
Mesin or exceedls JEDEC Epec BIAIESDTE IC Latrhup Test

1. For addional mformation, se= Apphcation Mo SHDA0OAIT
Table 3. MAXIMUM BATINGS

Syminol Parameier Conditean 1 Caomdition 2 Rating Lirat
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Ta Operating Temperature Aange -1 28 "C
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Efreszes mvpapding Maximum Ratings may damage fe device. Maximom Aaings ane simss ratings only. Functional operation abowe the
FRecommended Operating Conditions i not implied. Exiended exposure 10 STesses above the Recommeended Operating Condifons may afied
deare redabirty

o JEDEC standard mutiayer board - 2557 [2 signal, 2 power]

105



Table 4. 10ELT SERIES NECL INPUT DC CHARACTERISTICS Voo = 5.0V, Wge = -5.0

MCI0ELT25, MCT00ELT25

W GND =D W (Note 3)

-G =0 8T
Symibal Charocteristic Min [Typ | Max | Min | Typ | Max | Min | Typ | Max | Uit
W gt HIGH Voltage [Single—Enced) Motz 2 | -12 330 | -1130 810 | - =720 | mv
Wi, gt LW Viokzge [Single-Ended) Note 4 | -1 1300 | -1530 -1.280 | -*320 1228 [ my
Wi Cutput volage Reference =148 =130 | -1.83 -123 | 1.3 1453 | ¥
Vicwm | Inot HIGH Yoitage Comman Mode Range -ZE Qo | -ZE ks -23 an W
[Differenial) (otes 4 and 3
I Ut HIGH Caument 235 173 175 | pA
I rput LOW Cumemt 0.3 0.2 0.2 8

WOTE: Dievice will meet the specifications after thermal eguilionium has been estabiished when mounted in 2 test socket or printed cirout

soard with maintzined transverse aifiow gneater than 500 Fom. Slectnical parameters ars quarantssd only over fis daclarsd

operating temperatune range. Functional operation of the device snceeding these conditions & not impled. Device specification mit
values are applisd individually under normal operating conditions and niot valid simutansoushy.

[

Inpest paremeters wary 11 with GMND. Wig can vy <006 WD -05 .
TTL oaufmut By = 500 2 b GMD
Virscum TN varias 1:1 with VEE, Vincum max varies 11 wilh GMD.

Table 5. 10ELT SERIES HECL INPUT DC CHARACTERISTICS Vo = 50V, Vg = -0V, (BND = 0 [Nobe §)

-G =0 8T
Symbal Charocteristic Min [Typ | Max | Min |Typ | Max | Min | Typ | Max | Unit
W= riput HIGH Voitage [Single—Ended) (Note 7) | —#163 =380 | ~1163 -380 | -1163 -880 | m¥
Wi, gt LW Viokzge [Single-Ended) (Note 7) | -1E7D 1479 | -1E90 -1478 | -1E10 -1578 [ my
WaE Cutpas Volage Reference -1.28 -1.26 | -1.28 -1.26 | -1.28 -126 | ¥
Viscum | Fput HIGH Voltage Common Mode Range | -2 oo | -zE an | -z8 an | v
[Differensal) (Motes 7 and B)
I Ut HIGH Caument 235 173 175 | pA
I rput LOW Cumemt 0.3 0.2 0.5 8

WOTE: Dievice will meet the spacifications after themal equiliorium has besn estabiished when mountsd in a test socket or prinbed ciroutt
ooard with maimtzined transverse aifiow gneater than 500 Fom, Slectnical parametens are quarant=sd only over e daclarsd
oprating temparatune range. Functional operation of the device swceeding these conditions & not implied. Device specification imit
walues are applisd individually under normal opsrating condifons and not vakid simutznsously.

€. Input paremeters vary 1-1 with GMD. Vg can vary <0.8 Vi -0 W

-

T. TTL oot Ry = 500 2 bo GMD

B. Wismym MM varies 101 with Vg, Vo e e varies 111 with GO

Table 6. TTL OUTPUT DC CHARACTERISTICS Vop = 4.3V 0 38, Ty = —40P3 o 8070

Symbal Charocteriatic Condition Min Typ Max Unit
o Dutpat HIGH Voitage I = =30 mA 24 Y

WL Cutput LOW Volage loL = 24 mA 0.3 Y

loow Fower Supply Curent 1 1€ M
e, Fower Supply Curent 13 1B M
lgg Megatie Power Supply Cument 15 y M
[ Output Snort Cincui Current -150 -0 M

WOTE: Dievice will meet the spacifications after themal equiliorium has besn estabiished when mountsd in a test socket or prinbed ciroutt
ooard with maimtzined transverse aifiow gneater than 500 Fom, Slectnical parametens are quarant=sd only over e daclarsd
oprating temparatune range. Functional operation of the device swceeding these conditions & not implied. Device specification imit
walues are applisd incividually under normal opsrating condisons and nob vakii simutnsously.
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MC10ELT25, MC100ELT25

Table 7. AC CHARACTERISTICS Vo= 3.0 Vip= ~5.0W; GND= 1V Noke 3 and Note 10)

-4rC =C 85C

Symbal Chorocteriatic Min | Typ |Mm: | Min | Typ | Mox | Min | Typ | Mo | Unit
fops Maimum Toggle Frequency 100 MHz
o Fropagation Delay i 1.5 v i7 46 | 1.7 a6 | 1.7 A6 ns

tmel Fropagation Delay @ 1.5V ZE 2.1 ZE a1 ZE a1 ns

Yyrren | Fandom Clock Jitter [AMS) 3 ps

t Outpat RiseyFal Times GTTL 15 ns

b 10% - 50% 23

Wem et Swineg [k 11) &0 1000 | 200 1000 | 200 1000 | myv

ROTE: Devies will meet the specifications after thermial eguilibrium has besn esiabiished when mounted in 2 fest socket or printed ciroutt
board with maimtzined ransverse aiflow grexter than 500 Fpm. Slectnical parametens ars guarantzsd only over the declansd
operating temperature range. Functional operation of the device sxceeding these condtions & not impled. Device spacification imit
values e appiisd individually under normal oparating condisons and not valid simutznsousty.

5. Vg Can vary 2 023V

Wgg Can vany +0.06 Vo =05 V for 10ELT, Vg can vary +0.6 ¥ o -0.3 ¥ for 100ELT,
#0LR = 300 L to (GND and C = 20 pF to (34D, Aeter to Figure 2. _ _
1. Vem{min 5 the manimum rgut swing for winch AC parameters ans guaranbesd. The gevice has 2 OO gan of = 40,

R -
! AFPLICATION :
1 1
1 1
‘ : 1 '
1 1
1 > 1
1 '
1 1
| TTL RECEVER
L L L L ]

! CHARACTERISTIC TEST

AC TEST LOWD 1

U |

Figure 2 TTL Dutput Loading Used for Device Evaluation
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ANEXO 2

Datasheet board ARM
1. Configuration Summary
The SAMAS sarles dayices differ In MEmory slTE FIEJI#.JQE and featres. Tadle 1-1 and Table 1-2 sUmmarkze the
:D['I'-g.]lﬁﬂ:l‘ﬁ- of the davice Taml ¥.
Tabls 1-1. Configuration Summary for SAMEEDIZ 013 A1E'E 16 Davioes
Faxhars LA NI SBEMAETIIE BARMEDILC TAMIDIEN R UL AL TAMEA ] AN ED LR AL
Flach 2 ¥ 1024 Kbefes | 2w 9024 Bhyies | 2 ¥ 512 Mhytes | 2 7502 Koades | 1024 Moates | 1024 Khybes | 1029 Khyies | 9024 Khyiss
ERAM 1580 Wbytms 160 Kiyies 150 Khyi=s 1501 Wphes 160 Kleten 1501 Wbeme 125 Widme 125 Khyhes
HCACHE 2 Elvyies 2 Khyies Z Kries 2 Ehyies 2 Evyies 2 Elvyes - -
L35 100 LnER el _IZF_FI 100 oFEe LOFF 100 LoEE e L3 100 LOFP &4
Fackaps TH20A 900 — TFBGA, 100 S TF2GA 900 e TF20A 400 CFN &
VFEOA 00 = VFBOA 100 WFBELA 100 VFEBOA N0 | WLCEPES
Mt of PROc i) 47 T3 ar b a7 i) &7
Extemal Bt daky Bt ks bt dain B-bt dain
Bug & chip ssjeds, - 4 rhip smiaris - 4 chip ssiecs, - 4 chip seieds, -
Imi=rfacs M-tk addess Zd-bit mddress 240H addrezs 2d-bf: address
120t ADC 16 o 1o 1g ch o 6oL ch 18 Hch
12.bit DAC Zch Zich Zch Zh 2ok 2o 2h Zch
Timssr Coumbss
ot K B 3 -1 3 [ 3 1 3
POC Channsic 2 Iz I 22 2 2 I
UEARTIUART nZ 2 2 22 2F 22 22 22
— port 1 port part poit 1 port 1 port poit =
4 bils 4 |bils 4 bl 4 bl 4 bl 4 bl 4 bl 4 bl
Tabls 1-2.  Gonfiguration Summary for SAM4E3/E4722 Devioac
Faahors CRMALET EAMAENH LR T TAMAIRE HE RS A TAMLITC BAR4EIE TANMLEIE
Flach 512 Kbytes 512 Bloytes EEEhytes | ZSEEbptes | 255 Mbwtes | 125 Blples | 125 Mhwoes | 125 elptes
ZRAM 128 Khyies 128 Khyi=s = [hryies = Kyl -5 vt = [hryies L WEwhen = Wy
HOACHE - - - - - - - -
_IZF_F' 100 LOFF L LOFFI00 LOFF B2 | SFF LOFFI00 LoFed LoFR s
Packaps TFBGA, 100 OFNed TFECA 100 OFMsd R TFECA 100 e —_—
UFBGA 100 WLCEP &4 WFBGA, 100 WLEEPes = WFBGA, 100 WLCEREL -
Mt of P0G T2 a7 i a7 = i 47 4
Extmmal E-pit ik E-bit data, E-bit data,
B 4 chip sedeids - 4 chip selels, - - 4 chip seledls, - -
iy ] Zd-bt moidresn 24-bil adrens 24-bil podress
12t ADC 16.ch Heh” 15 ch”’ " S 6 ch”’ 16 i Boh
126 DAC Zch Zch 2ch Zich - 2ch 2o -
“""‘EI':":‘“' & 3 g 3 3 g 3 1
POC Channsic Iz Iz . . 2 . 2 .
LEEARTILIART . ¥ - . F.' b | . i 5 21
— 1 port 1 port 1 port 1 port i 1 port 1 port )
4 b= 4 b= 4 bits 4 il 4 bits 4 i

Motes: 1. Omechannel k& resaneed for Intemal tE'TFEﬁ'ILI'E SEMBOT.
2. Full modam support on USARTA.

Atmel
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2. Block Diagram

Figurs 2-1. SANMEIDI/ED1EZATE 100-pin Verchkon Elook Dlagram
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Figurs 2-2. BAM&EIDAN'EDIEEATE 4pin Varskon Elook Diagram
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Figure 2-3. BAM4318/58 100-pin Verclon Blook Dlagram
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Figurs 24. EBAM43187%8 84-pin Varclon Bkook Dlagram
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Figurs 245, ZAMEILE2 100-pin Verclon Blook Diagram
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Flgurs 2-8. FAMA&34/E2 84-pin Verclon Blook Diagram
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Fligurs 2-7. BAMEI47E2 48-pin Vercicn Blook DMagram
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4. Signal Description

able -1 gives detalls on signal names classMied by perpheral

Tabls 3-1.  ignal Dacoriptian Lict
Elgnal Hama Fumtian Aotlve | Woltsge | Commanis
Typa Lawed | refarsncs
Powar 2upplisc
e L = "
\ODID Peripherals D Lines and USE ransceiver — {62V ID 35V
Power Supply
. \voEage Reguiator input, ADG, DAC and . ,
WODIM Power B2V o 1Y
Analog Comparsior Power Suppy
YODOUT ‘Yokage Reguiator Cutput Pomer 1.2V Oulput
VODFLL Crscllafior and FLL Fower Supply Power 1.08 W io .32
R Power thie core, the embedded memaories 1.08% i 1.32Y
WODCORE aridthe penghaals Power
GHE amund Ground
Clooke, Deolllatore and PLLE
XN Main Osclisior Inpit Input Fimset Syt
XoUT Main Oscllistor Output Ciutmut - Fi3 Input
XIN3Z Show Clock Ccllator Input Input - Infemal Pull-up dsabled
XOUTI Slow Cock Dscllator Suput Output - - chmitt Trigger enabied
Resat 3t
- P Inpit
PCKD - PCK2 Programmabie Clock Oulput Cutput
= Infemal Pulk-up srabisd
- 3chmitt Trigger srabied
Rl Timigs G ook
RTCOUTD Programmabie RTC waveform autput Cutput
Rzt 2tte:
- PO Inpat
VDD g
RTCOUTY Programmiables RTC waveform oulpul Cutput = Infemal Pulk-up srabisd
- Jchmitt Trigger enabisd
Larlal Wirs\JTAQ Dabug Part - 3WJ.DP
TCKIEWCLE Test Clock/Zerial Wire Clock Input
Reset 3t
oI Test Data In Input
F - 29 .-0F Mode
s | TESUDAE Qut! Trace Asynchronous Daty . _— n
TOOTRACEEND ot Cutput vooio niemal pul-up dissbisd
= 3chmitt Trigger snabisd
TREE2WNDIC Test Mode Select /Seral Wire InpubiCutput | Input /15
ITAG3EL ITAG Zsisction mput | High Fermanent inimal

pul-down
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Tabls 3-1.  Elkgnal Dacoription Lict {Continusd)

Elgnal Hama Fumotion Acdlve | WVoltage | Commants
Type Lawal | refarsnos
Flash Mamiory
Fmses Gimoe
ERAZE E.;.&:rn:-ni"m Configuration Blis Erase input High — :::;::m e
- Eichitt Trigper enabiad
ResetTact
NEET Synchimncus Moroconiroler Reset [} Ml } Femansnt ntemal
VODID | pulup
- - it Pemanent Intzmal
pul-down
Waks-up
WEUP[H5] Wake-up nputs Input
Univercal Acymohronous Reosivar Trancoalver - UARTT
URNDE JART Recsive Data Input
UTXDx UART Transmit Data Cutput
PI0 Controfler - PIDA - PIDE - PIOC
P - FA31 Faralel I Conioler A 10 Rasat 2t
FED-FE14 Faralel I Conoler 10 — FI0 or System 103
- Inf=mal pul-up anabisd
PLO - L2 Faralel I Conioler 10 P
P10 Controller - Parallel Capiure Mode
PIDOCI-FICOCT | Paralel Capéure Mode Data Input
PIDDCCLE Faralel Capaure Mode Clock Input VIDID
PIDDCENT-2 Faralel Cagéure Mode Enable Input
Extarnal Bus Interfage
oo- 07 Data Bus 10
A - AZ3 Address Bus Output
NHAT Extemal Wall Signa Input Ll
Statio Memory Confroller - SMC
NCED - NCE3 Chip 3siect Lines Output | Low
NAD Read Signa Ouput | Low
NAE Wrte Snabie Output | Low
HAND Flach Loghe
KANDOE NAMD Fiash Cutput Enabis Ouput | Low
NANDWE NAMD Fiash Wri= Enatie Ouput | Low
High &peed Multimadia Card Ineriace - HIMCI
MCCK Muitimedia Card Clock Cutput
MCCDA Muitimedia Card Siot A Command 10
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Table 2-1. 2ignal Dacoription Liet {Cantinusd)

Lignal Hama Funtian Aoiive | Vottage | Commants
Typs Lewel | refaranos
MCDAD-RCDAZ | Mutimedla Card Siot A Dala I
Univareal $ynohranous Acynehronous Reoslvar Trancmiter U3ARTY
aCKx U2ARTY Serfal Clodk I
THDE U2AATY Transmik Data W
RXC¥ U2ARTY Recelve Data Input
RTEx UZARTY Reques To Zend Cutput
CTEE UZASRTy Clear To 3end Input
OTR1 UZASTH Data Teminal Ready Culput
C2R1 UZARTY Data Zet Ready Inpit
(R U2AARTY Dats Camer Detect Cutput
R U2AATY Ring Indicator Input
Lymohronous Sevlal Controller - §2C
D 233G Trrsmit Cata Cutput
RD 330 Repehe Dol Input
o 338G Tranrsmit Chock 11
RE 390 Repehe Clock I
TF 399G Trarsmi Frame 2ync 11
i 28C Repeke Frame 3nc 1
TimariCownter - TE
TCLEx TG Channel x External Clock Inpt Input
THAx TC Channel ¥ D Linz A I
THIBx TC Channel ¥ 10 Linz 8 I
Pulcs Width Modulation Controllar- PWRG
PWMHE PN Waveiom Cutput High for chamnel s | Culput
iy pefput in
complementary mode
PViiLx PN Waveform Ouput Low for channel x | Cutput w_ﬂ: I:INI:IH':; N
enakied
PIMFL-2 PWM Fault Input Input ;:‘::"Lll;":';’“F': o
Sarial Peripheral Interizcs - 2P
MIZD Master In Slave Ot I
MOE| Master Cul Elae IR W
SPCK 3P| Seria Clock 18
SP_NFCE0 3P| Peripferal Chip Seiect 0 I Low
:Et:gl " | 2P Perpreral Chip 2eke oupet | Low
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Tabls 3-1.

Signal Dacorpton Llet {Continusd)

Lignal Hama Funotian Aoilve | WVoltags | Commants
Type Leved | refaranos
MCDAD - MC0A2 | Mutimedla Card Skt A Data g
Univarzal 2ynohronous Acymohronous Reoslver Trancmitter USARTx

20Ky U2ARTY 2eral Clock g
THDx UZARTY Transmik Data 10
RXCa UZARTY Recetve Data Input
RTEx UZARTY Regquest To 2end Cutput
CTEx UBARTY Clear To 32nd Inpu
CTRA UZARTY Cata Teminal Ready Cutput
C2R1 UZART Dotz 2t Resdy Inpt
LoD UZARTY Data Camier Detedt Cutput
RN UZARTY Ring Indicator Input

Eynohronouc Serlsl Conbroller - 858G
I 23C Tranrsmit ety Curtput
RD 250 Recele Caty Input
TH 328G Trarsmit Chock 112
RE 280 Repzhe Clock g
113 233C Trarsmh Frame 3ync 1XG
RF 230 Recehe Frame 2ync g

TimariCounter - TC
TCLHx TG Channe| ¥ External Clock inpt Input
ThAx TC Cranngl ¥ K0 Line A g
T B TC Channe! x 10 Linz B g
Fules Width Modulation Confrolisr- PWEE
iU PISM Wavetar Cuiput High for chanmelx | Output
Oy ouiput In
PIVMLY PINM Wavetarm Ouput Lowfor chamnely | Output :_:'_::':::d":mri ;':'::m_ .
enabied
PWMFT- PWM Fault Input Input ;::4"3:;;":?”':': o
darial Periphtral Intertaos - &Pl

MIZ0 Master In Shave Ot g
MOZI Master Cut Elave In 1o
SPCK 2P Zeria Clock 112
SPI_NFCE0 2P Peripheral Chip Sefect 0 g L
:::::El " | 2PiParptaral Chip Seiect Ouput | Low
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Diagrama de Bloques del Puerto Paralelo

Figure 31-1.  Block Diagram

-—DDICZEELK
Dala . .
— — | Pioccra
FOC Farzllel Capturs g
Stalus Maoda D:'II:"E-'-N‘
-—DDH::EEM;
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Irtesrugt Canlralles
PID Clack PIO Controller
PrC
| Dala, Enable |-,
— >_ Upin 32
E peripharal |08
Embaddad i
Pargharal
Cata, Enabla -
| ~—-| | = 'R T
Ay
|"I—Il- . B
>_ Up s 32 .
Embadded - peripharal |Cs -
Pariahers .
- |

APE

Table 31-1. Signal Description
Signal Mame Signal Description Signal Type
FIODCCLE Farallal Captune Mode Clock niput
FICDC[F:0] Farellel Capture Moda Data niput
FIDDCEN1 Parallel Captuna Mode Dats Enabée 1 niput
FIODCENZ Parallel Capture Mode Data Enatle 2 nput
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Diagrama de bloques del SPI

33.3 Block Diagram

Figure 33-1. Block Diagram
4"| AHE Matrix |-—-- FoC
] LS
Bus ek
—--l Peripharal bridge | Trig.
avenls
A
Paripheal
PMC i =P -
334 Application Block Diagram
Figure 33-2. Application Bleck Diagram: Single MasterMultiple Slave Implemantation
SPCK SPCK
MIZ0 MIS0
Slave D
MOS| MOS|
MRCE0 NI2 ;
o
NPCE1 SFCK
HPCE2 [ NE Mg Slava |
MPLEE —y MOS|
MEE /
S
SPCK
MIZ0
Slave 2
MOS|
\ NSE
335 Signal Description
Table 33-1.  Signal Description
Type
Pin Name Pin Descriptien Master Slave
MISD Master In Blave Gut Input Output
MOSI Master Jut Slave n Output Input
SPCK Sarigl Clock Output Input
NPCS1-MPCE3 Paripheral Chip Selects Output Unueed
NPCSOMSS Paripheral Chip Select/Slave Select Output Input
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ANEXO 3

Programacion parte 1

Conversion de paralelo a serial

#include<asf.h>

#include<string.h>

/* These settings will force to set and refresh the temperature mode. */
volatileuint32_tvel;

volatileuint8_tenvio;

volatileuint32_tdato;

#tdefinePIO_CAPTUREPIO_PA23

intmain(void)

{

// Initialize clocks.
sysclk_init();

// Initialize GPIO states.
board_init();

ssd1306_init();
vel=sysclk_get_cpu_hz();

structspi_devicedevice={.i1d=SSD1306_CS_PIN};
spi_select_device(SPI,&device);

// dato = @xaa ;
while(1)
{
// delay us(1);
// if (ioport_get_pin_level(BUTTON_1_PIN) == BUTTON_O_ACTIVE) {
//while(PIO_CAPTURE == 0)
/74

dato=PIOA->PIO_PDSR;
envio=(dato>>24);

//dato = ©@xaa;
spi_write_single(SPI,envio);

/1}

// spi_deselect_device(SPI, &device);

ioport_set pin_level(LED_© PIN,LED @ ACTIVE);
//delay _ms(100);

// }

// else {

//ioport_set_pin_level(LED_©_PIN, !'LED_© ACTIVE);

//delay ms(100);
// }
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Programacion parte 2

Definicion de la salida del reloj

#ifndefCONF_SSD1306_H_INCLUDED
#defineCONF_SSD1306_H_INCLUDED

// Interface configuration for SAM4S Xplained Pro
#defineSSD1306_SPI_INTERFACE
#defineSSD1306_SPISPI

#defineSSD1306_DC_PINUG_2832HSWEG@4 DATA_CMD_GPIO
#defineSSD1306_RES_PINUG_2832HSWEGO4 RESET_GPIO
#defineSSD1306_CS_PINUG_2832HSWEGO4_SS

// Minimum clock period is 50ns@3.3V -> max frequency is 20MHz
#defineSSD1306_CLOCK_SPEED50000000
#defineSSD1306_DISPLAY_CONTRAST_MAX40
#defineSSD1306_DISPLAY_CONTRAST_MIN30

#endif/* CONF_SSD1306_H_INCLUDED */
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ANEXO 4

MC10ELT24, MC100ELT24

5V TTL to Differential
ECL Translator

Dezcription

The MCI0ELT/100ELT24 is a TTL to differsntial ECL translator.
Because ECT. levels are used 3 +5 V, =52V (or -4.5 V) and ground
are requited. The small outline 8-lsad package and the single gate of
the EIT24 makes it ideal for those applications where space,
performance and low power are at 3 premium,

The 100 Series contains femperamre compensaion.

Features

® (.8 05 tpay , .95 05 tpyp i Typical Propagatiom Delay

# PNF TTL Inpats for Minimal Loading

¢ Flow Through Pinouts

# Operating Range: Ve =45 Vi 35V Ve = 4.2V 10 =55 Vwith
GND=0V

# Ph-Free Packages are Available
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MARKING DIAGRAMS*
a@ fRRAA8 *AAAA
HLT24 KLT24
1 il i
Oc-8  (fF I tBTHY
D SUFFIX
CASE 751
sy eHHAR = HAAA
1 HT24 KT24
AL ALY
TS50P-3 O o 0«
DT SUFFIX THHHH THHHH
CASE %8R
& [ [
W =
0 ™
1 4 1 4
DFME
MH SUFFIX
CASE S06AL
H =MCi0 & = Assembly Looation
K =MCi00 L =Waferlot
JE =MCi0 Yo =Year
2T =MC100 W = Work Week
M =DOateCode +  =Fb-Free Paokage

{Mate: Miorodat may be in sither kooation)
*Far additional marking information, refier to

Apphioation Mote ANDEIIZ/D.

ORDERING INFORMATION

Ser detgied ordenng and shipoing iromation in fie package
dimeresions section on page 3 of fis data sheet.
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MC10ELT24, MC100ELT24

O — Table 1, PIN DESCRIPTION
B | Veo Pin Functon
B 00 | ECLDferenial Outputs’
'|'I'L —
710 o TTL Input
— Ven Positive Supply
Sy, ECL —
,{( | Vee Negafive Supply
T L sl B0 | Ground
— NG Nao Cannect
- EP (DFNG only) Themnal exposed pad must be con-
5| GND necied to a sufficient thermal conduit. Electrically

connect to the most negative supply (GND) or
leave unconnected, floafing open,

*Qutput sfate undetermined when inputs are open.

Figuee 1. 8-Lead Pinout (Top View) and Logic

Diagram

Table 2, ATTRIBUTES

Characteriztics Value
niternal Inpt Pulldown Resiztor /A
nitemal Input Pullup Resistor /A
ESD Protection Human Body Model kY
Machine Model =200V
Muisture Sensitivity, Indefinite Time Out of Drypack (Note 1) PhPhg | Po-FreePhg
S0IC-3 | Leweld Level 1
TES0P-3 |  Leweld Level 3
DFME | Leweld Level 1
Flammability Rating Cheygen Inde; 28 10 34 UL34Y0 @ 0.1250n
Tranistor Count 31 Devices
Meets or excesds JEDEC Spec EIAUESDTA IC Latchup Test

1. For additional information, see Application Note ANDB0O3D.
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Tobie 3. MAXIMUM RATINGS

MC10ELT24, MC100ELT24

Bamibenl Foramasfter Condition 1 Condition 2 Aating Lnit
Voo Pocsss Fowsr Susply CND=D¥ Vpp = =20 7 v
Ver Megmve Fowsr Supph SND=0V Voo =<0V - ] W
Vi Irput Vokage CND=0Y V) 5 Voo 0o Vo W
g Curiput Cosrrent Continuous hE mA
Jurgs 1 ul-
& Cperstrg Temperaturs Asmge = EL -
Tr.u Stmrage Terperpturs Sange “Bl4z+1H -
LT Theemal Racct fahs to—Brriziard) @Epm EC-0 20 W
300 Hom EC-0 130 W
[ 1% Therma! Feccturce (loncton-to-Cacs) Stwrclard Bowrd EC-A fleH W
By Theemal Fscictance iuncion-to-fmbient @ Fpm TES0F-0 L] =W
300 Hom TES0F-0 T4 W
1 Theemal Rscrtarce: buncton—o-Cacwl Stwrcland Bosrd TER0OP-D flocH+T% W
By Theemal Rscrturnce: boncton-do-fmbamd 0Fpm Cirran 13 W
300 Hom DiFsn H W
Tez Www Boider Fh | <2 dew il 2T b L H
Fttres | <20 dow i@ IHC 261
By Therma! Feccturce (loncton-to-Cacs) {Htw 3 gy AR W

Strereae meoeeting Maxmum Rstnge may demsge £ device. Mazamem Setnge ame emer reinge enby. Punctionsl cpersticn sboee the
Fecommended Opersting Condéione i not imphed. Extended sapotume i cirecoee above the Rexcmmended Coemting Condibione may

wFect dwvicw rebaliy

2 JEDEC ctwrderd mukiayer board — 2530F (2 egral. 2 cower)

Tobde 4. Y0ELT SERIES NECL OUTPUT DC CHARACTERISTICS Vop = 5.0V Ve = -30V, GND =0V Pote 3]

-Hre e R H
ymlmal Chomsiencts M | Tyg | Mox | Mim | Typ | Max | Win | Tim | Max | U
koo Viog Power Bupely Curment T 43 o Py m&
ker S owar Supshy Curem 8 128 14 1% mhi
Wi Clutput HIGH Yokage [Note £ -1080 | <580 | 080 | B8RO ) DRl N0 | D) -EE | -TE] omW
WL Dt LOW Volinge [Nots 41 =1550 | -1800 | 1850 | T30 | -17E0 | -0E3D | -1SE0 | -1TTE [ -1EEE | W

KNCTE: Covice will mast the cpeciicrione after thermal pgalibnem kac been sciabliched whan mourtsd i s ot cochet or prtesd circut:
zomm wih mEntaired transvere aitow grester than 30 Fom Becireal carwmwier are quscs-tesd only cver the declersd
cpemtng mmoenture renge. Funcioral openrior of the dencs secesding $eew condibione £ not implisd. Device epscricwion

mit vmiues ars sophed ndwiuslly under nomal coembng conditore and ot valid cmubsneously.

A Dutpe parametere vary 1:1 with GND. Vi canvany 43 V38V Vpp com vy 22V A8 Y

4 Outpur sre temineted threegh 8 300 eeor s GND - 2V

Tabide 5. 100ELT SERIES NECL OUTPUT DG CHARACTERISTICS Vo = 30V, Vep= -30 6 GND =0 W Mo J)

-G .3 H B5C
Syl Charactstictz Wi | Typ | Max | M | Typ | Max | Min | Top | Max | Una
Lz Voo Power Bugely Curmm T &3 T 70 mhi
lr S owar Supshy Curem 8 123 14 1% mhi
Wi Cutput HIGH Yokmge [Mote &) =080 | -T00E | OOG | -RED | -zEE | OO0 (-TC3R ) -EE | B m
Vil Ciueput LW Viokmge [Mote 6] STER0 | <TESE | <1050 | 2000 | <1700 | SNEZD [ STE00 | STT00 | STEED [ e

NCME: Device will mast the cpeciicwione afisr thermal squlbnem kac been sciabliched whan mourtsd in & et cochet or preiesd circut
zomm wih mEntaired transvere aitow grester than 30 Fom Becireal carwmwier are quscs-tesd only cver the declersd
cpEEteg wroentoe reege [umctoes| scsrwior of the devoe mooeseing Seoe codbone @ not implied. Dwvice comerfomimn

mi vmluss are szphed ndvzunly cnder noemal soeresng soncoeE e ot valid erubmneoush

3. Dutput perametmre vary 1:1 with GND. Vg canvary £33 VL3V ¥ep comvary <42V 20 W

E Oupur s termneted threegh o 300 eeior s GND - 2V

hitp:/'onesmi.com
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MCI0ELT24, MC100ELT 24

Tobde &, TTL INPUT DC CHARACTERETICS Vor = 40V 80 Vi Ver = 42 Vi S5V OND = L0V, T = 40" C = =29C

Symbal Choractsriotic Condition Min e Box Uit
I= Irgut HIGH Curren: Viy =27V a1} i
b Irgut HIGH Curren: Wy =70V 100 n.!
L Irut LOW Curert Viy =03V -18 mé
Wi Irzut Clamz Chods Vichege lgg= -1 mé, =12 1)
V1 |z HIGH Vekage 20 ']
WL Irpud LOW Yolkmge =L W

MIOTE: Dwvice will resert the cpecFizwtione wfer theemal squilbriom bee beer setai=ichesd whan moumisd in & teet eochet or prmied oot
bowr: weth mermred tancesoe arfow greater an 300 Fpm Electroal perwmes e o qusramissd only over Sa decleed
opsrmiing empersture mngs. Funcionsl cpembon of the dwace sxcssding thees condéione i not mphed. Device coacficabor bt
vakme wrv npclind rdyvidusly under rormal opsretng condrbone and rot valid emutsnecuch;.

Tobde 7. AC CHARACTERISTICS Voo = 43 ¥ 30V Vep=-42 Ve S0 GND =00V

B =t BEG
Byl Charocisniotc M | Trp | Maox | Mm | Typ | Max | Nin | Tip | Max | Uni
L Maximum Togzls Freguency b H Mz
e Fropageticn Daley (Mot 7 £k} 20 [HE sl | 20 ik 20 e
L3V o 30%
=L Fropagetcn Daley (Mow T o3 20 [Hhy il 20 ik 20 ~C
LIVe
Y Sandom Clodk Jiter [RME] rehh pe
i Duiput AesTal Time [ ] 123 | 0.23 12% | 0123 123 e
(20504

MIOTE: Devrice will reaser the cxecicwione wher theemal squlbriom bas e sotai-ichesd whan moumisd in wteed cochet or prmied oot
board weth mentmres transewroe arfow grester fan 30 Fpm Dlectoal parsmeters are gusramised anly over e decleed
opsrmiing empersture mngs. Funcionsl cpembon of the dwace sxcssding thees condéione i not mphed. Device coacficabor bt
values are mppiind ndridually under rormmal opsratng conditone and rot ald emutsnecucly.

7. Spschosbone for candard TTL inpet cignal.

r—————=——=—"

> >-amm > !
I

Twomer
Cwice

I
I
I
I

r

|

|

|
- M Q 4]

I 1

[ 3

Ha o

'|l'-|-|-
Vrr= Vo - 20V

Figure 2. Typical Termination for Output Criver and Device Evalwation
(S Application Note ANDEENT - Termination of ECL Logic Devicen.)
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