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INTRODUCCION

+ Las Lanchas Misileras clase QUITO estan equipadas desde 1992, con un
sistema de Guerra Electrénica NS-9010-EC de fabricacion israeli, estos
sistemas disponen de una unidad de cargado del programa operative
{(MRWU) que emplea una disquetera de 8" fabricada por la compafia

MILTOPE, actualmente en obsolescencia.

» La ausencia de la unidad de cargado (MRU) de la Lancha Misilera
“"QUITO" ha conducido a que la operacion de este sistema se vea
restringida al apoyo que le pueda brindar cualquiera de las otras dos

lanchas para cargar dicho programa, sin el cual no puede arrancar.



CAPITULO 1

1 EL SISTEMA NS-9010-EC

11

Descripcion del equipo

1.1.1

Especificaciones generales

El NS-8010-EC ESM es un sistema avanzado de Guerra
Electronica, instalado en las Lanchas Misileras clase
“QUINTOT, capaz de realizar las siguientes operaciones
funcionales:
» Recepcion, andlisis e identificacién de senales de
radar en el rango de frecuencia de 1 a 18 GHz.
e Medicidn de la direccidn de origen de las sefiales de
radar con alta precision.
s Cobertura simultanea de 360 grados con antenas

omnidireccionales, espirales y antenas lente
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« Deteccidn de la direccion de la emision por el uso de
la antena estatica DFidirection finding), con 360
grados de azimuth y 20 grados de elevacion.

s Presentacion visual en una pantalla de 17" en los
modos:

+ Cartesiano; Frecuencia vs. Azimuth

# Polar.

# Parametros alffanumeéricos para la identificacion
de emigiones recibidas.

« Alerta acustica para emisiones pre-programadas

¢ Panel de control para la comunicacion interactiva

entre el operador y el sistema, usando:

» Teclado de 4x4 para uso general.

= Botones pulsantes para funciones especiales.

#» Palanca (Joystick) para la designacion de las
emisiones detectadas.

« Computadora digital con:

#» Palabras de 16 bits.

» Memoria de 128k word.

» Dos canales de Accesco Directo a Memaria DMA
» Tiempo tipico de ejecucién de instrucciones:

1us,



» Identificacion de las emisiones: Comparacion de las
emisiones detectadas con una libreria pre-
programada,

* Mas de 100 emisiones programadas con las
caracteristicas:
a) Parametros de emision.
b) Nombre de la emision
c) Priondad de la emision
d) Plataforma de la emision

* Dispositivos de interfase con el buque:

a) Proteccion de los radares de la unidad
b} Con el girocompas del buque para

Marcacion verdadera,

1.1.2 Descripcion Fisica
El sistema NS-9010-EC consta de los siguientes aquipos,
5@ presenta un diagrama de blogues en la fig. 1.1
a) CONSOLA DEL OPERADOR: ubicada en el CIC
(Centro de Informacion de Combate), tiene las
siguientes partes:
* PDU (Unidad de distribucién de poder),

* LPU (Unidad de impresién en linea).



+ ADU (Unidad de display de actividades).
« CTU (Unidad de control de mesa).
« Panel de Audio.

* MRU{Unidad de grabado magnético)

b) GAVETA DE EQUIPOS: También se encuentra en el
CIC, se compone de:
» RFU {Unidad de radiofrecuencia).

IDU (IFM’ digitizing unit).

5PU (Unidad de procesamiento de sefiales).

CIU (Unidad central de interfase).

PSU (Unidad de suministro de poder).

c) AU (Unidad de busqueda de direccion intermedia y
antena omnidireccional): Ubicada en la parte

superior del mastil

d} FDA (Antena de defeccién de busqueda de direccion
fina): Consta de cuatro unidades similares ubicadas

a los costados del mastil.

" Mecicién de frecuencia intermedia



e) DPU (Unidad de procesamiento de busqueda de

direccién). Se ubica al pie del mastil.

N5-8010-EC |

CONSOLA
OPERADOR

POU
LPU
A

AUDIO
MRLU

GAVETA DE
EQUIPCS

RFU
oy
SPy
Ciu
PsU

L

Fig. 1.1 Diagrama de Blogues del NS-2010-EC

1.1.3 Descripcién Funcional

{ FDA

oPu

Con el fin de cubrir de manera eficiente sus parametros

de funcionamiento, el sistema cuenta con seis grupos

funcionales bien definidos:



aj) GRUPO RECEFTOR

Consta de una antena ominidireccional localizada en
el IAU, la misma que recibe las sefales de
radiofrecuencia (RF), las senales recibidas son
ruteadas al DPU, para posteriormente enviarlas al
RFU e IDU localizados en la gaveta de equipos,

Estas unidades convierten las sefiales de radio-
frecuencia en informacion digital de frecuencia,
amplitud y ancho de pulso, para luege rutearlas
hacia el grupo de procesamiento localizado en la

gaveta de equipos.

b) GRUFO DE RASTRED DE DIRECCION
(DIRECTION FINDING GROUP):
Cuenta con seis antenas espirales localizadas en el
IAU, y cuatro equipos FDA, cada uno cubriende una
zona de 90 grados. Las sefiales de radiofrecuencia
son recibidas por estas antenas y luego ruteadas al
DPU; las sefales de amplitud de radicfrecuencia son
convertidas en el DPU en palabras digitales, ests

informacion  digital se la rutea al grupo de



procesamiento, localizado también en la gaveta de

equipos.

c) GRUPQO DE PROCESAMIENTO:
Realiza el procesamiento, analisis e identificacion de
las sefales de radar, también controla y monitorea

todas las funciones de Ia consola del operador,

d) GRUPO DE CONTROL Y PRESENTACION:
Localizado en la consola del aperadnrl. proporciona
informacidn visual y auditiva al operador, y permite
un completo control sobre todo el sistema. Se

compone de los bloques LPU, ADU, CTU y MEU,

g} GRUPO DE SUMINISTRO DE PODER:
Cuenta con el PDU, localizado en la consola del
operador y el PSU que se encuentra en la gaveta de
equipos, este grupo distribuye el voltaje AC y provee

el poder DC requerido para la operacion del equipo.



fi GRUPQ DE SOFTWARE
Esta compuesto por rutinas de software gue sirven
para la operacion del equipo, permite correr
programas de diagndstico , control y ademas carga el

sistema operativo al equipo

1.1.4 Operacion

El sistema es operado por un solo hombre, ubicado frenta
a la consola del operador, Generalmente se realizan las

siguientes tareas para inicializar el equipo:

a. El operador verificara que todos los interruptores en
todas las unidades del sistema se encuentren en la

posicion ON.

b. Se realizard |la verificacion de gue todos los
disyuntores (breakers) de los circuitos se encuentren

en la posicion de encendido.
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c. Verificar que el MRU® (Unidad de Grabado
Magnetico) se encuentre encendido y el disquete de

carga del sistema operativo esté presente.

d. Presionar el boton PRGM LOAD para cargar el
sistema operativo desde el disquete al computador
La esquina marcada en ON debera encenderse en
un color verde para indicar que la carga del

programa ha sido completada satisfactoriamente.

1.2  El Grupo de Procesamiento y el MRU

Contiene tres bloques principales, como indica la figura 1.2;
« CPU.
» |nterfases de Entrada y Salida,

» Banco de memaoria de 128 k.

* Magnetic Recorder Unit



MEMORY

CPU

INPUT/ OUTPUT

v

Fig.1.2 Diagrama de Blogues del Grupo de Procesamiento

Estos blogues estan compuestos de los siguientes sub-blogues

= /O interfase A.

« |/O interfase B.

» Controlador del canal de datos (DMA-1).
« Controlador del canal de datos (DMA-2).
= Interfase del Control del Proceso (CPI).
+ [nterfase de la disguetera (FDI),

« CPU
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Memoria de 128 K.

CPU

El CPU es un procesador que ejecuta microprogramas de

52 bits en un ciclo de tiempo de 150-250 ns

La operacidn de procesador es controlada por un
programa operacional de software que se carga desde la

disguetera de 8 pulgadas al banco de memorias de 128 k

Cada instruccion del programa llama al procesador a
realizar una accion especifica, estas instrucciones pueden
mover datos desde o hacia la memoria, desde o hacia los
dispositivos de entrada y salida, realiza manipulaciones
aritmeticas y logicas, controla la condicion (status) de

dispositivos externos.

En la figura 1.3 se observan las interrelaciones entre el
procesador y los demas dispositivos, los operandos de las
operaciones aritméticas y logicas pueden ser localizadas
en los acumuladores, o en algunos casos en fa memoria,

Las instrucciones aritméticas incluyen suma, resta,



complemento, inverso, multiplicacion y division, las

instrucciones logicas incluyen OR, AND, OR exclusiva.

CPU <4+—P

!

PANEL DE

EXTERNO ‘ CONTROL

INTERFASE
DISPOSITIVO

INTERFASE

| DISPOSITIVO
EXTERNO

Fig. 1.3 Diagrama de Blogues del CPL,

Las especificaciones béasicas del CPU son:

a. Organizacion de palabras de 16 bits.



b. Controlade por microprogramas

c. Basado en la familia AMD 2900°

d, Cuatro acumuladores de 16 bits

e. Tiempo de ciclo de instrucciones de 150-250 nseg

f. Tiempo de ciclo de instrucciones aritméticas de 750 nseg,

1.2.2 Interfases de Entrada y Salida

Fara que el CPU pueda actuar e interrelacionarse con los
oiros dispositivos, necesita un camino efective de
transferencia de datos y control de sefiales, desde y hacia

una vanedad de sistemas externos

El CPU se comunica con esos dispositivos a través del
bus de enirada/ salida, el procesador realiza tres tipos de

operaciones de entrada/ salida:

a Las entradas y salidas programadas permiten al
programa del procesador el control y transferencia de
datos, desde o hacia la interfase de los dispositivos,

para controlar y censar su condicion.

' Familia de microprocesadores de tecnologia bit slice, muy usados en la década de los 80,



b. El programa puede interrumpir las operaciones
permitiendo que un determinado dispositivo se

someta a una instruccion del procesador.

c. El canal de accesc directo a memoria permite |a
transferencia de datos desde o hacia la memeria sin

requerir la accion de una instruccién del programa.

Las siguientes son las especificaciones basicas de los

interfases de enlrada y salida;

a.Bus de datos de 16 bils,
b.Dispositivos direccionables de 64 x 3 bits,
¢. Prioridad de interrupcion del DMA

d.Canal de acceso directo a memoria de 714 Kw/'s®

1.2.3 Memoria de 128 K

El banco de memoria es basicamente un dispositivo
compuesto por memarias SRAM DI 7T188LT0CEX {Anexo

1) manufacturadas de acuerdc a la tecnologia CMOS,

' Kilopalabra por segundo



configuradas de modo gque se almacene un maximo de

128k, organizados en palabras de 16 bits.

El CPU usa dos busesz de direccicnamiento de memarna:
a. AWD: bus de 16 bits de dates y direcciones.

b. RD: busde 16 bits de lectura de datos.

De acuerde con el método de banco de memorias, el
dispositive se ha dividido en grupos de 32 k, cads grupc
es llamado BANCO. Ei bance cero (0) se denomina banco
bajo y todos los demas son los bancos altos. En relacion a
las direcciones del CPU, el banco 0 seran las primeras 32k
direcciones (000000 a O77777) octal, y todos los bancos
100000) octal, especialmente las Gitimas 32k dirscciones.
es decir, desde el punto de vista del CPU todos los bancos

superiores estaran en el mismoe espacic de direccién.

Un diagrama de blogques de la tarjeta de memoria se
prasenta en la figura 14, describiremos mas adelante

¢ada uno de los blcques;
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Fig.1.4 Diagrama de Eloques de |a memornia de 128 .

a, MEMORY ARRAY (ARREGLO DE MEMORIAS): Es el
principal elemento de |a unidad de memarias, su funcion
es aimacenar fodos los programas del CFU (Frograma
Operative), el arreglo de memerias contiene 32 SRAM
de 18x4, organizadcs en grupcs de 4 componentes, por
lo cual sxistiran 8 unidades de memoria de 18k con

palabras de 16 bits.

b, ADD. LATCH: Almacena los dstos de acuerdo a la

direccicn seleccionada por e CPU las direcciones



vienen cenjuntamente con los datos en el bus AWD,
para prevenir la sobrecarga, el bus de direcciones se
multiplexa en dos identicos buses: ADD A y ADD B, &l

NS-S010EC dnicamente uliliza 2| bus ADD A

BANK LATCH: Es un suplemento del ADDRESS LATCH
y tambign almacena los datos de acuerdo al nimero de

blogue de memaoria seleccionado,

. MEMORY GROUP SELECT: Cuatro bits, CM2-CM3, son

usados para seleccionar una de las 8 unidades de
memoria, las direcciones del grupo de memoria se
reciben desde el Address Latch. El grupo de memeoria es
seleccionado cuando la sefal CS® es recibida desde &l

PAL®,

. DATA IN LATCH: Almacena los datos requeridos por &l

CPl para =er escritos a |l direccion previaments
seleccionada a traves del adadress latch, estos datos son

recipidos por mecio del bus AWD cuando la sefal MOST

* Chip Salact

" Pragrammabie Array Logic: Amegic Bgico que implementa la funcién de tranifarencia de 13
logica Bealeans {suma de productes) por un integrado programabie



(Memory Data Strobe) se activa. Los datos son enviados
desde el arreglo de memoria cuando las senales de

tiempo apropiadas son recibidas desde &l PAL.

QUT BUFFER: Funciona como buffer y como driver del
bus de datos de salida desde |a memoria; &l contenido

de fa memoria se envia en el bus RD al CFRU.

TIMING PAL: Este blogque funciona como un controlador
de tiempo para la memoria y contiene un 18PEB PAL
Las salidas de la senal de tiempo desde el PAL
dependen de |las senales de tiempo provenientes desde

el CPU.

POWER DOWN LOGIC: Provee alimentacion cantinua a
las memgrias, permite que [as unidades de memoria
almacenen &l Programa Operativo todo el tiempo, adn

cuando 12 fuente de poder sea desconactada



1.2.31 Teoriade Operacion de la Memoria de 128 k:

Tiene dos modos de operacion: lectura vy
escritura.

4. MODC DE LECTURA: El ciclo de lectura

comienza con &l arribo de |as direcciones
de memoria solictadas desde el CPLU.
Las direcciones (AWD0O a AWD1E) son
muestreadas por el bloque ADDRE b
LATCH y al mismo tiempo se selecciona
el banco de memaria requerndc g través
de la sefial MAST. Las dos sefiales M5B
( Most Significant Bit) del BANK LATCH
(CSMO y CSM1) seleccionan la salida de
la sefial CS al CPU. A continuacion de |a
sefal MAST (Memary Address Strobe), el
CPU envia un pulsa CLR g cual accicna
en el PAL una sefial de salida C3, el
mismo que permite  an conjunte con los
cuatro CSM. la seleccién de une de os g
grupos de memoria. Después de un
perncdo de estabilidad durante el cual la

memaoria seleccionada es lelda gs& anvian



los datos (DO a D15) por @l bus RD g
raveés del BUFFER de salida el cual se

encuentra habilitado.

MODO DE ESCRITURA: La eseritura de

las  memorias comienza exactamente
igual  que el cicla de lectura; una
direccion es enviada a traves del bus
AWD v el  baneco apropiadoc es
seleccionade, las senales involucradas
scn  mostradas por la  sefal MAST,
entonces el CPU envia los datos 3 sar
escritos sobre el bus de AWD Estos
datos son mestrados por el bloque DATA,
IN LATCH solamente con la sefal MOST
EI PAL, a su vez, envia una senal CS, Ia
cual causa la seleccisn del grupg de
memaria donde se realizars |a escritura
Al mismo  tiempoe Ja  salidg de las
MEmanas se apaga por medio de Ia sefial
WE, el CPU envia un comanda  de

gscritura v al mismo tiempo los dates sen
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=

escritos en la direccidn seleccionada de la
unidad de memoria, En el diagrama de
tiempo de lecturalescritura de las
memarias (fig. 1.5), s& puede apreciar Ia
hahilitacion de las sefiales, en cada uno

de los modos.

2l

i
m

Fig. 1.5 Diagrama Jde tiempo de Leciural Escritura de‘la Mamaria
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Disquetera de 8 pulgadas: MEU

La disquetera de 8 pulgadas, denominada en ! eguipo

como MREU (Magnetic Recorder Unit) es la unidad

encargada de realizar las operaciones del grupo de

software, es decir, este dispositive lee la informacion del

disquete de B pulgadas que contiene el sistema operativo

y lo transfiere al banco de memaorias del NS-8010-EC.

1.2.4.1

Caracteristicas Generales:

La unidad de disguefa de 8 pulgacas es capaz
de proveer mas de 54 millones de bits al
realizar la lectura de los disguetes flexibles de B
pulgadas. Cada disquete flexible contiene 77
tracks (pistas) conceéntricos los cuales guardan
alrededor de 82.000 bits de datos; cualguier
lecalizacion de las  direcciones y dates
guardades &n el disco puede ser accesada vy
transferida en alrededor de 500.000 bits por

sagundo,

El tiempo de acceso e de B milisegundos por

track (pista), mas 10 milisegundos para I



estabilizacion de la cabeza leclora. Esta
equipado con wuna tareta denominada
FORMATTER, la misma gque controla vy
multiplexa el fluo de datos hacia la
computadora, para que los dalos recibidos por
esta ullima eslen en paralelo, ademas hace las
veces de puerto de entrada del equipo y la
disquetera. Esta larjela acepta sefales de
control , comando y datos desde el computador
y permite &l control del funcionamiento de la

disquetera (ver fig. 1.6).

ASYAHALNI
HALNdINOD

MASTER DISK DRIVE

L
' SELECT ﬂﬂHMANE&
‘ TRACK POSITION >

(HEAD LOAD
WRITE

ITE DATA

..READ DATA

H3ILLVINEOS

STATUS SIGNAL

Fig. 1-8 Sistema de disquele - inlerfase
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Diagrama de Bloques:

E| diskdrive esta dividido en los blogues (ver fig.
1-7):

» MECANISMO DE CARGA DEL DISCO.
Proporciona las sefales de carga y descarga
del disco flexible en la disquetera y de control
de la velocidad de rotacion del disquete cargado
a 360 RPM. El sistema de la disquetera (drive|
consta de un motor de corriente continua
directamente acoplado a un  circuito que
controla el motor. Cuando la disquetera se
prende, el circuito aplica § voltios DC al motor
provocando que rote a 360 RPM; el disco
fiexible es enganchado por un cono gue lo
sostiene y lo fija para su rotacien

preestablecida.

# STATUS DEL SISTEMA

Controla continuamente a la disquetera y al
disquete de modo que esten operando Dajo el
control de las sefales que entrega y recioe el

blogue FORMATTER. Cuando no existe un
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disquete cargado, un fototransductor sensa la
falta del mismo; cuando existe el disquete
presente, el mismo fototransductor genera un
pulso de indice por revolucion; estos pulsos son
usados para indicar que el disco esta rotando

en la disquetera,

Una sefial importante es la habilitacion de
escritura, puesto que muestra al operador que

el disquete se encuentra listo para ser grabado.

» POSICIONAMIENTO DE LA CABEZA Y
CARGA DEL SISTEMA

Responden a comandos de posicion desde el

controlador para mover la cabeza del lecto-

escritura por cada pulso de paso, mueven al

disquete para que se realice la operacion de

lectura - escritura , segun las sefiales enviadas

desde el controlador.
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i)

# SISTEMA DE LECTURA-ESCRITURA

Este blogue incluye el medio de grabacidn que
en este caso es el disquete y la circuiteria de
lectura — escntura; una senal de control enviada
desde el controlador determinara la operacion
de lectura o escritura; la cabeza de lecto-
escritura es en esencia, una bobina capaz de
concentrar fuerzas magneélicas sobre una

pequena area en la superficie de grabacion.

Diagramas de Tiempo

» ESCRITURA DE DATOS (Fig. 1.8)

La sefial de control de lectura de datos ingresa
desde el equipo a traves del controlador; esta
sefial controla la escritura y la operacion del
borrado de funel. Las sefiales que intervienen

son las siguientes;
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=

TRACK POSITION
Em— |

HEAD LOAD
—_—

I
MECAMNEMD | SPROLE SPEED
OE CARGA
DEL DISCO
| 4
|
| WOB | READ'Y
\ " [ ThDEX
' STATLS BecToR
FOSPULSES ©| DEL [ WRImEemABLED
i/ DRSC O ———— e
| SISTEMA ¥00
Illeérl
L femm——— DWRITE
POSICION HEAD
DE LA i
CABETA
| TRACK M
EAD LOAD | '
WRITE DATA | SISTEMA CE READ DATA .
WRITE COMMANDS | LECTURAY y
ESCRITURA

Fig. 1.7 Diagrama de Bloques def MEL



a) Select: permite escoger de entre cuatro
lineas de direccion, en el caso de este
dispositivo solo se usara la enfrada select
0.

b} VWrite data: son los datos a guardar en el
disquete

g) Write Enable; Cuando esta activa el modo
de escritura se habilita y los datos son
grabados en el disco flexible, en caso

contrario no se hara la escritura de datos.

» LECTURA DE DATOS (Fig. 1.8)
La sefial de control de lectura de datos es
transferida desde el disk drive al controlador.
Las sefales que intervienen son las siguientes:
a) Select: permite escoger de entre cuatro
lineas de direccion, en el caso de este
dispositivo solo s& usara la entrada select
0.
b) Write enable; Cuando esta activa, el

modo de lectura se habilita y los datos
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son leidos desde el disco flexible, en
caso contrarno no se hara la escritura de
datos.

¢) Raw Data: Cuando esta senal es
seleccionada, proporciona senales

conjuntas de relo) y datos.

-SELECT I = —
TR EeiaELE |
—yf
LA B L=k LI T . | el i, 5 A
—:rsl.—l_; -
WITE & h T T
i L e
el T 1 %, s | e ol A e S .

Fig. 1.8 Disgrama de Tiempo de Escritura ¥ Lectura de Dates del MRU

1.2.4.4 Controlador del Disco Flexible (FDC)

Existen circuitos integrados que realizan todas
las funciones necesarias para controlar un disco
flexible, los FDC deben realizar una serie de

funciones comunes:

a Verificacion automatica.



b.Compatibilidad de formatos

c.Generacidon vy verficacion del CRC
{comprobacidn de redundancia ciclica),

d.Lectura-escritura con: unc o mas blogues,
busqueda automdtica del sector, lectura-
escritura completa de Ia pista

e.Control simultaneo de varias unidades de

disco.

De cualquier manera el programador sera el
encargado de saber donde se almacena cada
informacion  del disco.  Los  controles
programables son: el tiempo de paso de pista a
pista, el tiempo de establecimiento del cabezal,
el tliempo de enclavamiento del cabezal, control
del motor de paso,  transferencia DMA
programada. El empleo de acceso directo a
memaria es imperativo para todos los discos
estandar ya que no hay ningun micréprocesador
que pueda trabajar con el programa con las

velocidades de estos discos.
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Dispositivos de Almacenamiento de Memoria:

En la actualidad encocntramos en el mercado una infinidad de

dispositivos de almacenamiento de memeorna, entre los cuales

tenemos:

1.3.1

Las Unidades de Disco Flexible:

El desarrollo de la unidad de disquete tuvo lugar en 1867
en el San José Lab., de la empresa IBM, estas unidades
fueron iniciaimente de lectura, para discos de 8" de
diametro, de una sola cara y con capacidad maxima de

100KE.

Luego, estas unidades fueron transformadas en sistemas
de lectura y escritura con .:tiscas de dos caras, dando
capacidades de hasta 250KB, luego se desarrolld una
unidad que en ese entonces se denomino Mini-Disk, de
5.25", existente adn en el medio informatico, aungue no

con el mismo nombre.

Finalmente aparecieron las unidades de 3.5 pulgadas,

actualmente de uso masivo en las computadoras. Tambien



han surgido en el mercado, aunque sin mucho auge, las
unidades de 120 MB’, con capacidad de almacenamignto
ochenta veces mayor utilizando la misma superficie de los
discos tradicionales. Para organizar la informacion, el
sisterma operativo de la computadora durante el formateo
de un disquete, divide su superficie en las pistas vy
sectores respectivos y adicionalmente asigna el espacio
minimo de almacenamiento denominado clister. Las
diferentes secciones de superficie en las que se divide un

disco luego de ser formateado son:

« PISTA: Es la seccibn de la superficie
correspondiente  al drea encerrada por dos

circunferencias concentricas.

» SECTOR: Es la seccidn de la superficie del disco
que corresponde al area encerrada por dos lineas
radiales de una pista. Siempre que se hace
referencia a un sector, se tienen en cuenta cuantos

de ellos son pistas.

" Mega Bytes



s CILINDRO: Es el conjunto de pistas que ocupan |as
mismas posiciones en diferentes lados del disco. En
un disguete, un cilindro esta formado por una de las
pistas superiores y por la pista de la otra cara gue

gueda exactamente debajo.

1.3.1.1 Calculo de la Capacidad de un Disquete .

Se hace multiplicando la cantidad de caras del
disco por los sectores contenidos en cada una
de ellas y finalmente por la cantidad de bytes de
cada sector. Por ejemplo, el célculo hecho para
conccer la capacidad de un disquete de 1.44
seria:

No. De caras: | 2

MNo. De pistas por cara: 80

Mo. De sectores por pista: 18

Mo. De bytes por sector; 512

Multiplicamos: 2 caras x 80 pistas x 18

sectores/pista = 2880 sectores
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1.3.1.3

2880 sectores x 512 bytes = 1.474.560 bytes,

gque corresponden a 1.44 MB,

Claster o Unidad de Asignacion

Es el conjunto de sectores utilizados por el
sistema operativo como area minima de
almacenamiento. Un clister esta compuesto por
determinada cantidad de sectores y no puede
contener informacidn perteneciente a varios
archivos. Por ejemplo, en un disquete de 2.88
MB, cada clister estd compuesto por dos
seclores (recordemos que cada sector puede
almacenar hasta 212 bytes). Por lo tanto, en
este disquete, un clister puede almacenar
hasta 1024 bytes, En los disquetes de 1.44 MB

un cluster es equivalente a un sector.

Funcionamiento de las Unidades de
Disquetes.- Diagrama de Blogues:
En la figura 1.8 se observa el diagrama de

blogues de una disquetera. Casi todos los
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circuitos electrénicos que se encuentran dentro
de la unidad, tienen como funcion principal el
almacenamiento de sefales, ya que el cantrol
es efectuado desde una tarjeta de interfase o
desde la tarjeta principal de la computadaora,
donde se encuentra la circuiteria denominada

controlador de la unidad.

Sistemas Mecanicos:

a) Cabezas de lecto- escritura: La unidad fija la
informacién a través de ellas sobre el
disquete v a la vez puede recuperar los
datos posteriomrmente. Para grabar 13
sefizles scbre el disquete, las cabezas
deben generar un peguenc CcaMpPo
magneético de tal forma que polarcen &l
sentido de las pariculas del disco de

acuerdo al valor binario del dato
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La generacion del campo magnetico se hace
a fravés de una bobina, la cual recibe el
voltaje que representa el valor del dato.

procedente de [a circuiterla de la unidad

b) Actuador de las cabezas: Para la lectura de

0

la superficie del disco, las unidades poseen
un motor gue hace avanzar las cabezas en
forma radial, desde el borde externc de!
disco hacia el centro del mismo y viceversa.
El sistema encargado de esta labor es
comandado por un motor de paso gue da
pequefios giros que luego, por medio de un
sistema mecanico, son  convertidos en
pequefcs desplazamientos de las cabezas

sobre ia superficie del disco.

Motor de Girc: Por medio dé un mecanismo
de acople, la unidad adapta la pare central
del disquete v la adhiere a un moctor gque la
hace girar a una velocidad aproximada de

300 o 380 RPM: Esta velacidad depende del
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tipo de unidad, siendo las de 5.25 de alia

densidad las Gnicas que giran a 360 RPM

d} Tambien cuentan con un detector de pista
cero, detector de proteccion conltra escritura,

detector de densidad de almacenamientc.

La tabla | nos muestra cada uno de los 34
pines de los gue consta el interfase entre la

dizsquetera y el equipo:

Las Unidades de Disco Flexible de 120 ME:

Con las unidades de 120 MB se dio un gran avance
tecnologico en sistemas de almacenamientc en discos
flexicles, ya que scbre la misma superficie, s& pudo
aumentar casi en 80 veces |a cantidad de informacion
almacenada. Fara poder almacenar tanta informacién &n
un espacic tan pequefio, fue necesarno reducir el tamafic
de las pistas de los disquetes, con lo que auments el
namero de ellas en su superficie, pasando de 80 en un

disguete tradicional 8 180 en uno de este tipo.
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PIN SENAL Entr/ Salida

2 Escritura reducida E
4 I WIZ (Write Conection) |
[ N (Mo conactado)
g Indica S
14 I Hatulita mator 1 E
[ Seleccion de unidad 2 | E
4 Seleccion de wnidad 1 £ |
18 Habilita motar 2 E |
18 Seleccidn dirsccicn E
20 Faso i E
22 Datos a escnbir | 3
24 | Habilita escritura | E
| 25 Pista O [ Track 00) =
28 | Proteccion contra =
azardura .
ag Dates unidos 3
i 32 Selecciona lado 1 i E
i 34 Cambio de disguette | =

Impares | Tiarra '

Tabla | Distnbucidn de Pines da |a disquetera de 3.58°

Para que las cabezas se pudieran ubicar corractamente an

pistas tan delgadas. se disefic un sistema opticc que
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d |

suministra informacion precisa del sitio exacto donde se

esta leyendo o guardando datos.

Gracias a este sistema 6ptico que trabaja por medio de
laser, las unidades LS-120 no necesitan motor de paso
como  sucede con  las  unidades  tradicionales

Adicionaimente no necesitan identificar la pista cero

Memorias SRAM:

Las memarias RAM ESTATICAS, son un dispositive de
almacenamiente de memoria muy utiizado =an a3
actualidad por su rapide tiempo de acceso, por su
disponibilidad en el mercado y por las caracteristicas
operacicnales gque presentan; este tipo de memocria
necesita de alimentacion para funcionar y guardar los
datos, pues con ef control de ciertas sefiales puede leer
escribir © permanecer en aita Impedancia a la espera de

que las sefiales nuevamente se presenten,

El NS-8010 utiiza un bance de memorias SRAM

T18BLYOCEBX (ver Anexa 1)
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1.3.5

Memorias EFROM:

Las memaoarias EPROM son una alternativa econémica.
manegjable v funcional para aplicar la técnica de disk on
chip, es decir, para aimacenar microinstrucciones cuando

el programa no es muy extenso

También son utilizadas en la mayoria de controladores
para disefios digitales, tienen la propiedad de guardar
informacion sin necesidad de tener alimentacion, y gue
pueden ser borradas por medio de un tratamiento de luz

ultravicleta,

Memorias NVSRAM:

Estas memarias son en si una innovacion tecnolégica que
combina dentro del integrado una memoria SRAM y una
fuente de alimentacién de 5v DC, de este modo &l circuito
de contrel monitorea constantements la alimentacion de la
memora, de manera que si existe una interrupcion de
alimentacien, inmediatamente |la fuente interna pasa a
suplir el veltaje y con esto la informacién almacenada no
g2 pierce. El chip consta del integrado y una fuente de

pader de litic properciona la combinacién de una memoria
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no volatil con las caracteristicas de ciclos de escritura

ilimitada de las SRAM estandar

El circuito de control controla constantemente g
alimentacion de 5v hasta ciertos parametros de tolerancia |
cuando no se produce esa alimentacion, la SRAM se
protege incondicionalmente contra escritura para prevenir
cualquier operacion de escritlura inadvertida. En este
momento, la energia de la fuente provee la alimentacion
necesaria para mantener la informacion de la memaria
hasta que retorne la alimentacion externa Las memorias
NVSRAM no requiere circuiteria externa y es compatible
con los sockets (calzos) de las SRAM estandar y |a

mayoria de EPROM y EEPROM®

Cuando la alimentacion se suspende, las SRAM ze
protegen automaticamente contra escritura, todas las
salidas se ponen en alta impedancia y todas las entradas
son consideradas como “dont care” (sin importancia). Si un
acceso valido estd en proceso al momento de que se

produzca una falla de poder, & ciclo de memoria continda

' Electrical Erasable Prom; Memorias que se borran eléciicamente.



hasta completarse. La bateria interna de estas memorias
proporciona una retencion de datos por el lapso de 10

afos en ausencia de voltaje de alimentacion.



CAPITULO 2

2 ANALISIS DEL PROBLEMA

2.1

Situacion Actual del Equipo

2.1.1

Proceso de Almacenamiento del Programa Operativo.

Una vez que el equipc es encendido, el sistema verifica si
e| programa operativo se encuentra residente en memoaria,
caso confrario permanece en stand by {alta impedancia)
hasta que el operador pulse el boton PRGM LOAD que se
encuentra en el tablero control, el MRU lee el disquete de
8 pulgadas y transfiere la informacion al banco de
memaorias, de esta manera el eguipo esta listo para

realizar sus funciones.

El banco de 128K utiliza 32 memorias SRAM 7188L700B

de la marca |IDT que necesitan estar alimentadas para
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conservar la informacion guardada en ellas, de lo contrario
los datos se pierden y al encender nuevamente el equipo,
se necesitard cargar el Programa Operative Para
aprovechar esta propiedad, el eguipo cuenta con una
circuiteria propia de alimentacion entre un banco de
baterias localizadas en la gaveta PSU vy los pines de
alimentacion del banco de memorias, permitiendo que una

vez que el equipo se apaga, las memorias pasen al modo

standby (alta impedancia) de acuerdo a la siguiente tabla;

L5 W DnaN | Mode
H X Hi-Z | Siandby
L H Dats-out | Read
L L Data-in Write

Tabla || Lectura y Escritura de las memaorias SRAM

Ciclo de Escritura y Lectura

Para que las memorias cumplan con el ciclo de escritura,
debe estar presente la direccién escogida (ADD 0-15), la
sefial W.L (write) debe estar en bajo y la senal CS.L
tambien se debe encontrar en bajo, una vez que estas
condiciones se cumplen, la informacién se escribe en las

memaorias
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Fig 2.1 Ciclo de Escritura y Lectura de las memorias SRAM

En cambio, en el ciclo de lectura las senal W L debe ser
alta y la senal CS5.L debe encontrarse en bajo, una vez
gue esto se cumpla las memorias se leen en la direccion

(ADDO-15) previamente establecida.

Tanto para la lectura como para la escritura, las memorias
deben pasar por el modo STDBY, es decir, deben tener un
tiempo de estabilizacion para variar de un ciclo a otro. El
banco de memonas esta organizado en grupos de cuatro

componentes |, por lo tanto existiran ocho unidades de

memaoria de 16K con palabras de 16bits. La transferencia
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de datos desde y hacia la memoria se desarrolla a traves
de buses de 16bits, es decir, cuatro memorias leeran o
escribiran  la informacion al mismo tiempo en una
direccién escogida, por lo tanto cada unidad de memoria

actuara como una sola de 16K por 16bits.

Diagrama Eléctrico de Alimentacion de las Memorias

El diagrama de bloques que proporciona la informacion de
la conexién eléctrica de las baterias con el banco de

memaoria, se presenta en |a figura 2.2.

De esta manera se observa el modo como interactian las
baterias, el banco de memorias y el equipo para mantener
el Programa Operativo cargado en el banco de memarias
Las baterias alimentan a las memoria en el pin Voc (22) y
envian una sefal alta a —=CS {10) para que permanezcan

en el modo standby mientras el equipo este apagado.
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Fig 2.2 Diagrama de blogues de la aimeniacidn eléctrica de las memonias

De acuerdo a lo observado en el diagrama de blogues,
la alimentacion en Vcc y el control de —CS se produce
por medio de dos fuentes: la alimentacion desde el
equipo (5V, 80 amp.) y la alimentacion desde |as
baterias (3 7voltios, 14.5 amph.) Para los procesos de
lectura y escritura es necesaric controlar a =CS. de lo
contrario las memarias s& mantendrian todo el tiempo

an aita impedancia (standby).

Para mantener el control de -CS de las memorias, ef
equipo utiliza la siguiente configuracion elécirica

particular, que se podria denominar maestro-asclave.
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En el grafico (23) se ha representado el
comportamiento electrico de una unidad de memoria.
que es el mismo para las unidades restantes. Las
sefiales gque llegan a —CS desde el equipo provienen
desde A a través de un banco de transistores, la senal
alta que proporciona la bateria proviene desde B a
traves de una resistencia R; cuando el equipo esta
encendido, las sefiales altas y bajas de -CS son
enviadas desde el sistema, la sefal alta de la bateria
cae en la resistencia R, por lo tanto las sefales
dominantes seran las que provienen desde A (maestro),

sin importar la sefal alta permanente en B,

Cuando el equipo se apaga no se tienen sefiales
enviadas desde el equipo, por lo que inmediatamente
sera B (esclavo) quien envie la sefial alta al banco de
memonas, garantizando de esta manera un
funcionamiento en los modos de lectura, escritura vy
standby cuando el equipo estd encendido y Unicamente

en standby cuando el equipo esta apagado.
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Fig. 2.3 Configuracion Eléctrica maestro-esclavo del banco de memaorias SRAM

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El Escuadrén de Lanchas Misileras (ESCLAM) esta conformado
por tres unidades: LAE QUTO, LAE GUA‘:’AEUIL y LAE CUENCA,
todas equipadas con el sistema de Guerra Electronica N5-5010-
EC: actualments la LAE QUITO no cuenta con la unidad MRU
(Magnetic Recorder Unit), por lo tanto, no puede cargar el
Programa Operative y por ende el equipc no puece operar
Cuando la LAE QUITO tiene que cumplir una operacion, necesita
que una de las otras Lanchas Misileras le facilite el MRU para

poder operar el equipo.



El Programa Operativo estd almacenado en disquetes de 8
pulgadas, formateados bajo un Sistema Operativo desconocido,
los mismos que se estan deteriorando rapidamente, con lo que se
calcula que en mediano plazo ninguna Lancha Misilera tendra en
su peder un disquete de cargado para poner a funcionar los

Bquipos.

Las memorias SRAM con que cuenta el eguipo no poseen
alimentacion de respaldo, pues su original del equipo consistia en
dos baterias marca TADIRAN de 3.7v. que se agotaron hace
aproximadamente 3 afios, y permitian que el Programa Operativo
permaneciera residente en memoria aln cuando el equipo
estuviera apagado. Una vez realizado el analisis del problema, en
la tabla Il se definen los efectos y consecuencias de estos

problemas.

Una vez determinadas las causas, efectos y sus consecuencias.

podemos enfocar al problema como la recuperacion de:

» Capacidad Operativa de la Unidad,

« Operatividad del Equipo.
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EFECTO

CONSECUENCIAS

La LAE QUITO no

cuanta con su MRL

El Programa Operativo

no && puade cargar

El squipa no realiza

ninguna funcian.

Disquettes de &
pulgadas donde s&
glmacena el Programa
Dperativo
deteriorandose

rapidamente

El Programa Operativo
corre el resgo de
desaparecer de sus
dispositivos da

almacenamianto,

Pérdida paulatina de ia
capacidad operativa de
la unidad v de la

cperatividad del equipo,

hasta Hegar en el
mediano plaza a la

pérdida total

Préstamo de MRLU
entre Lanchas
Misileras para cumplir

aperacianes,

Silas tres Lanchas salen
8 cumplir una operacian,
una de allas se queda sin

MRL

Perdida de |la capacidad
operativa de una de las
unidades, en este caso

de [a LAE QUITO.

Carga repelitva del
programa operativa
debido 3 la ausencia
de alimentacién de
respaido en el Banco
de memonas SEAM

del equipa

El sisiema no aprovecha

sus prestaciones.

El MRL se deteriora.
Los disquetes sufren
desgaste de sus pistas
magneticas por el

axeaso de uso,

Tabla Il Tabla causa-afecto-consecuencias
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Capacidad Operativa de la Unidad

Se entiende como Capacidad Operativa a la eficiente
disponibilidad, a la aplicacién de los medios y recursos
gue posee una unidad para el cumplimiento de la tarea
encomendada; en el caso que nos concierne, debido la la
ausencia del MRU la LAE QUITC ha disminuido
considerablemente su capacidad operativa, dependiendo
del préstamo del MRU de las otras Lanchas; es imperativo
entonces buscar los medios necesarios para que esia
unidad recupere su capacidad operativa mediante el
aprovechamiente y la modificacion de las caracteristicas
de los blogues que intervienen en la carga del

Programa Operativo,

Operatividad del Equipo

Es la medida de la posibilidad de utilizar todas |as
prestaciones que el equipo ofrece al usuario;, por el
momento el NS-8010 no tiene un buen grade de
operatividad pues la ausencia del MRU, asi como el
deteriorg del los disquetes y la ausencia de alimentacién
de respaldo comprometen el Proceso de Carga del

Programa Operativo.



CAPITULO 3

3 ALTERNATIVAS DE POSIBLES SOLUCIONES

3.1

Recuperacion de la Capacidad Operativa de la LAE Quito

La posible solucidn es el disefic de un circuito de carga de una
bateria recargable que proporcione la alimentacidn necesaria para
poner al banco de memorias SRAM del NS-8010-EC en el modo
standby ( alta impedancia) cuando el equipo esté apagado y que
recargue la bateria cuando el sistema se encuentre en operacion,
de esta manera tendremos el programa Operative residente en

memaoria adn cuando se apague el equipo
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Recuperacion de la operatividad del NS-8010-EC

El programa operativa del equipo es un software almacenado en
un disquete de 8 pulgadas, que realiza las funciones de operacian
del NS-8010-EC. Sin el programa operativo, el equipo pierde
completamente su capacidad de operacion, es decir, no realiza
funcion alguna de deteccion, procesamiento, presentacion en
pantalla y analisis de las sefiales de radio-frecuencia; por lo tanto
la blisqueda de posibles solucicnes se centra en dos puntos
fundamentales:

« Levantamiento de la Informacion del programa operative del

equipo (SOFTWARE),

« Diseno del nueve dispositive de almacenamiento del programa

operativa (HARDWARE).

Es importante acotar que la solucion en software (levantamiento
de la informacion de Programa Operative) es el principal
condicionante para aplicar posteriormente el disefo del Hardware,
de nada serviria el disefic de un interfase con una disquetera de
3.5 pulgadaz o un CDROM ,por ejemplo, si aun no hemos

recuperado el Programa Operativo

Entonces, es imperativa la manera como se logre recuperar la

informacion para los futuros disefios, a continuacion se analizaran



las fuentes a donde podemos recurrir para aplicar la solucion en

software:

3.21 Levantamiento de Informacion del Programa Operativo

El programa operativo se lo encuentra en tres formas,

desde donde se intentara recuperario:

« Disquete de 8 pulgadas.

= Programa Fuente.

* Banco de memorias del equipo (una vez que se

carga el sistema operativo desde el disquete).

3.211 Desde el Disquete de 8 pulgadas
Se considera como la primera y principal opeion
para lograr obtener la informacion del Programa

Operativo del equipo.

El NS-9010-EC NO presenta ningln tipo de
directorio ni subrutina en pantalla, el equipo
unicamente presenta las utilidades propias para
la operacion del equipo, por tanto, para

recuperario por esta via sera necesario tratar de
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controlar la disquetera de 8 pulgadas por medio
de una PC convencional, preferentemente una
486, por la velocidad del procesador y tratar de
migrar la informacion -a olro dispositive de

almacenamianto,

La disquetera de B pulgadas salit del mercado
hace 20 afios aproximadamente, las PC
actuales no tienen los conectores para instalar
diractamente |a unidad, es necesano realizar un
interfase o un cableado equivalente entre los 34
pines de las disqueteras de 3.5 pulgadas y los
50 pines que controlan a la disguetera de B8

pulgadas

El control via hardware de la disquetera si es
posible, tomando ciertas precauciones vy
previsiones en la equivalencia de pines de las
disqueteras actuales que lienen 34 pines y las

de 8 pulgadas que poseen 50 pines.

Las pruebas realizadas en laboratorio confirman

el concepto tedrico referenciado anteriormenta,
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es decir, una disquetera de 8 pulgadas puede
ser controlada por una PC baje DOS,
lamentablemente nuestro caso es diferente
porque el disquete no esta formateado bajo este

Sistema Operativo.

En cuanto a software, el Programa Operativo

no esta bajo DOS.

Es decir alin s=olucionande la dificultad de
compatibilidad de hardware nos encontraremos
con la novedad de que una PC no reconocera ni
formateara ningun disquette. Se han realizado
contactos con la empresa fabricante y han
proporcionade  informaciones escuetas e
imprecisas sobre el sistema operativo bajo el

cual funcionan sus discos.

Desde el Programa Fuente

Es necesaria la transcripcion integral de|
programa fuente por medio de una PC y luego
compilario; y aln asi, se deberia conocer g

Sistema Operativo bajo el cual estan
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formateados y grabados los discos. Ademas
existe la incertidumbre de gue existan cieras

subrutinas ocultas.

3.21.3 Desde el Banco de Memorias
Por medio de un interfase entre una PC y el
banco de memorias, ademas de un software
que controle a las memorias y las pase del
estado STDBY (alta impedancia), al estado de
lectura (READ) a través de una tareta de
adquisicion de datos. El banco de memorias
proporcionara la  informacion  binaria  del
Programa Operativo sin importar el formato

bajo el cual se grabé la informacién.

Diseno del Nuevo Dispositive de Almacenamiento de Memoria

Esta intimamente ligado con la forma como se recupere |a
informacion del programa operativo del equipo, por lo que se

presentan las siguientes opciones:

DISPOSITIVO PERIFERICO (DISQUETERA DE 3.5 PULGADAS-

CD ROM - UNIDAD 120 MB): Se utilizara este dispositivo si el
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programa se recupera desde el disquete de 8 pulgadas o se lo
compila desde el programa fuente; su implementacion requiere
una modificacion de la tarjeta de interfase entre la disquetera v el
equipc, asi como también un bus equivalente para la instalacion

fisica de la disquetera nueva.

La informacion guardada en el disquete de 3.5 pulgadas debera
ser una fiel reproduccidn de la informacién original, es decir
debera estar bajo el mismo sistema operativo, por lo tanto ningin

otro equipo comercial lo reconocera.

BANCO DE MEMORIAS: Se concce como la técnica DISK ON
CHIP?, se la utiliza cuando se desea guardar programas pequefios
en un determinado nimero de memorias, especialmente EPROM
Es aplicable en caso de recuperar la informacién directamente
desde el banco de memorias. No sera necesaria la modificacion
de la tarjeta interfase pues se aprovecha el modo de inicializacién

gel equipo (chequeo del programa operativo en las memorias).

* Disquete en integrade: Técnica muy utilizada en la actualidad, se refiere ai grabado de
programas operativos de tamafo menor en memonias (g), EFROM. NVSRAM)
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Solucion Planteada

Una vez analizadas cada una de las posibles soluciones, tomando
en cuenta su tiempo de desarrollo ventajas, desventajas y grado

de confiabilidad, se plantea la siguiente solucion:

» Recuperacion de la informacidn desde el banco de memorias
por medio de un software que simule e control de las
memonas y un hardware que realice un barido de direcciones
¥ almacene los datos que envien las memorias al momento de

serleldas.

» [Disefio de un banco de memorias EPROM paralelo, de modo
que almacene la informacion del Programa Operafivo (disk on
chip), por lo tanto, si se produce una falla de alimentacicn en
las memorias y el programa operativo se pierde, lo Unico que
se debe hacer es cargario desde este disposilive paralelo al

banco de memorias del equipo



CAPITULO 4

4 DISENO DEL PROTOTIPO RESPALDO DE BATERIA

4.1

Bateria Recargable

La bateria, es la fuente de corriente eléctrica de emergencia mas
segura para los equipos que se alimentan de corriente continua,
pues, al ser cargada, acumula energia eléctrica almacenada en
forma de energia quimica; y al descargarse, la energia guimica

vuelve a convertirse en energia eléctrica.

Existen baterias de plomo y niguel- cadmio, con manufactura y
propiedades diferentes, siendo las primeras las mas utiizadas

especialmente en sistemas de telecomunicaciones,

En razén de sus diferentes propiedades eléctricas las baterias de

plomo pueden subdividirse en:
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« Baterias para carga de corta duracion (carga capacitiva menor
de 1 hora)
= Baterias para cargas de larga duracion (carga capacitiva mayor

de 1 hora).

Ademas de las baterias de plomo normales, existen baterias de
plomo cerradas que no necesitan de mantenimiento Yy que se
distinguen del tipo convencional por el uso de un electralito
eslablecido y por el empleo de aleaciones libres de antimonio.
Estas nuevas baterias de plomo han sido introducidas al mercado
bajo la denominacion DRYFIT. Estas baterias no estan equipadas
con los clasicos tapones, sino con valvulas de seguridad que se

abren en el caso de presidn excesiva.

411 Proceso de Descarga

Si se unen ambos elecirodos mediante una resistencia,
comienza a circular una corriente (1) , durante este proceso
tiene lugar la conversion quimica de la masa activa de

ambas placas,

Debido a los procesos electro quimicos que suceden

durante la descarga, tanto el didxido de plomo de la placa
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positiva, como el plomo de la placa negativa se convierten
an sulfato de plomo (PbS04), donde también se consume
acido (Hz504) y se forma agua (Hz0), como resultado,
disminuye la concentracién del acido de manera
proporcional a la energia consumida; en un principio, la
descarga produce una disminucion lenia de la tension, que
s@ vuelve mas rapida hasta llegar a un valor limite inferior
(denominada tension final de descarga), establecido de

acuerdo a la intensidad de [a comente de descarga.

Al mismo tiempo que se producen lodos estos cambios
quimicos, se produce también un fuerte aumento de
volumen, debido a que los poros de la masa comienzan a
taponarse y a obstaculizar el ingreso de &cido a las
particulas interiores de |la masa, esla situacion irregular
produce una disminucion del ritmo de la reaccion y
declinacion de la conductividad, produciéndose una
drastica reduccion de |a tension de descarga hasta llegar a

valores infenores a la tension de descarga establecida
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Proceso de Carga

Al conectar la bateria descargada a una fuente de
corriente  continua, es posible recargarla, siempre y
cuando la tension de la fuente de corriente continua sea

superior a la de |la bateria.

Durante el proceso de carga, la masa activa de ambos
electrodos y el acido sulfirico se reconvierten al estado
original existente antes de la descarga: es decir, se
desarrolla éxactarnente el procesa inverso de la descarga.
Debido a que el material de las placas se veria a la larga
deteriorado por la constante repeticidn de este proceso

es importante que, una vez alcanzada la tensidn de
gasificacion, la intensidad de la comiente de carga no
pueda superar determinados valores ., debiendo ser
reducida en caso de necesidad. El valor admisible de la
intensidad de la corriente al llegar al punto de gasificacién
depende de la construccion de los elementos y del método

de carga,
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4.1.5
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Tension de Reposo

Denominada también FUERZA ELECTROMOTRIZ (FEM),
no es olra cosa sino la tension de reposo de la bateria NO
sometida a descarga, la misma que depende directamente
de la densidad del 4cido. Cuanto mayor es la FEM, tanto
mas alta es la tension de reposo: en la practica, es
suficiente saber que la tension de reposo es
aproximadamente igual al valor de la densidad nominal del

acido mas (.84,

Tensién Nominal
En la bateria de plomo la tension nominal se hace efectiva
poco después de comenzar la descarga, cuando se ha

equilibrado el acido interior y exterior,

Tension de Descarga

La tension durante la descarga depende de:;

« Laintensidad de la corriente de descarga: vy,

« El tiempo.

Cuanto mas elevada sea |a corriente de descarga y cuanto

mas dure el liempo, tanto mas baja sera la tension de
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descarga. La causa de este proceso se explica con la
disminucién de la densidad del &cido y en consecuencia
de |a fuerza electromotriz. asi como con la calda adicional

de la tension por efecto de la resistencia interior

Un parametro para evaluar el estado de descarga de Ia
bateria lo brinda la relacion Tensién de Descarga vs.
Intensidad de Cormiente, indicada en las curvas de

descarga propias de cada bateria.

Al comenzar la descarga, la tension pasa por un punto
minimo, al que denominamos bolsén de tensién: una
causa de la breve declinacion de la tension al comenzar |a
descarga es la demora transitoria en la aparicién de iones
sulfato de plomo. Debido a este desarrollo inconstante se
indica como tensién inicial de descarga a aquellos valores
medidos después de extraer el 10 por ciento de la
capacidad correspondiente a la respectiva corriente de

descarga,

El desarrolic de la tensién, una vez superado el bolsén de

tension, es aproximadamente proporcional a la declinacién
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de la densidad del acido, es decir, la tensidn declina
proparcionalmente a la curva de descarga caracteristica

de la respectiva bateria.

Al continuar la descarga, la curva toma sus valores en
funcion de los problemas de difusion, emprobrecimiento
del material active y disminucién de la conductividad, esta
es la razdn por la cual la tensién disminuye muy
rapidamente hacia el final de la descarga v que de un
elemento se puede extraer tanta menor capacidad hasta
alcanzar la tensién final de descarga cuanto mas alta es la
corriente de descarga. Asi es como la capacidad extraible
declina aproximadamente 50 por ciento cuando en lugar
de una corriente de descarga de 10 horas se tiene una de

1 hora.

Tension Final de descarga y Tensién Final en funcién

del sistema

Es aquella tensién por debajo de la cual no se puede
pasar al producirse la descarga con la corriente asignada:
pues, de lo contrario existe el peligro de que el sulfato de

ploma no se reconstituya guimicamente: ¥, que en
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consecuencia, descienda fuertemente la eficiencia de |a
bateria; o que en caso de frecuentes descargas por debajo
de la tension final de descarga. se afloje o detericre la
estructura de la masa activa en las placas debido al

cambio de volumen,

Por esta razon, al producirse frecuentemente tensiones de
descarga inferiores a la tension de descarga final, |a vida

util de las bateria disminuye perceptiblemente,

La tension final de descarga no debe confudirse con el
limite inferior de tensién admisible por el sistema, pues
este Ultimo se refiere al valor de tensién minime con el que
el equipo opera con todas sus capacidades, este valor
también se lo conoce como fensidn final en funcién del

sisfema.

Especificaciones generales del disefo

El prototipo debe cumplir con las siguientes:

De acuerdo al programa de mantenimiento preventivo, el NS-

8010-EC debe encenderse semanalmente, por lo tanto |a



bateria del equipo tiene que alimentar sin interrupcion al banco

de memorias por un lapso minimo de 15 dias.

» El Sistema no debe percatarse del cambio, por tanto, las
sefiales, voltajes y corrientes de respuesta que generan los
modulos  vecinos desde y hacia el equipo, no deben sufrir

ningun tipo de alteracion.

* La alimentacion del prototipo se tomara de una de las fuentes

de 5Vdc con que cuenta el equipo

4.3 Dimensionamiento de la Bateria
4.3.1 Capacidad:

Es una medida de su eficacia y tamafio, se mide en
Amperios-hora e indica la cantidad de energia que una
pateria esta en condiciones de suministrar al descargarse
con una corrente constante (A) hasta alcanzar una tension

preestablecida, en un tiempo determinado (h).
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4.3.3

Rendimiento y Factor de Carga:

Rend. En amp-horam amp-h en Ah extraidos. | amp-h en Ah |
suministrados.

—

Rend. En vatios-horam vat-h en Wh extraides ! vat-h en Wh

suministrados.

Ambas magnitudes dependen de la construccion del
elemento, de la temperatura del acido y del valor de la

corriente de carga o descarga.

Bajo factor de carga se entiende el valor reciproco del

rendimiento en amperios-hora, el mas usual es:

[
F.carga= amp-h en Ah suministrados / amp-h en Ah extraidos

—

Por lo general el Factor de Carga de las baterias recargables

convencionales esde 1.1a 1.2

Analisis de parametros del Banco de Memorias:

De acuerdo a las especificaciones de las memorias SRAM
utilizadas, y al analisis de capitulos anteriores, el banco de
memaorias necesita de una corriente de 12.8 mA y un
voltaje en el intervalo de 3.7-5 v para mantenerse en la
condicion aita impedancia (STDBY), Teniendo en cuenta

las especificaciones generales del disefio y los conceptos
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de capacidad, la bateria se dimensiona del siguiente
modo:
(12.8 mA * 15 dias * 24 horas) / 1 dia
= 4608 mAh
= 4.608 Ah
=5Ah
El proceso de carga de Ia bateria se produce siempre que
la tensién de la fuente de corriente continua sea superior a
la de la bateria. Por lo tanto se instalara una bateria de:
« Voltaje 4V
« Capacidad 5 Ah.
« Tipo DRYFIT
Que alimentara al banco de memorias cuando el equipo

esté apagado

Analisis de recarga de la Bateria:

Al trabajar en régimen de carga de mantenimiento, la
bateria va recibiendo constantemente una pequefia
corriente en el rango de los mA, Por cada Ah De
capacidad nominal. Esta corriente de carga se produce
cuando se aplica a las elementos una tensién estable de

+5 Vde;



Si se observan las instrucciones indicadas para el
tratamientc de las baterias, estas podran ser operadas
durante la totalidad de su vida Util con una tension de

carga de mantenimiento.

No es necesario limitar la cormiente de carga admizsible
para la bateria hasta alcanzar la tension de gasificacion
(carga completa). Sin embargo, cuando la temperatura del
electrolito se eleva mas alld de 55° C es necesario

interrumpir la carga,

El circuito de respaldo de bateria sera guien cargue |as
baterias de acuerdo a las Curvas caracteristicas de |a
bateria escogida | Este proceso tiene lugar en dos etapas:
en primer lugar la corriente de carga permanece constante
al ir aumentando la tensidn de carga hasta que segun la
linea caracteristica de la bateria seleccionada, haya sido
alcanzada la tension especifica. A partir de este valor la
tension es mantenida constante y en consecuencia la
carga tiene lugar con corriente gue declinag hasta valores

bajos .



4.4 Desarrollo del Prototipo

441 Implantacion

En la figura 4.1 se presenta en diagrama de blogues la
implantacion de el circuitc de respaldo de bateria y su
relacion con los elementos instalados, en lo posterior se

explica brevemente cada uno de los bloques

MEMORY CARD
|
1I WEATIABATR T
| BACK HEN;?;AE-

._-_IEISJII': BATTERY | | LF
! BACKLF BATT —
‘ B, REC L] |

'._ _I L _I
v [k
PsSU | SPU

| | BLOQUES EXISTEMTES

BELOQUES NUEVOS

Fig. 41 Diagrama de blogues de [a implantacidn del protolipo
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Fuente B:

El equipo tiene dos fuentes gemelas de +5Vdc
(A y B), se escogid la fuente B porque es la que
scporta menor carga, a pesar de que por su
disefic y dimensionamiento, el dispositive de
respaldo de bateria es casi despreciable para la

fuente

l:ir::uit_n respaldo de Bateria:

Es el dispositivo que permitira la carga de la
bateria cuando esté alimentado, mientras que
cuando no esté alimentado, se opondra a que |a
corriente de la bateria retorne hacia la fuente
(circuito abierto) sinc mas bien que alimente al
banco de memorias para mantenerlas en alta

impedancia (STDBY).
Bateria Recargable:

Sera la encargada de alimentar al banco de
memorias cuando el equipo esté apagado y se

recargara cuando se encienda.
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4.41.4 Backup:

Es un blogque gue pertenece a la larela de
memoria, recibe la alimentacion tanto de la
bateria, como del sistema, generando los
voltajes (VM1 VM2 VM3, VM4 MEM_EN) que
alimentan a Vec y —CS de las memorias. Por
medio de un circuito de transistores que actuan

a modo de interruptores electronicos.

4.4.2 Circuito respaldo de Bateria.- Diagrama Eléctrico

En el Anexo 2 se encuentra un circuito que se adapia a
las especificaciones del disefic y que cumple con los

requanmientos operatives de la unidad y operacionales del

equipo.

4.4.3 Instalacion

Las baterias originales estaban instaladas en el PSU y se
conectan unicamente con el banco de memorias a traves
de la circuiteria interna propia del equipo. El nuevo circuito
tomara la alimentacion desde el bloque PS2 (Power Suply

2) que provee +5v | que cumple con los valores calculados
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en el dimensionamiento de las baterias para la recarga de

las mismas.

Operacidn del Circuito

Cuando se enciende el equipo, la fuente PS2(B) de 5v, 60
A alimentara a la tarjeta BATTERY BACKUP a través de
los pines P4/A2 y P4/A3, la configuracion D1-R1 en serie
actua como un regulador de voltaje, los transistores Q2 y
Q3, el dicdo D2 y las resistencias R3, R4 y RS trabajan a
modo de regulador de corriente, pues mantiene una
cormiente fija a través de la bateria para variaciones en el
voltaje terminal. El transistor Q1 se polariza a través de la
resistencia R2 y permite que cualquier exceso de corriente
sea canalizado a tierra. La bateria se carga a través de RT
y la alimentacion hacia el circuite VBAT1 y VBATZ se Io
realiza desde el colector de Q1, la misma que llegars

hasta el bloque backup de la tarjeta de memaoria de 128K,

Cuando el equipo se apaga, no habra voltaje para que el
Zener D1 esté activo, por ende no existira voltaje en la
base Q1 y el transistor (abierto), sucede el mismo caso

con Q3, por lo que la bateria sera quien suministre la
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alimentacién pues el circuito queda reducide a la bateria

RE y R7 en serie.

Al prender nuevamente el equipo, Q1 se polariza y Q3
inmediatamente pasa a la zona de saturacién (corto),
permitiendo que la bateria reciba carga desde el sistema y

comience su operacion de recargado.

Localizacion

El circuito de respaldo de bateria estara localizado en Ia
gaveta PSU(FPower Supply Unit) ccupando el lugar de las

bateria originales.

Lista de componentes

« (2 diodos ZENER AW, TN748A

* (2 Transistores NPN-Si AF/RF 5 W. 2N2222
« 01 Transistor PNP-Si  Pwr. Amp. 2N4520
» 02 Resistencias 2700 % w.

= (02 Resistencias 1500 % w.

™

01 Resistencia 150 % w.
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]

Seleccion de la Bateria

En el mercado existen una infinidad de baterias recargables, de
acuerdo a las especificaciones del disefio requerimos una bateria

o un banco de baterias de 4y 5 Al



CAPITULO 5

5 DESARROLLO DEL PROTOTIPO RESPALDO DE

MEMORIA

5.1 Especificaciones Generales del Disefio

Realiza las mismas funciones que la tarjeta anterior, es decir la
operacion no sufre alteraciones, las sefiales con las que
interactia con el sistema son las mismas antes y despueés de la

modificacion.

Se sujeta al tiempo de ciclo del CPU, realiza el intercambio de

datos a la velocidad establecida por el sistema |

Una wvez que el prototipe sea instalado. el blogue
correspondiente al ingreso de datos desde el MRU no realiza

ninguna funcién, salvo el caso de que por motivos de



mantenimiento se desee ingresar informacion por este medio,
La entrada de |a disquetera sera entonces un puerto auxiliar deal

CPU.

» Debe aprovechar que el primer direccionamiento del sistema
para buscar el Programa Operativo lo hace hacia el banco de
memorias; si en esle sitio no lo encuentra, entonces espera la
presencia de una sefial (PGM LOAD) para cargarlo desde el

MRU hacia el banco de memaorias.

» Es el equivalente a un DOS en una PC comercial, es decir, se
guarda toda la informacion del Programa Operativo en un banco

de memorias EPROM

= Se particiona en dos sub blogques, de tal manera que el que
contenga las memorias NVSRAM pueda operar como lo hace
normalmente el banco de memorias del equipo, sin necesidad

de estar relacionado con el segundo.

5.2 Diseiio del Prototipo

El prototipo consta de dos bancos de memarias:



* Banco de memorias NVSRAM, que reemplazaran a
las SRAM gue actualmente constituyen el banco de
memorias del equipo, este banco de memorias
proporciona una alta confiabilidad |, pues al
almacenar el Programa Operative ya no sera

necesario realizar la carga del mismo.

« Banco de memorias EPROM, que reemplaza al
bloque de cargado del Programa Operativa (Tarjeta
Floppy Disk Interfase y MRU) utilizando la tecnologia
DISK ON CHIP, de modo que si por alguna razén el
Programa Operative del equipe se borra de las
NVSRAM entonces se lo manda a cargar

directamente desde el banco de memorias.

Al cargar el programa Operativo se leen las EPROM y se escriben
las NVSRAM, es decir, es necesaria la presencia de un
contralador que coordine las acciones de lectura por una parte ¥
de escritura por la otra, las mismas que tienen que ser simultaneas
y deben sincronizarse de acuerdo a la velocidad de las que estan
instaladas {SRAM). Es decir, el prototipo tendra tres dreas bien

definidas:



BANCO DE NVSRAM y CIRCUITERIA: Trabaja como la memaria
del equipo, en reemplazo de las SRAM actuales, puede funcionar
independientemente sin necesidad de los otros pues es

practicamente una modificacion de la tarjeta actual del equipo

BANCO DE EPROM: Trabaja como el reemplazo del blogque de

cargado del Programa Operativo.

CONTROLADOR: Sirve de nexo y coordinacion para la carga de!
Programa Operativo desde Iés EPROM hacia las NVSRAM, una
vez realizada esta operacion, &l equipo no se percatara de s
presencia de este sub-blogue, es decir nunca interacts

directamente con el sistema

5.2.1 Eleccion de las NVSRAM para el Banco de Memorias

Para realizar una buena eleccion de las NVSRAM, ==
debe hacer una comparacion de las caracteristicas
funcionales con las SRAM instaladas actualmente, si bien
es clerto que no esperamos encontrar un reemplazo
exacto, no es menos cierto que en el mecado existe un
tipo de memoria que sea compatible con las SRAM

actuales,
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EPROM
BANCO DE
HVERAM
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| _ Circulteria SIETENA
CONTROLADOR

Fig 5.1 Diagrama de Blogues del Profotipo

De entre muchas marcas y modelos de NVSRAM, se ha
escogido las Benchmarg bg 4011Y (Anexo 3) por las

razones funcionales que se observan en las tablas IV, V,

Vi



CARACTERISTICAS | SRAM NVSRAM bq
T188 4011Y
[Tiempa de lectura- | < 70 ns 150 ns
aschiura
Tecnologia CMOS CMOS
Salida TTL-COm TTL
| Ves minfmax [+4.5-+ 55 03 avo
Capacidad 16Kx4 bits 16Kx8 hits
Datos Do-D3 Do-07
(04 datos) 108 datos)
Direcciones AD-AT3 AD-A13
14 14
direcciones direccionas

Tabla IV Caracteristicas funcicnales de las memaorias NVSRAM

-Cs W Dn Mode

| H ] HIZ Staby "
E H Data out Read |
L L Data in Write |'

Tabla V Modo de Operacion de las SRAM

Ef
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Mode {-CE | -WE -0E | Dperacion. Power
Noselect | H X X HiZ Steiby I
Outdis. L H H Hiz Acive |

READ L H L Dout Active
WRITE E | L X Din Active |
| | |

Tabla V1 Modo de Operacién de las NVSRAM

De acuerdo a las caracteristicas técnicas mostradas en
las tablas V y VI, las memorias SRAM pueden ser
5u5tituicl§s por las NVSRAM, pues el tiempo de
instruccion del CPU es de 0.8 useg. El NS9010-V1
almacena la informacion en 32 SRAM en forma de
palabras de 18 bits, por lo que el banco de memorias
se divide en ocho (08) UNIDADES DE MEMORIAS
compuestas por cuatro (04) SRAM 7188 de 16Kx4 bits,
conformandose los 18 bits requeridos para formar una
palabra. Entonces, se reemplazaran por 16 NVSRAM
ge 18K x 8 bits, divididas en cuatro (04) UNIDADES DE
MEMORIA | cada una compuesta por dos NVSRAM

benchmarg 4011Y (fig 5.2).



25

ADDAESSE 0413
SRAM SRAM SRAM SR AL
T1E3 TGS Ti83 [ T84
! st \a i . i
:nl AR Lo | £2 :f-l ur b | o |I:l:i ot otz |13 [pu [ o
| | |
O [0-15]
LraDAD DE MEMCRIA ACTLIAL
04 SRAKM DE 1648 £ 4 BITS
ADCRESS [0413)
MERAM PVERAL [
w011 pekrrin |
b Ui
palpr e I¢J|":Jr‘:+:..': EIE T4 li:l-'l:'h-'\-;n--n. ==
URICAL CE MEMORLE MOOFICADA O [0-15]

02 NWEARMDE 158 X § BITS

Fig .2 Unidades de Memoria del NS-2010W1

No se producen cambios en cuanio al bus de direcciones, el
bus de datos sufre una leve medificacion pues forma una
palabra de 16 bits Gnicamente con dos NVSRAM y no con
cuatro comao la tarjeta onginal. Debemes tener sumo cuidado en
las equivalencias de los pines de las sefales de control para las
acciones de lectura, escritura y standby pues difieren en los dos

tipos de memaria.

Las SRAM se controlan por medio de CS.L, W.L; mientras que

las NVSRAM son controladas por las sefales CEL, WELL y
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OQE.L . para que el funcionamiento eléctrico de ambas memorias
sea el mismo, se tienen en cuenta las equivalencias de la Tabla

Vil

SRAM NVSRAM |

-C5 -CE

W |-WE

GMD -OE

ADD 013 ADD Q-13
*00-3 D4-7 *DO-7

[Vee Wit

GND GND

Tabla VIl Cuadro de equivalencias de las sefiales de control de las

SRAM y NVSRAM

» Dos memorias SRAM entregan 08 bits de datos( 18k x 4
bits), una memoria NVSRAM también entrega 08 bits de

datos {16k x 8 bits).

5.2.2 Eleccion de las EPROM para el Banco de Memorias,

En el mercado existe una infinidad de memorias EPROCM,
clasificadas de acuerdo al numero de direcciones

fabricacion.ete; por lo tanto es de suma importancia
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encontrar un tipo de memoria EPROM que sea totaimente
compatible con el bance NVSRAM pues, mientras las no

volatiles realizan la funcion de escritura, las EPROM leen.

Se encuentra en las EPROM 27128 INTEL (186K x 8bits)
una muy buena opcidén para utilizarlas en el banco de
memorias, pues su bus de datos (08 bits) y su bus de
direcciones (14 bits) permiten realizar la combinacion de
lectura/ escritura a través de un barrido de direcciones por
medio de contadores y demultiplexores, que se explicara

posteriormente

En el disefio, los datos son leidos desde la EPROM por lo

tanto los pines equivalentes se listan en la Tabla 1X.

5.2.3 Diagrama del Prototipo

El prototipo (fig. 5.3) debe mantener las mismas sefales
{entradas y salidas) que las del disefio original; es decir,
las modificaciones se realizan a continuacion de las

entradas y antes de las salidas.
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Fabricante INTEL
Capsula 28 DIC
Tecnologia MMOS
| Voltaje S voltios
 Potencia de 750 mW
| Dparacion
 Potencia Stdby 225 mw
Tiempo de < 250 nseg.
Lectura/Escritura
Salida TIL
{Compatibilidad)

Tabta VIl Caracteristicas funcionales

de las memarias EPROM 27128

| EPROM NVSRAM
-CE -CS
ADD 0-13 'ADD 0-13
DO0-7 Do-7
G/ NC.
PG/ Wi
VCP NC.

Tabla 1% Equivalencia de pines para la lectura [EPROM) ¥

azcritura (NVSRAM) de datos

21
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Fig. 5.3 Diagrama del Prototipe.

Ademas es importante la separacion del cuerpo del
prototipo en dos bloques de modo que el primero sea la
sustitucion de la tarfeta “*Memory Card" actual y el
segundo se constituya como el respalde de tecnologia

disk an chip del Programa Operativo.
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Los conectores J1 y J2 son los mismos puertos de E/S
del dispositivo al sisterna, mientras que el conector J3 es
el puerto de E/S entre el banco de memorias NVSRAM y

el de EPROM con su controlador.

Implantacién

El prototipo ocupa el mismo espacio que utilizaba la
anterior tarjeta, en el rack SPU en el conector 2A3A23, a
continuacién de la tarjeta CPU card, como se indico antes,
se constituyen de dos sub-blogues perfectamente
definidos que interactian a través de un conector

denominado J3
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85.2.5 Diseno del Controlador

5.25.1 Diagrama ASM
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5.2.5.2

Analisis de Senales

ENTRADAS:

CARGAR: Sefal activa en alto cuando el
operador pulsa un botdn para iniciar el proceso
de carga desde las EPROM hacia las NVSRAM.
FIN: Sefial activa en alto, generada por un
banco de contadores, indica que concluyd el
bamido de todas las direcciones posibles (Ao-
Ai13) vy que esta lista para hacerlo nuevamente
con |a siguiente unidad de memaoria.

OCHO: Sefal activa en alto, es generada por
un banco de contadores, indica que concluyd el
barrido de la octava y Gltima unidad de
memoria Yy gue esta lista para comenzar
nuevamente &l ciclo de cargado.

SALIDAS:

CLRE (Clear Banco) : Sefal activa en bajo
resetea el blogue de contadores que se& encarga

de sensar las unidades de memoria que ya han

sido leidas (EPROM) y escritas (NVSRAM).



CLRD (Clear Direcciones) : Sefal activa en
bajo, reinicia (reset) al blogue de contadores
que se encarga de generar el bamido todas las
direcciones donde se leera la informacion
(EPROM) vy simultaneamente se escrbira
(NWVSREAM).

SEL: Sefial activa en alto, actla como una
especie de interruptor que habilita los bancos
de multiplexores para que el prototipo trabaje
del modo normal cuandoc la sefial esta
inhabilitada y que trabaje del modo de carga del
Programa Operativo cuando se habilite la sefial.
MWE: Sefial activa en bajo, habilitador
simultdneo de los bancos EPROM y NVSRAM
para realizar la operacion de lectura en las
primeras y escritura en las Ultimas.

DIR: Senal activa en alto, habilita a los
contadores a comenzar el intercambic de
informacién entre los dos bancos,

BANCO: Sefial activa en alto, habilita al
contador para que inicie el conteo del nimero

de grupes de memoria que han sido bamridos.
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Diagramas de Tiempo

5.2.5.3

La figura 5.5 presenta el diagrama de tiempo

de las sefales del controladeor, tanto las que

genera como las que recibe.
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Fig. 5.5 Diagrama de Tiempo de las sefales del Controlador



9.2.5.4

Fan Qut

El FAN OUT es la capacidad que tiene |a salida
de un integrado para alimentar eléctricamente a
un determinado numero de entradas, de otros
integrados, calcularemos el FAN QUT de los
integrados que alimentan el mayor ndmero de
entradas, referenciados a la Fig. 5.3

SENAL SEL: Se genera en el controlador en un
FIF 74LS174 (U131)

e lo,=8mA

s |oy=-400 uA

Llega a dos buffers (U101,U102) 74L5240

e lip=-0.2 mA

o iy =20 uA

Y, a nueve multiplexores (U121-U129) a 1
T4LS157

o lip=-0.4mA

o liy =40 uA

FAN OUT EN BAJO

« BmA /-0.4 mA =20

FAN QUT EN ALTO

= 400 uAM0 uA =10



SENAL CLRD: Se genera en el controlador e
un F/F 74L3174 (U131).

* lo,=BmA

& loy=-400 uA

Liega a cuatro contadores de 4 bits  74L5161
(U 141-U144)

o lii=40 uA

® lin=-1.8mA

FAN OUT EN BAJO
e BMAMEmMA=5
FAN OUT EN ALTO

o 400 uAM40 LA =10

5.2.6 Senales del Conector J3/P3

Los conectores J1 y J2 son los que normalmente conectan
el banco de memorias al sisiermna, para las sefiales de
entrada y salida propias del equipo; pero, para realizar las
pruebas de funcionamiento necesitamos un

acondicionamiento de sefiales entre al blogue disk on chip
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(Banco de EPROM y Controlador) v la tarjeta propia del

equipo.

Las sefnales que se conectaran a través de este dispositivo

se listan en la Tabla X.

SERAL # DE PINES = COND.
L5 0B SALIDA
SEL 01 SALIDA
DATOS 15 SALIDA
ADDA 14 SALIDA
ADDA 14 EMTRA

DA
“WE 01 SALIDA |
GND 03 SALIDA
VCC 03 amanan
[ TOTAL B0 i

Tabla X Sefales del conecter P33

5.2.7 Lista de Componentes

Controlador
CANTIDAD ESPECIFICACION | IDENTIF. | NUMERO
|01 MEMORIA EPROM 2K U 150 1702
(256K X Bbits)
0z FLIP FLOPTIPO D U131 T4LE1T4 |
CUADRUPLES CON U132
CLEAR
01 INVERSOR U188 74L504
01 RESISTENCIA 1000 Ve w | = -
01 | CAPACITOR 120 uF — e
|01 |DIODO ZENER %W [--— 1N748A




5.3
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Modificacion

[ CANTIDAD ESPECIFICACION _ [IDENTIF. | NUMERO |
08 MULTIPLEXORES 2 a1 U121-  [74L5151 |
U124
05 | CONTADORES Uld1- | 74L5161
[SINCRONOS DE4 BITS | U145
01 | DEMUX/ DECODER 3a1 | U161 74LS138
01 | NAND DE DOS ENTRADAS | U171 74L500
0z BUFFERS OCTALES CON | U101 7415240
SALIDA DE 3 ESTADOS U102
0z TEMPORIZADORES U185 555
U188
16 MEMORIAS NVSRAM U1-U16 |Bg
BENCHMARQ (16K X 8 4011 YMA-
bits) 150
16 MEMORIAS EPROM (16K x |U181- | 27128
___ [Sbits) u1gs |
o1 COMECTOR P3/J3de B0 | — [
pines
Operacion

El prototipo esta disefiado de manera que los sub blogues puedan
actuar independientemente el uno del otro, al instalar la tarjeta de
memorias en su ubicacion original, unicamente se tendra que
hacer un puenteo entre el pin de la sefal SEL con el pin de tierra
{GND) y asi funcionara tal como operaba normalmente el equipo
antes de la modificacion, cargando el programa operativo desde el
MRU cuando el CPU reciba una sefal asincronica , generada por

el operador del sistema.

La diferencia entre el banco de la tarjeta normal vy el de la
modificada estriba en que esta ultima s& compone de memorias

NVSRAM, por lo tanto basta con realizar una primera carga del
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Programa Operativo para gue &l mismo se almacene en mamoria

por un lapso de 10 afos segun las especificaciones.

Pero, no hay que olvidar que estas memorias siguen siendo RAM
estaticas, entonces, debido a factores externos (magnetizacion,
manipulacion, fallas del sistema) se puede perder la informacion
almacenada; por tanto, se debe respaldar el Programa Operativo
de alguna manera, y es precisamente en este momento donde
acuden a prestar auxilio las memorias EPROM .realiza_ndn el

intercambio de informacién con las NVSEANM.

Es importante recalcar que el disefio del prototipo se lo hizo con el
objeto de NO INTERVENIR en los ciclos de trabajo propios del
sistema, por tanto, todos los blogues gue intervienen en el cargado
del Programa Operative desde el MRU permanecen intactos,
constituyéndose en una opcion secundaria valida para cargar el

Programa Operativo a través de esa via,

Funcionamiento

El controlador genera las sefiales CLRB y CLRD que sirven para

reinicializar los contadores (reset) del CS.L para la habkilitacién de
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cada una de las unidades de memoria y la generacién de las

direcciones de memoria respectivamente.

El momento en que se hace presente la sefal CARGAR, el
controlador genera la sefial SEL que activa los DEMUX "aislando”
al banco de memorias del sistema y logrando que interactien los
bancos NVSRAM y EPROM para el intercambio de informacian,
tambieén se genera la sefial W.L para preparar simultaneamente a
las EPROM para ser leidas y las NVSRAM para ser escritas:
posteriormente el controlador genera la sefal DIR, la misma que
hace que el bance de contadores empiece a generar las
direcciones para la lectura/escritura de datos comenzando desde
0000h hasta FFF2h , una vez que se ha realizado el barrido de
direcciones el banco de contadores genera la sefal FIN, que le

indica al controlador que el barrido ha finalizado.

Luego de que el controlador se percata de la llegada de esta
senal, en el siguiente estado genera la sefial BANCO, que hace
que el contador que activa de forma secuencial a CS.L, pase a la
siguiente unidad de memoria y la habilite, nuevamente genera
CLRD y comienza otra vez el ciclo de intercambio de informacién

entre los bancos. Una vez que el contador genera la ditima senal
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de habilitacién (CS.L) de la Ultima unidad de memoria, el contador
le envia una sefal de respuesta denominada FIN; cuando el
controlador la recibe interpreta que el ciclo ha finalizado, por tanto
nuevamente reinicializa los contadores con las sefiales CLREB y

CLRD vy se mantiene a la espera de que se genere nuevamente la

sefial CARGAR
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CONCLUSIONES

El desarrollo del prototipo Respaldo de Bateria dependera de el desarrollo
del prototipo RESPALDO DE MEMORIA, pues, si se cambia el actual
banco de memaorias SRAM por las NVSRAM propuestas, no es necesaria
la alimentacién de respaldo pues las mismas memorias tienen una fuente

de alimentacion interna.

El prototipo Respaldo de Memorias es en definitiva la aplicacion actual de
la técnica conocida como disk on chip (disquete en integrado),

ahorrandonos espacio vy facilitando el reemplazo si algun integrado falla.

La division del prototipo Respaido de Memorias en dos blogues bien
definidos, permitird que el Sistema NS-8010-EC pueda operar adn sin

necesidad de el respaldo de las EFROM.

La solucion final provino de un analisis en hardware. es un camino valido

y practico gue puede servir como pauta para resolver una gran cantidad
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de problemas relacionados con la determinacion de Programas

Operativos obsoletos y caducos

Se logra eliminar la dependencia extranjera, ademas se utilizan
dispositivos e integrados que se encuentran en el mercado, por lo gue
sera sencillo adquirirlos en caso se presente algln desperfecto de uno

de ellos
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RECOMENDACIONES

1. Es importante la continuacian del proyecto para potenciar su eficiencia en
el futuro; es necesaria la recuperacién de el Programa de Diagnostico

para mantener al equipo con su maxima Capacidad Operativa.

2. El NS-B010-EC WO tiene banco de pruebas, es INDISPENSABLE un
prayecto que implemente un banco de pruebas: pues, en la actualidad,
toda medicién de pardmetros o prueba funcional se la realiza
directamente desde el equipo, con el consiguiente rnesgo gue acarrea

esta opearacion.
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ANEXOS

Caracteristicas Eléctricas de las SRAM

T188. 110
Diagrama Eléctrico del Circuito Respalde de
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bg4011Y. 113
Diagrama Eléctrico de la Tarjeta Respaldo de

Memoria. 116



Caracteristicas:
= Alta velocidad.
s« Uso Militar 25/35/45/55/70 ns.
= Operacion con Battery Backup.
» [Disponible en presentacion de 22

pines,

* Producida con tecnologia CMOS
avanzada.

» Entradas/alidas compatibles con
componentes TTL.

Descripcion:

La IDT 7188 es una memona RAM
estatica de 16K x 4 bits; estad
fabricada utilizando la alta tecnologia
IDT. Esta capacidad tecnologica,
combinada con circuitos de disefios
innovadores, proporcionan  una

Diagrama de Blogques Funcional:
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E‘-I}_ COMTROL

COH LI, (NP TASUTRUT |

11n

I D I CMOS RAM estatica IDT 7188S

64K(16Kx4Bits) DT 7188L

excelente opcion en memorias de
aplicaciones intensivas.

Con un tempo de acceso mayor a 25
ns, la IDT7188 proporciona una
reducida demanda de potencia en el
modo stand by que se activa cuando
-C5 esta en ALTO (H).La version de
baja polencia también ofrece un
battery backup para retencion de
datos, en donde el circuito consumae
tipicamente 30u\W,operando con una
bateria de 2v,

Todas las entradas y salidas son
compatibles con TTL. Los productos
de uso militar son producidos de
acuerdo a la regulacion MIL-STD-883,
clase B.
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Configuracidn de Pines:
o WS e
w1 [ Jwin
azl] D21 [z
£ ] E :Inﬂ
wi [ jun
sl ] e
an] [ Jima
H.I'E :Il.ln?
“E :| w1
=] Juoa
ann[] [ T
Descripcién de Pines:
| _Nombre | Descripeion
AD-a13 Entrada de Direcciones.
C5_ Chip Select. i
-WE Habilitacién de Escritura.
 WO0-1/013 | Enfrada y Salida de Datos.
Voo | Alimentacion
| GMD | Tierra,

Tabla de Verdad*:

11

Mods  [-C5 [SWE [1/0 Power |
Standby |H _|X  |High-Z |Standby |
Read |L L Dowt | Activo
B IL_ L _[Din [Adivo

* H=WIH, L=VIL, X=dont care

Rangos Absolutos Maximos:

Simbolo
Vierm

'Rangos

Valores

Vollaje
Terminal

mespecto &
Tierra

-0.5a+7.0

{un |

7

| Temperatur

ade
Operaciin.

558 +125

T bias

Temperatur
a bias.

65 a +135

T sig

Pt

Tamperalur
ade
Storage. |
Disipaciaon
de Polencia,

-65 8 +150

1.0

{ | ot

Comriente

DC de

Salida

50

=3




b Y

o | ebey BOOZ TR0 IYWNLD0 30 £F -1 uEsLsEy

SYId3Llvd 3d 0a71vdS3d

SOANITD
s ahigy HOEINSE 130 wlviny
FAENED
1
FOREHED
HE B
o

1vH ol

! m_ | 0D

£

Evikd

(=]
ul
T
18



13

|

UNITRODE

NONVOLATILE SRAM bq 4011
| 32K x 8 Bits - bg 4011
Caracteristicas: con una fuente de energia de litio
« Retencidn de datos en ausencia produce la caracteristica no volati
de poder, combinada con el flimitado ciclo de

= Proteccién automatica de escritura propio de las SRAM,

escritura durante los ciclos de
ausencia ¥ retomo de
alimantacion.

=  Memaoria de 28 pines.

= Operacion convencional SRAM:
ciclos de escritura ilimitados.

« Retencion de datos en ausencia
de poder por un minimo de 10
afos.

= Bateria intema incluida hasta al
retomo de la alimentacion.

Descripcion General:

La CMOS bqgd4011 es una memoria
RAM estatica con capacidad de
almacenar 262 144 bits, organizados
en 32 V6B palabras por 8 bits. La
combinacion de un circuito de control

CONFIGURACION DE PINES
S

wad ien
a3 [ :_P-
an jlu
nl: :Iil
] [N
-n: . LV
as ] Mass
w Jer
-..: :nur
boa ] m [
i [Jnas
l'qu: :"ql

El circuito de control constantements
monitorea gque la alimentacion de 5
voltios se encuentre dentro de los
limites de tolerancia, cuando baja de
estos limites, inmediatamente |a
memora acliva una proteccidn de
escritura incondicional para prevenir
operaciones de escritura no previstas.
En este momento, el control activa la
fuente de energia de Ila propia
memona, hasta que |a alimentacion
externa se halle nuevamente dentro
de los limites normales de tolerancia.

La memoria NVSRAM bgd4011 no
requiere una circuiteria externa, y es
compatible con las SRAM estandar y
la mayoria de EPROM y EEPROMSs.

DIAGRAMA DE BLOQUES

L R AT

T i B

Bitrpm
SR

o
WE
—p g

lr|
i
|
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GUIA DE SELECCION
| ACCESODE | TOLERANCIA | AcceEso pE | TOLERANCIA
TIEMPO DE TIEMPO DE
NUMERO MAXIMO | ALIMENTAC. | WNUMERO MAXIMO | ALIMENTAL.
NEGATIVA § NEGATIVA
Q401 1MA-100 100 T Boal 1YMA- 70 ' -10%
70
qd011MA-150 150 5% BgaD11YMA- | o0 | -10%
100
q4011MA-200 200 -5, BodD11YMA- 150 | 0% |
150
Bgd011YMA- 200 0%,
= 200 2] |
TABLA DE VERDAD
) Modo _ CE WE OE |  Operacién /0 | Alimentacién |
__No seleccionado H. | X X | Altalmpedancia Standby
Salida deshabilitada L H H Alta Impedancia Activa
Lectura L H L D out il _Activa
Escritura L L X | Din_ | Activa

CICLO DE LECTURA (Acceso con CE)

CE
Jour :
ligh-Z [Ala Immdlnulm High-Z

= s mantiene alto para un ciclo de escritura

§ direcciones serdn vélidas antes o durante |a transicion de CE a bajo
=WIL,

i e S P
——————— R ———— i ——————— I . SRR R R =



CICLO DE ESCRITURA {Controlado por CE)
Address

— < S

CE

. R ¥

WE

P N L [/

j)( Data-in Valid X
%XN“}‘Q%‘QM >{ >'O High-Z (Alta Impedancis)

: 0 WE deben estar en afto durante ka iransicidn de las direcciones,

D




116

TalLE3 |

| E:h’ﬂl"

IIhiA

Litsal

1
I
4
]
[ Uesm
; D
#LEZ!

| Uasa
i
i
[ k]
I
L)

I k)

T

L
%
I

TELS1
TSN

|
TLETI
W
TARSETA, RESPALDH) DOE MEMOR1A

I
CE}
CET
CLE
PE
ME
LS|
M

Pl

r

-:'=:I ; 5 " ii:._--”'_' T .| . : : h_”—___i
-L.- UL f U, |——|" U-u«. L —U:LL,. g

Cakiak

4
j4

1 b ! =
)| LT RV
A
5L AR v v (L e 1
| - bl = [kl h—.—.&
- \'\—Ii'p'l 9 ki -7—\.‘\1
5 i -
19 Do Ry
e EAT —
B ““w—n_j:-r:: g WAL —
;I g | oE 5
3 e ; "
S “ & '—I'"..— ATWII‘*
A I B = ==
= I = _I:“': %l‘.‘.:l ;:
1% T meeyd
ey ¥
]

L

-
(HILT]

nE

[ER11E]

Ci.kp 2

Hasc T4l

ol

.- o1
(HES
{>- B
T 5 =l =

=
%
, B
£ |
Bl ¥ L =
uo = h 5 L 1
Ed I oy LA T
] ?II — L k| —— - -
= | A |

Y
T LA

EA
L=

LA | e
b

WGk TAALKEIN

=
-

L i@
uila

"l i !
#

§|5

|

Llliiils
AICHO T

KE
e
ki

BRETC

|

S jof 4



.....

¢¢¢¢¢¢¢¢ 4-':2? 'ﬁ'ﬂﬂﬁ 2EE=TR2EERE

FTIE

" é:'-'-"-r |Er:l 353398
]
F—————h
A,
J;ET L
T

GELADEE

AR BIE FFRLIM

-------




meFﬂm

5|2 CEELEERETIINIE

ik

B

} frrrrre

EEE S IRRE0300:8

el EER3EEaE

J}J%JJJ

i1d

gy

el FLE

ML 3
] A -
LﬂHE £lie¢:kﬁ 339%% qhﬁ EEE:E! 1933933
:::::
SEZisHER| | W &GS g

D .

A

R

;Fmﬁ ngneoanlizg
ITITE

""" EAoA3HER

i 1

E%HWFFW

4H|ﬂ a:-::: FrEEE )

Friai
EEEACHGE

{m [

jﬁlﬁ aa L EELEELEEY

T P

Flﬁ sr I rEETIINSE

IIIII

i AELAEEER

P




[ 1i9

1 i
| |
o
|
EAKCT 132 [
TR [ToH]
[ 1m0
1 |
[@ial ]
nit [
|
c
CLE (il
L]
i
el
w |
4 |
Tale
CORTHOLAT ¥ RELO
hareber iy | Basmmn
AREND S I
2 bk, 20000 — kel od
A WD LE S | e [y DA HAATD
1 i




I
(1T} - T L |
Jo |
= 1
I
LR |

TEET
§ CREARY
JfiEy

WHAKCLICIH

JAEEH

o—] s

L

L

TR




121

BIBLIOGRAFIA

WLESTAD ROBERT.- Electronica Teoria de Circuitos .- Quinta

licién.- México.- Prentice Hall.- 1988.

INZALEZ JOSE - Introduccion a los Microcontroladares.- Madrid.- Mc.

-aw Hill.- 1992

TALLINGS WILLIAM - Comunicaciones Y Redes de Computadoras.-

uinta Edicién - Prentice Hall - 1988,

OCClI RONALD.-Sistemas Digitales: Principios y Aplicaciones.- Sexta

dicion.- Prentice Hall.- 1991,

S §010-EC.- Manual de Operacion.- 1992 {Reservado).

IS 9010-EC - Manual de Mantenimiento.- 1992 (Reservada).



http/fwww benchmarg.com

hittp/www evercel com

hittpdfwww. idt. com

). http/hwww. pue. udlap. mx/ electrol soft. him

|_http/iwww voguelph.cal antoon/circ/ci cuits. him




