NUEVO FOTOPOLARIMETRO AUTOMATICO PARA EL CASLEO:
ELECTRONICA DEL INSTRUMENTO

A NEW AUTOMATIC PHOTOPOLARIMETER FOR CASLEO:
ELECTRONICS OF INSTRUMENT

E. Martinezl.2; J.L. Aballayl,2; A. Marun2;
H. Ruartesl,2

1 CONICET

2 Complejo Astronémico El Leoncito

RESUMEN: Un fotopolarimetro nuevo se estda construyendo
en el CASLEO. El instrumento esta pensado para ser ope-
rado cesde un computador PC/XT. El1 computador configura
el instrumento como fotdmetro o polarimetro y controla
la adquisicion de datos y los movimientos de los meca-
nismos del equipo. Se presenta una descripcién y la te-
oria de funcionamiento de la electrdénica del instrumen-
to. En este articulo se describen el hardware y el

software.

ABSTRACT :A new photopolarimeter is under construction
in CASLEO. The instrument will be operated
automatically by a PC/XT computer from the control room.
The computer configurates the instrument as photometer
or polarimeter and controls the data adquisition and
movements of the several mechanisms of the equipment. A
description and the theory of operation of the
electronics of the instrument is presented. The hardware
and the control software of the instrument are described

in this article.
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INTRODUCCION

Se describira la electrénica del
fotopolarimetro automatico del CASLEO y su funciona-
miento. Dividiremos la explicacién en dos partes :

1- Descripcién y teoria de funcionamiento del hard-
ware.

2- Descripcién y teoria de funcionamiento del soft-

ware.

El instrumento, como su nombre 1lo indica,
puede funcionar como fotdémetro o polarimetro alternati-
vamente. La diferencia entre ambos radica en parte en 1la
6ptica usada y en la forma de adquirir los datos. La
operacién del instrumento es totalmente automatica; el
usuario no necesita acceder a la plataforma del teles-
copio para realizar la observacion.

El instrumento es controlado por un computador
PC/XT compatible, el cual procesa los datos y ordena las
operaciones solicitadas por el usuario. La electrdnica
instalada dentro del PC es la encargada del control de
movimientos a bajo nivel.

Para funcionar como polarimetro, basicamente
se agrega a la optica del fotdmetro un conjunto de dos
laminas de media onda, una rotante y otra fija, un
prisma de Wollaston, que divide el haz de luz en dos (de
polarizaciones ortogonales) y otros elementos que se
usan para calibracién del polarimetro y son auxiliares a
la medicién de los objetos. Lo esencial del funciona-
miento como polarimetro es el giro de la lamina de media
onda (LMO) y la_ forma de adquisicién de los datos al
rotar la lamina. En la fig.l se muestra un esquema &p-
tico-mecanico del instrumento.

La LMO rotante gira continuamente a una velo-
cidad constante aproximada de 10 vueltas por segundo.
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Ccada revolucién de la lamina consta de 100 posiciones de
3,6°; para ir de una posicién a otra la LMO realiza un
paso; por lo tanto gira a una velocidad aproximada de 1
paso cada 1 mseg. Aun cuando el movi miento de la LMO es
continuo, se puede considerar que permanece durante 1
mseg, aproximadamente, en cada posicién. Se considera
gque la IMO esta en sincronismo si por cada revolucién
realiza 100 pasos (del 0 al 99). En cada posicién de 1la
LMO se cuentan los pulsos de salida de los dos tubos
fotomultiplicadores (PMTs), éstas se acumulan en dos
buffers de memoria de la PC , uno por cada PMT (de 16
bits por posicion), llamados buffers de revolucidén A y
B. De esta manera se cbtiene la modulacién de intensidad
de luz al girar la LMO, de la cual se calculan los pa-
rametros de Stokes de la luz que ingresa. Al cabo de una
revolucién, si la IMO permanece en sincronismo, estos
buffer- se suman a otros dos de 32 bits por posicién,
uno por cada PMT (en los cuales se integran las cuentas
totales) 1llemados buffers de integracion A y B. Cada
buffer, tanto de revolucién como de integracioén, tiene
25 posicicnes, una por cada posicién o6ptica de la LMO.
La LMO recorre 100 posiciones fisicas en una revolucidn,
pero debido al efecto de la lamina sobre el haz de 1luz
les cuatro cuadrantes son dpticamente equivalentes, por
lo que existen 25 posiciones 6pticamente diferentes. De
esta manera se realizan micro integraciones por revolu-
cion, las que se integran al total al finalizar cada
vuelta si la IMO mantuvo el sincronismo durante ese gi-
ro. Se selecciondé este mecanismo, pues si se pierde el
sincronismo durante una vuelta, el instrumento automa-
ticamente descarta las cuentas acumuladas en esa revo-
lucidén y no las suma a los buffers de integracién, con-
servando de esta manera la integracién y ahorrando
tiempo de trabajo. Este mecanismo, al ser automatico, es

totalmente transparente al usuario. El1 mismo no es usado
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si el instrumento trabaja como fotémetro:

en este caso

simplemente se cuentan 1los pulsos totales durante 1la

integracion.

Procesando los datos de los buffer de in-

tegracién se puede ver como progresa la observacién en

tiempo real.
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HARDWARE DEL INSTRUMENTO

Descripcioén

En la fig. 2 se muestra un diagrama en bloques
de la electronica del instrumento que se agrega al com-

putador (a partir del bus de la PC).
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Esta consta de dos partes bien diferenciadas: la primera
tiene dos placas superpuestas instaladas en un slot de
un computador PC/XT compatible distante del telescopio y
es la que controla los distintos mecanismos del instru-
mento; la otra, es un conjunto de placas instaladas en
el fotopolarimetro debajo del telescopio; esta ultima
contiene los drivers de los diferentes mecanismos del
instrumento y recibe las senales de control de la pri-
mera. Ambas partes estdn aisladas O6pticamente para se-
parar la tierra del telescopio de la sala de control y
unidas por un cable de 37 conductores. Una de las placas
instaladas en la PC es una CPU basada en un microproce-
sador 6802, a la que llamaremos CPU del fotopolarimetro;
controla los movimientos de las diferentes partes del
instrumento y la adquisicién de datos, interpretando los
comandos que le da la PC. La comunicacién entre la CPU y
la PC esta basada en comandos que la PC envia a la CPU y
status que ésta envia a la primera, la que describiremos
con mayor detalle mas adelante. La otra placa contiene
la interfase entre la CPU y los drivers y electrdnica
asociada a la adquisicion e interfase con el bus de la

PC. Podemos dividir -estas dos placas en cuatro partes:

1- CPU del fotopolarimetro
2- Interfase entre CPU y drivers
3- Interfase entre la PC y la CPU

4- Circuitos asociados con la adquisicidn de datos

l1- La CPU del fotopolarimetro consta de un microproce-
sador 6802, una EPROM, un timer programable 6840 y 16-
gica de decodificacién de los diferentes periféricos del
6802.

2- La CPU envia las sefiales de control a los mecanismos
del instrumento instalado en el telescopio a través de
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un latch, llamado latch de accionamientos (LA) y recibe
las senales de los sensores de los dispositivos a través
de un buffer, llamado status de accionamientos (SA). El
latch LA es escrito por la CPU cada vez que debe accio-
nar un mecanismo. Para conocer el estado de los dife-
rentes dispositivos del fotopolarimetro, la CPU lee el
buffer SA. Las sefales de entrada y salida de la inter-
fase estdn optoaisladas para separar las masas de 1la

sala de control y el telescopio.

3- La interfase entre la PC y la CPU estd formada por un
latch, llamado registro de comando (RC) y por un buffer,
llamado registro de status (RS). La PC escribe el RC
cada vez que debe enviar un comando a la CPU, ésta lo
lee, interpreta y lo ejecuta. E1 RC es, por lo tanto, de
escritura solamente para la PC y de lectura solamente
para la CPU. Cuando la CPU debe comunicarse con la PC
escribe el RS. El1 RS es de escritura solamente para la
CPU y de lectura solamente para la PC.
4- La electronica asociada con la adquisicion de datos
la constituyen dos contadores de 16 bits cada uno, uno
por cada PMT, llamados contador A (CA) y contador B (CB)
y cuatro latches de 8 bits cada uno, denominados latches
Al, A2, Bl y B2 (LAl, LA2, LBl, LB2). Estos cuatro
latches ocupan cuatro posiciones del espacio de entra-
da/salida de la PC, por lo que son leidos independien-
temente.

La CPU del fotopolarimetro se encarga, perma-
nentemente, de realizar las siguientes funciones :

a- A través del timer genera el "timing" de control de
contadores y latches para la adquisicién de datos, 1la
interrupcion para que la PC lea las cuentas
acumuladas en esa posicién y los pulsos de step para
que avance la LMO. El mecanismo de adquisicién se
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explicara mas adelante.

b- Interpretar los comandos enviado por la PC a través
del RC y enviar el estado del instrumento y la
informacion que la PC pide a través del RS.

c- Como ceonsecuencia de la interpretacioén de los
comandos enviados por la PC, y para ejecutarlos la
CPU genera las sehales necesarias para los drivers de
accionamiento, por medio del LA, para mover los
diferentes dispositivos del fotopolarimetro.

d- Interpretar el estado del instrumento a través de las
senales de los sensores que le llegan por medio del
SA.

La electrdnica instalada en el instrumento
esta formada por dos placas en las que estan los drivers
de los distintos dispositivos. Una placa contiene 1los
drivers de la rueda de diafragmas, de la rueda de fil-
tros y de la lamina de cuarto de onda; todos estos me-
canismos son movidos por motores de paso. La otra placa
contiene el driver de la lamina de media onda, que es
movida por un motor de paso y los drivers de los accio-
namientos (que son rele tragantes) de glan, shutter vy
filtros fijos. El1 mecanismo que resta es el del filtro
rotativo (Tilting scanning filter), que también es ac-
cionado por un motor de paso y usa el mismo driver que
la rueda de filtros, cambiando la posicién de un switch
en el instrumento. El1 software controlara de diferente
forma uno y otro mecanismo.

Todos los drivers de la primera placa funcio-
nan de la misma manera y tienen el mismo circuito, 1la
unica diferencia es en el de la rueda de filtros que
contiene la circuiteria para seleccién de rueda de fil-
tros o filtro rotativo. El circuito de estos drivers se
compone de una ldégica y de una etapa de potencia para el
manejo de los motores. La légica recibe las sefales de
avance Yy direccién enviadas por la CPU y genera la
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secuencia para el movimiento de 1los motores (Cédigo
Gray). Los pulsos de paso de la secuencia de movimiento
de los motores son generados en la misma placa, un mismo
generador para los tres drivers. La etapa de potencia
maneja los bobinados del motor con las sefnales de salida
de la logica; esta etapa queda desconectada de la ten-
sion de alimentacién cuando el mecanismo finaliza su
movimiento para que el motor quede libre y se pueda
acomodar a 1la posicién impuesta por la mecanica. El
driver de lamina de cuarto de onda no recibe senal de
direccién, ya que siempre se debera mover en un sentido.
Cuando el driver de rueda de filtros es usado para ac-
cionar el filtrc rotativo, se anula la generacién de
pulsos de pasos propia y es la CPU quien generara los
pulsos para el movimiento del dispositivo. En este caso
no se desconectaria la tensién de alimentacidon de 1la
etapa de potencia y el motor quedara siempre alimentado.
Las ruedas de filtros y diafragmas tienen sensores de
posicion en cada una de las ocho posiciones y en la po-
sicién cero. Se usan detectores de efecto hall como
elementos de sensado, para que no existan problemas de
luz difusa. En el caso del filtro rotativo, no se usan
sensores de efecto hall pues es necesario mayor preci-
sién de posicionamiento del filtro; se sensa en este
caso las dos pousiciones extremas. Se usan interruptores
opticos como sensores.

El driver de ILMO es idéntico a los anteriores
en el sentido gque contiene una 1ldégica y una etapa de
potencia, perc tiene algunas diferencias. La ldégica no
contiene la generacidon de pulsos incorporada, la CPU
genera los pulsos de paso (Pulsos de step), de esta ma-
nera ésta es quien controla el "timing" del avance de 1la
lamina. No tiene la posibilidad de invertir la direccién
de movimiento, ya que no es necesario hacerlo. Tampoco,

se desconecta la tension de alimentacién de la etapa de
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potencia, ya que la lamina debe estar en movimiento
continuo. Debido a que se requiere que la LMO gire a una
velocidad mas elevada que los otros motores y para ase-
gurar el sincronismo (Minimizar la pérdida de pulsos),
se alimenta el motor de la lamina con 15 V en lugar de 5
V como en los otros mecanismos, se agregan dos resis-
tencias limitadoras de corriente. El udnico sensor que se
necesita es el de sincronismo, para éste se usa un in-
terruptor déptico.

Todos los accionamientos de los relés
tragantes son iguales. En el caso de los filtros fijos
se agrega una ldégica que permite que por cada pulso de
filtro fijo enviado por la CPU se accione un rele, el
otro, los dos o ninguno. Otra ldégica permite sensar las
sefiales de posicidén de filtros fijos cuando se acciona
los mismos o de lamina de cuarto de onda cuando ésta es

accionada. Esto permite ahorrar bits de entrada de sta-

tus a la CPU.

FUNCIONAMIENTO

Funcionamiento de la CPU del fotopolarimetro.

Funcionamiento de la interfase CPU/Drivers de
accionamientos.

Funcionramiento de la interfase CPU/PC.

Funcicnamiento de la electrdnica de adquisicién de

datos.

La CPU realiza las funciones como se explicd
mas arriba. Estid basada en un microprocesador 6802; los
periféricos de este procesador son : el timer 6840, que
genera el timing de la adquisicién de datos, la EPROM,
donde reside el programa de control del instrumento, 1la
interfase con la PC, formada por el RS y el RC y 1la
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interfase con los drivers de accionamientos formada por
el LA, el SA y el latch de interrupcién de sincronismo.
La CPU usa como RAM la interna del procesador. Todos
estos dispositivos estdn mapeados en la memoria del 6802
como se especifica mas abajo.

La decodificacién de las direcciones la rea-
liza la ldégica basada en un 74LS138 cuyo bit mas signi-
ficativo de seleccién es la linea R/-W del procesador,
los menos significativos son el A5 y el Aj4 del 6802.
El 741LS138 puede seleccionar ocho segmentos; debido a
que la linea R/-W es el bit mas significativo del se-
lector, los primeros cuatro segmentos son de escritura
solamente y los otros de lectura solamente.

Ademds, las lineas A1s5 y Aj14 del procesador

dividen el espacio de memoria en cuatro segmentos, estos

son:
Ays  Aqyg Segmento(Hexa)

0 0 0000 - 3FFF
0 1 4000 - T7FFF
1 0 8000 - BFFF

1 1 CO00 - FFFF

Los segmentos de escritura y lectura solamen-
te, seleccionados por 74LS138, estaran superpuestos en
el mapa de memoria. El segmento inferior (0000) es di-
vidido en dos, por la linea Ag, para que no se super-
ponga la RAM con el timer. La sennal de VMA y el reloj
del procesador, E, se usan para habilitar el selector
(74LS138). La VMA lo habilitarda cada vez que sobre el
bus de address haya una direccién valida, o sea cuando
el procesador se dirija a una posicién de memoria; el
reloj se usa para dar los pulsos de habilitacion de los

periféricos con el timing necesario.
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El mapa de memoria del procesador queda divi-
dido, asi, en cinco segmentos, y se escogié la siguiente
decodificacioén:

Lineas de address (Auwi

R/~W SEGMENTO PERIFERICO
(5181312 11109 8 7-8& 3I-0 (Hexa)
1 0000 - DOFF  {EL) | RAM
X 0106 - IFFF (EL) | TIMER

0 aG0g - JFFF (ES) | RESISTRD LE. STATUS

1 4000 - JFFF (LS) | REGISTRO DE COMANDOS

0 8000 - BFFF (ES) | LATCH DE ACCIONAMIENTOS
1 8000 - BFFF (LS) | STATLS DEqACCIONAHIENTOS
0 €000 - FFFF  (ES) | LATCH DE SINCRONISMO

1 COo00 - FFFF (LS) | ROM

S —— D

—_————.— DO S D
P, D 2 W Dl K > D
D P D €, 2L, L D L
> DT W 3 2 S, DG P
P P D € DL 3K > >
T 2l D e Sl DX S DS

—_—or

EL : Escritura y lectur)
ES : Escritura salamente
LS : Lectura solamente

La CPU se comunica con la PC por medio de los
registros de comando y status, éstos se mapean en el
espacio de entrada/salida de la PC. Los latches de los
contadores también son dispositivos de E/S de la PC. La
légica de decodificacién de direcciones de la PC esta
basada, también, en un 74LS138. Esta 16gica decodifica
ocho segmentcs en el mapa de E/S de la PC, de los cuales
se utilizan seis, los cuatro mds bajos para los latches
Yy los dos mas altos para los registros de comunicacidén
con la CPU. |

La l6gica ocupa el segmento 0300-031F (Hexa)

del espacio de E/S de la PC. La decodificacién elegida
es la gque sigue:
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T T

Lfneas de address | Address | |
| |
| |

| base DISPOSITIVO|
| 13 12 11 10 9 8 7 65 4 3210 (Hexa) |
o e fommmmm e oo ee i
| o o o o 11 000 X X 000 | 0300 | LATCH A1 |
| o o 0 0 11 000 X x 001 | 0301 | LATCH A2 |
| o o o o 11 000X Xx 010 | 0302 | LATCH B1 |
| o o o o 11 0 00 X x 011 | 0303 | LATCH B2 |
| o o 0o o 11 000 X X 100 | 0304 | No usado |
| o o o o 11 0 00X X 101 | 0305 | No usado |
| o o o o 11 0 00X X 110 | 0306 | COMANDO |
| o o o 0o 11 000 X X 111 | o307 | STATUS |
b e e e e S Lo J

La interfase con los drivers de accionamientos se
realiza a través del LA y del SA; los drivers de los
mecanismos del instrumento reciben sefiales de control a
través del LA, cada bit del LA corresponde a una senal
de un driver; de igual forma cada bit del SA sensa una
senal que envia un driver. Las sefnales de control son
activas bajo a la salida del LA, o sea que los drivers
son accionados al escribir un cero al bit correspon-
diente del LA; estas sefiales son invertidas por 1los
optoacopladores antes de llegar a los drivers. El pro-
cesador escribe el o los bits correspondientes al meca-
nismo a accionar en la forma que éste lo requiera (Pulso
o0 nivel), sin cambiar los bits de los demds si no es
necesario. Cada mecanismo tiene sensores de posicién (de
efecto hall u épticos) que le permiten conocer a la CPU
el estado del instrumento. Cada bit del SA corresponde a
un sensor determinado. Las senales de posicién de 1los
mecanismos son, a la entrada del SA, activas alto, por
lo tanto un uno en un bit del SA significa que ese sen-

sor se encuentra activado.
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Toda esta electrénica se encuentra montada en
dos placas superpuestas instaladas en un slot de la PC y

unidas por dos conectores.
Mecanismo de adquisicién de datos

El "timing" del mecanismo de la adquisicioén de
datos esta controlado por el timer 6840, cuyas salidas
manejan tres senales de la electrénica de adquisicion de
datos:

O1: salida timer 1, maneja la senal de reset de los
contadores.

O2: salida timer 2, genera los pulsos de step de la
LMO.

O3: salida timer 3, maneja la senal de latch de los
latches de los contadores.

El timer 2 trabaja en modo continuo
(Continuous operating mode) con conteo doble de 8 bits
(Dual 8-bit counting mode) (Ver hojas de datos del 6840
de Motorola), genera un tren de pulsos, de ancho y ciclo
de trabajo controlados por software. Los timers 1 y 3
trabajan como monoestables (One shot) con conteo simple
de 16 bits (Normal 16-bit mode). La serfial que rige la
temporizacion de la adquisicién es la salida del timer 2
que genera los pulsos de avance (Step) del motor de 1la
IMO. Las otras senales son generadas por ésta en forma
sincrdénica: por cada pulso de step de la LMO, se genera
una interrupcioén; la rutina de atencién de esta inte-
rrupcién genera un pulso de salida del timer 1 y un
pulso de salida del timer 3. Estos ultimos tienen en-
mascarados el bit de interrupcién en el registro de
control, por lo tanto, no generan interrupciones a 1la
CPU al finalizar el tiempo de monoestable.

El diagrama de tiempos de las salidas de los
timers es el siguiente:
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El timer 2 genera un tren de pulsos de fre-
cuencia y ciclo de trabajo controlados, como se ve en el
diagrama de tiempos, en cada flanco de bajada del pulso
del timer 2 se genera una interrupcién al microprocesa-
dor (no enmascarable), la rutina de atencién de esta
interrupcidén dispara el timer 3 y el timer 1 generando
los pulsos como se ve en el diagrama. Los pulsos del
timer 2 generan los de STEP, lueqgo de ser invertidos.

El diagrama total de tiempos del mecanismo de
adquisicién es el que sigue:
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La LMO avanza con los pulsos de STEP, que son
los de la salida del timer 2, 03, invertidos, en cada
posicidén de la LMO se realiza una micro integracion, el
comienzo y el final de esta micro integracién esta dada
por las senales LC y RC, como se explicard luego, el
tiempo durante el cual se realiza la micro integracién
se llama tiempo de conteo. El1 flanco negativo de los
pulsos O3 genera una interrupcién no enmascarable al
microprocesador, la que dispara los pulsos de los timers
3, 03, Y1, 03, como se ve en el diagrama. La salida del
timer 2 genera, también, la sefal LC. En el flanco po-
sitivo de ésta se almacenan las cuentas de los contado-
res A y B en los latches respectivos. Seqguidamente, el
latch de IRQ de la PC (Ul2B en la hoja 2) es seteado por
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el flanco positivo del pulso de 03, generando una inte-
rrupcién a la PC que le advierte que debe 1leer 1las
cuentas almacenadas en los latches; la senal IRQL es la
interrupcién de la PC, sube en el flanco positivo de 03
y baja cuando la PC atiende la interrupcién, para ello
cada vez que la PC lea el latch Al, en la linea de se-
leccién del mismo, -OEAl1l, habra un pulso negativo el que
reseteara, también, el latch de IRQ . La salida 0; ge-
nera la senal RC que resetea los contadores para que
comiencen una nueva micro integracion que finalizara en
el flanco positivo del préximo pulso de LC. Por lo tan-
to, el tiempo de conteo es el que transcurre entre el
flanco de bajada de RC y el flanco de subida del proximo
LC.

Al finalizar una micro integracién en cada
posicién de la LMO la PC es interrumpida, lee las cuen-
tas acumuladas en los latches de los contadores y las
acumula en dos buffers de su memoria (uno por cada PMT)
de 25 posiciones de 16 bits cada una (buffers de revo-
lucidén). Al finalizar una vuelta de la LMO y pasar hnue-
vamente de la posicién 99 a la 0, se genera una senal de
sincronismo SINC, la que setea el latch de sincronismo,
la sefnal -SIRQ se activa (en bajo) y se genera una in-
terrupcién (enmascarable) al microprocesador. La rutina
de atencién de la interrupcion de sincronismo chequea
que la ILMO esté en sincronismo, y si no lo estia avisa a
la PC, a través del status correspondiente. Si la LMO
estd en sincronismo, la PC suma los buffers de revolu-
cién a dos buffers de 25 posiciones de 32 bits (buffers
de integracidén) para obtener la integracién total hasta
ese momento. Si no lo esta, descarta las cuentas acumu-
ladas en los buffers de revolucién con lo que no arruina
la integracioén total. Por lo tanto, una pérdida de sin-
cronismo de la LMO no hace que se pierda la integracioén
total, simplemente se pierde 1la integracién de 1la
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vuelta. La PC suma la integracién de la vuelta a la to-
tal en la posicién 1 de la LMO. Esto permite que la CPU
del instrumento tenga tiempo de avisar a la PC que se
perdié el sincronismo de la LMO. El1 microprocesador bo-
rra la interrupcién de sincronismo al intentar escribir
al latch de sincronismo, activando la sefnal -CIRQ (en

bajo).
Calculo de cuentas de los timers

El diagrama exacto de 1las salidas de 1los

timers deseable es el siguiente:

Dz ={C ——J—-_-‘ /! i l /7
1us\l|l . lu?‘l[f“
0- ﬂ 'y j i/
il tus o lus
-..'_\! [/__-— : -—)H.\.--
0, = AL I /! n

[{mmmm—m- Tiampo de conteg = lms ——=—-=-|

El diagrama exacto lo dardn las limitaciones
reales. Calcularemos las cuentas de cada timer por se-
parado.
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Timer 2:

Este timer trabaja en modo continuo y conteo
doble de 8 bits. Esto permite generar un tren de pulsos
de ancho y separacién entre pulsos variables. Tanto el
ancho como la separacién de pulsos estardn determinados
por las cuentas de la parte alta y baja del contador del
timer (ver hojas de datos del 6840). Para el calculo de
los dos bytes del contador del timer usaremos el si-

guiente diagrama.

El tiempo de conteo debe ser de 1 ms, si obser-
vamos el diagrama deseable, el periodo del timer 2 sera
2u8 mayor que el tiempo de conteo, por lo tanto debe ser
de 1002 us. Debido a que el reloj del microprocesador es
de 1 MHz, tenemos que N serd 1002.

Del diagrama anterior:

N o= (L+1) (M+1) => M & —eoee -1

Se selecciona un valor de L cercano a 5 de tal
forma que M resulte entero, para minimizar el error.

Con L=5 =>M= 166
Se toma, por lo tanto:
L =5 (05 H)
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M = 166 (A6 H) => Valor del contador A605 H

Timer 1 y Timer 3:

Estos timers trabajan como monoestables, dispa-
rados por la interrupcidén generada por el timer 2, y en
conteo normal de 16 bits. El1 diagrama que rige su fun-

cionamiento es el que siqgue:

-~

L- pisparo del timer

Se desea un ancho de pulso de 1 us, por lo tanto
N debe ser 1.

En el caso del timer 2, las cuentas que se cal-
cularon son aproximadas. Los timers 1 y 3 no se disparan
inmediatamente después que se genera la interrupcion del
timer 2 debido a que la rutina ejecuta instrucciones
para dispararlos, por lo que el N en el diagrama del
timer 2 serad mayor a 1002 para que el tiempo de conteo
sea de 1 ms. Por esta razén, también, los timers no se
disparan simultaneamente. El1 valor exacto de las cuentas

del timer 2 se cobtiene empiricamente por prueba y error.

Funcicnamiento de drivers de rueda de filtros y de

rueda de diafragmas.
Funcionamiento del driver de filtro rotativo.
Funcionamiento del driver de lamina de cuarto de onda.

Los drivers de las ruedas de filtros y diafrag-
mas y ladmina de cuarto de onda fueron pensados para que
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trabajen con 6rdenes simples de la CPU. Ellos se encar-
gan del movimiento de los motores de paso, al recibir 1la
orden de la CPU. Desde el punto de vista funcional, los
tres drivers son idénticos; existe diferencia en el
funcionamiento del driver de rueda de filtros cuando
trabaja con filtro rotativo.

Las senales de entrada a 1los drivers es el
avance y la direccién. En el de diafragmas AVDO (AVance
de Diafragmas Optoaislado) y DIRDO (DIReccidén Diafragmas
Optoaislado). En la rueda de filtros, AVFO y DIRFO. En
la ldmina de cuarto de onda, AVQWO, en este caso no
existe senal para la direccién, ya que la lamina se
mueve en un solo sentido. La CPU envia estos pulsos para
ordenar al driver el movimiento de los motores de las
ruedas, las senales a la salida del latch son verdaderas
bajo, pero como los optoaisladores invierten, 1llegan
verdaderas alto a los drivers. Las senales de direcciodn
son de nivel, las de avance son pulsos. Las senales de
salida de los drivers son las de los sensores de posi-
cién y posicioén inicial de cada rueda. En la rueda de
diafragmas POSDO (POSicién de Diafragmas Optoaislado) y
PIDO (Posicién 1Inicial Optoaislada), en la rueda de
filtro POSFO y PIFO y en la lamina de cuarto de onda
POSQW y PIQWO. Estas senales son verdaderas bajo, Yy
llegan verdaderas alto al status de accionamiento por 1la
inversién de los optoaisladores.

La CPU ordena el movimiento del motor de 1la
rueda al dar un pulso de avance. El1 flanco positivo de
este pulso dispara un flip-flop del driver, su salida Q
estid conectada al clear de un segundo flip flop y pasan
a alto; este segundo flip-flop trabaja en modo toggle,
dividiendo la frecuencia de los pulsos de un generador a
la entrada por dos. Al pasar la entrada de clear a alto
permite que los pulsos de entrada pasen, con frecuencia
mitad, a una 1légica que genera 1la secuencia de
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alimentacién de las bobinas del motor (Cédigo gray). El
sentido de esta secuencia, y por lo tanto del giro del
motor, depende del nivel de la sefal de direccidn. Si-
multaneamente con la generacién de la secuencia de mo-
vimiento, al pasar a alto el Q del primer flip-flop se
alimenta la etapa de potencia del driver. La etapa de
potencia estd formada por dos transistores para cada
bobinado, estos transistores trabajan entre saturacién y
corte conectando y desconectando los bobinados. Al re-
cibir el pulso de avance comienza a moverse el motor
hasta que el sensor de posicién se activa, esta senal
resetea el primer flip-flop bloqueando los pulsos que
generan la s=cuencia de movimiento del motor. Simulta-
neamente, la etapa de potencia es desconectada de 1la
tensién de alimentacidén para que la rueda quede libre y
se pueda acomcdar en la posicién impuesta por la meca-
nice .

En el caso del driver de rueda de filtros un
switch selecciocona entre rueda de filtros y filtro rota-
tivo. Cuando se selecciona la rueda de filtros el driver
trabaja como se explicd anteriormente. Al seleccionar el
filtro rotativo, se elimina la generacién propia de
pulsos de step, Yy la entrada de pulsos de step de 1la
logica de gcsneracién de secuencia de movimiento queda
conectada a la entrada de avance del driver y es la CPU
quien da 1los pulsos para el movimiento del motor. Esto
permite que el filtro rotativo se pueda mover de a una
posicién controlada por la CPU. Ademas, cuando se tra-
baja con filtro rotativo la etapa de potencia queda
sienmpre encendida. El1 filtro rotativo trabaja con sen-
sores opticos en lugar de efecto hall, pues se necesita
mayor precision en el posicionamiento. Los sensores de-
tectan las posiciones extremas del filtro y las sehales
POSFO y PIFO pasan a ser posicién extrema y posicién
inicial del filtro.

Bol. Asoc. Arg. de Astr. 363



El driver de cuarto de onda trabaja de la misma
manera que se describié, pero la CPU detecta que la la-
mina llega a una posicién de una manera diferente. La
sefial de posicién de la lamina, POSQW, no va directa-
mente al status de accionamiento, sino que es la entrada
de una légica que selecciona la senal de posicién de QW
cuando se acciona esta lamina o la posicién de filtros
fijos cuando este mecanismo es accionado. Este mecanismo
se ided para ahorrar bits en el status de accionamien-
tos.

La forma en que la CPU realiza el movimiento
de los mecanismos es:

- La CPU determina la direccién del movimiento y escribe
el bit de direccién, en el latch de accionamientos,
con el nivel que corresponda.

- La CPU envia el pulso de avance, a través del latch de
accionamientos, y queda a la espera de que el
mecanismo llegue a la préxima posiciodn.

- E1 driver mueve el motor y se detiene al llegar a la
préoxima posiciodn.

- La CPU detecta la llegada a la posicidén, leyendo el
bit correspondiente al sensor del mecanismo accionado
a través del status de accionamientos y continua con

la operacidn.
Funcionamiento driver lamina de media onda

La senal de entrada al driver STEPO son 1los
pulsos de avance. E1 timer genera los pulsos de step,
con una frecuencia controlada por el microprocesador. De
esta manera se maneja en forma muy precisa el movimiento
de la lamina. Los pulsos de step entran en la légica de
generacién de la secuencia de movimiento del motor de 1la
ldmina. La légica y la etapa de potencia son idénticas a
las de los drivers explicados anteriormente. En este
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caso no se desconecta la tensién de alimentacién de 1la
etapa de potencia, ya que la lamina debe estar en movi-
miento continuo. Debido a que el motor de la LMO debe
girar a una velocidad mucho mayor que en el caso de los
otros drivers y para asegurar que el motor no pierda
pulsos de step, se hicieron algunas modificaciones a 1la
etapa de potencia. La tensién de alimentacién de esta
etapa es de 15 V en lugar de 5 V, como en los drivers
anteriores. El1 inconveniente de usar una tensién més
elevada es el aumento en el consumo de corriente de 1los
bobinados del motor. Para limitar 1la corriente de 1los
bobinados se agregaron dos resistencias en serie de 10
ohms. Se agregaron, ademas, como recomienda el fabri-
cante de los motores, dos capacitores de sintonia entre
extremos de bobinados. El1 valor de estos capacitores se
seleccioné por ensayos con diferentes tensiones de ali-
mc ntacion. Al realizar los ensayos se tuvo en cuenta la
maxima velocidad a que llegaba el motor antes de perder
el sincronismo sin carga, el torque, el sobrepico de
corriente, el consumo medio de los bobinados y el ruido
del motor al girar.

La senal de salida del driver es la de sincro-
nismo que se genera una por giro de la lamina, o sea
cada 100 pulsos de step. El1 sensor usado es un inte-
rruptor optico; el pulso generado por el sensor dispara
un monoestable que genera un pulso negativo de 1 usegq,
aproximadamente, de ancho. De esta manera, los pulsos de
sincronismos son limpios y bien definidos, ya que la
sefial de salida del sensor permanecera activa todo el
tiempo que la lamina permanezca en la posicién cero. Los

pulsos de sincronismo generan una interrupcién a la CPU.

Funcionamiento de los accionamientos de glan, shutter de
PMTs y filtros fijos
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, Tanto el driver del glan como el del shutter
funcionan en idéntica forma. Las sefales de acciona-
miento de los drivers de glan y shutter son de nivel, 1la
de filtros fijos es un pulso.

El accionamiento del driver de glan se produce
cuando se activa la sefial GLANO (Activa en alto), el
transistor Q35 se satura y la bobina del chupador recibe
toda la tensién del zener D34; al circular corriente se
produce una caida debido al capacitor C100, la tensiodn
sobre la bobina baja a un valor necesario para que no se
despeque. Este mecanismo permite que se accione la bo-
bina con un pulso grande de tensién que luego baja im-
pidiendo que se despegue el chupador. La deteccioén de 1la
posicién del glan se realiza a través de 1la senal
GLANINO que se obtiene del flip-flop formado por 1las
compuertas U72C y U72D. Se usa el flip-flop para que la
senal cambie cuando se llega a una posicién sin que
existan rebotes. Se puede seleccionar el nivel de
GLANINO segun la posicion del jumper.

El driver de filtros fijos maneja los dos chu-
padores de 1los filtros; permite seguir una secuencia
especifica de accionamiento: partiendo de una posicién
sin filtros, el primer pulso coloca el filtro 1, el se-
gundo coloca el filtro 2 y saca el filtro 1, el tercer
pulso coloca el filtro 1, sin sacar el 2 y el cuarto
saca ambos filtros (vuelve a la posicién inicial). Esta
secuencia se logra por medio de la 1légica formada por
los flip-flops Ul00A y Ul00B que forman un contador bi-
nario de dos bits. La sefial de sensado de posicién es
compartida por el driver de cuarto de onda: cada vez que
se accliona el driver de filtros fijos, la légica formada
por U77C, U77D, U71 y U77A selecciona la senal de posi-
cién de los filtros fijos. La posicién de los filtros
estid dada por los sensores de efecto hall U78 y U79 que
detectan si los filtros 1 y/o 2 estan fuera de posicién.
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Software de la CPU del fotopolarimetro

El software de control del instrumento (Software
de la CPU) reside en la EPROM de la CPU. Este software
peramite interpretar y ejecutar los diferentes comandos
gque la PC manda al instrumento y enviar la informacién a
la PC. Controla, ademas, el mecanismo de adquisicién de
datos. El1 protocolo de la comunicacién entre la PC y la
CPU del fotopolarimetro se explica mas adelante.

El software fue escrito en lenguaje assembler
del 6802. Es un programa modular, cada médulo de un de-
terminado nivel ejecuta médulos de niveles inferiores,
como instrucciones de un lenguaje de mas alto nivel que
el assembler, en la forma de subrutinas. De esta manera,
la lectura del software es mas comprensible y menos in-
trincada. El1 software se basa en un médulo principal
que, luego de 1llevar los mecanismos del instrumento a
una posicién inicial, entra en un loop en el cual per-
manecera indefinidamente. Dentro del 1loop detecta 1la
llegada de comandos de la PC. Al llegar una orden 1la
decodifica y ejecuta el médulo correspondiente al co-
mando decodificado. Cada comando es ejecutado por un
modulo dedicado; al finalizar la ejecucion vuelve al
médulo principal para continuar el loop de espera de un
nuevo comando. Los médulos de ejecucion de cada comando
utilizan rutinas generales de nivel mas bajo. Se tienen,
por lo tanto, tres niveles de software: el mas alto,
médulo principal, debajo de éste los médulos de comando
y por ultimo, las rutinas generales que son las que, en
definitiva, mueven 1los drivers de 1los mecanismos. La
comunicacion entre los médulos de diferentes niveles se
realiza a través de registros en RAM. Cada médulo tiene
bien definidas las entradas y las salidas y tienen un

s6lo punto de entrada y uno sélo de salida.
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Comunicacién PC-CPU fotopolarimetro

Desde el punto de vista de la PC, ésta envia
comandos a la CPU y recibe contestacién seguin el estado
del instrumento y la ejecucién de los comandos pedidos.

La comunicacién entre la PC y 1la CPU del
fotopolarimetro se realiza a través de dos registros
residentes en la CPU del instrumento: el registro de
comandos y el registro de status. El1 primero es un latch
que es escrito por la PC y leido por la CPU, a través de
este registro la PC da comandos, segun la codificaciodn
que se explicitara mas abajo, al instrumento. El regis-
tro de status esta formado por un latch y un buffer. Se
usa esta combinacidn pues se necesita disponer de 1la
posibilidad de borrar el registro de status al escribir
un nuevo comando. A través de este registro la CPU co-
munica su estado a la PC, segun una codificacioén que se
explicara mas abajo. Tanto el registro de comandos como
el de status son de ocho bits.

Cada vez que la PC envia un comando a la CPU,
ésta responde con un status que informa su actividad y
su estado. Todo pedido de la PC queda contestado, de tal
manera que ésta sepa si su pedido fue recibido y esta
siendo ejecutado. Por cada comando, la CPU contesta con
un cédigo de comando en progreso si lo recibe y segqun el
resultado de la ejecucion la CPU contesta con un cédigo
de comando cumplido, si la ejecucién fue satisfactoria y
de comando no cumplido si no lo fue. Si el comando fue
de pedido de informacién del estado de los mecanismos,
la CPU contestard con la informacién pedida, pero mien-
tras la busca, la PC recibe un cédigo de comando en

progreso.
La estructura del byte de comandos y del de

status es la siguiente.
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‘Cédigo cédigo cédigo

| Subsistema | Comando | [Indicador |

Subsistema: (D7 a Ds) Se refiere al dispositivo al que
se le aplicard el comando, o a la parte del
sistema al cual se refiere el pedido de 1la
PC. En el status indica el mecanismo sobre

el que se da informacion o del estado del

comando pedido.

Comando: (Dg ¥y D3) Es el cédigo de la accién a tomar
con ese subsistema. En el status indica el
estado del pedido de la PC o si se esta

dando informacién de un mecanismo.
Indicador: (D2 a Dg) Es un campo en el cual se indica

informacién adicional que necesita el coman-
do.
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CODIFI1I CAC1ON D E COMANDG OGS
| ‘ ;' | | | |
STEMA ] RUEDA DE | RUEDA DE GLAN SHUTTER | LAMINA DE FILTROS ! ADQUISICION SET
{ FILTROS | DIAFRAGHAS | | PMTs CUARTO ONDA { F1J0S [
r -
) de
5tema 101 010 000 011 001 110 100 111
D [ { l
| ' ' ‘
1 00 : Retroceder una 0 0 : Sacar aacanisao 00: Ira posicidn cero | 0 0 : Detensr 11 : Resat o
) ! nsicifn 1 1 : Entrar secanisao { 1 1 : Avanzar una conten caliants
1ando \ 11 : Avanzar una 01: Informar osicidn 1 1: Iniciar ( Soft rese®
' posicidn posicidn 1 0 : Hover 3 una conteo 1 0: Configu
['10: Mover 3 un3 Yosicién 01!: Informar instruaent
! fosicién 1 0 : No usado 01 : informar posicidn posicidon | 0 1 : Informs
01 : Informar configuraci,
j posicidn 10 : Nousado | 00 : No usad
r l I
! MNumero de posicién en Nigero de posicionen Y0 0 0 para 111 para co
| binario para codigo binario para cédigo de todos los 11 1 Soft
da cosando 10 ( Mover [ 0 0 0 para todns los [ comando 1 O ( Mover a cddigos de Fars cédiéo ds
 de 3 un3 posicidn ) cidigns de comando una posicidn ) comando do 1 O  Conf
dor D : 0: Filts
1 000 para los domds 000 Para los domis i roh3!
| cdédigos de comando cédigos de comando | : R%q$
1
D, } | ! D, : 0: Con(
\ { ¢ Sin{
! i Ds : 0 Fotde
| | 1 : Polar
I L 1 |
NDTAS:
[- El cédigo de subsistema para filtro rotativo es el
mismo que para la rueda de filtros. El sistema selecciona el
conjunto de comandos para el filtro rotativo de acuerdo con la
configuracion del instrumento. E!l conjunto de cédigos de
comando para filtro rotativo es el mismo que para [a3a rueda de
filtros.
2- Se usan las siguiente abreviaturas
Qw Cuarto de onda. Se usa tambikn para l3min3a ds cuarto
de onda.
LMD Ladmina de media onda
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CODIFICACI ON D E STATUS
RUEDA DE ( RUEDA DE SHUTTER LAMINA DE FILTROS ADQUISICION SET
FILTROS DIAFRAGNAS PNTs CUARTO ONDA | FLIOS
i. 101 010 000 | 011 100 111
r [ [ r
] 1
] {
’ 11 : Sistema re
11: Comando cumplidn 00 : Sistema no
00: Comando no cumplir: ready
10: Comands en prngre,a 1 0: sistema en
01: Infores posicidn ;rogrsso
Informa
conf i gurac

000 : Mecanizmn JUT
011 : Hacanismn IN
Para comando 0 |
(1

nformar pos lrxdn !

ijumero de posicidn en 1
binario para ¢cdédigo

de comando 0 1 J
{ Inforaar posicidn ;

000 : Para los demds | 0 0 0 : Para los demis
cédlgﬂa de comando s6digos de comand)

—— . e e e . ar e -

b - e P e

I
|

:

P

Nomern ds posicidn en

binatio nara codign
de comando 0 |

{ Informar posicidn !}

000 : Fara los demds
codigns de comando

7

:’
)
i

111 :Sistema
contando
1 00:

Conteo
datanxdu
Para cddigo de
comando O |
( Informa es-
tado )

000 para los
demas cédigos
de comando

r'
z
f
1
|
f
1

{
41

0 00 para cddie
de cosando 10 y
Para chdigo ds

comando 0 0 ¢
D, : 0: Poslclé
no inicia
Posicid
inicial
D, : 0 : LM) fue
de sincroni
1 ¢+ LNO en
sincroni
Do = 9
Para cédigo de
comando 0 1 : inr

con igual codxfu
2idn que en comar

NOTAS:

1- El c3digo de subsistema para filtro rotativo rntativo es el

mismo gue para
conjunto de comandos para =l
la configuracion del

filtros.

la rueda de filtros.

instrumento.
estado para filtro rotativo es e!

Se usa tambibn para

El

El
mismo qus para

2- Se usan l3s siguiente abreviaturas
QW Cuarto de onda.
de onda.
LMO Lamina de media onda
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PROGRAMA PRINCIPAL

Al encenderse o resetearse la CPU, se ejecuta
una secuencia que llamamos de encendido. La CPU inicia-
liza, primeramente, el timer y los registros en RAM se-
gun una configuracién que llamamos configuracién cero.
Esta configuracién es supuesta y se usa como punto de
partida de la configuracién definitiva. La configuracién
cero es la siguiente :

- Con rueda de filtros (en lugar del filtro
rotativo). PR

- Sin lamina de cuarto de onda.

- Instrumento como polarimetro.

- Conteo detenido.

- LMO fuera de sincronismo.

- Posicidn del instrumento no inicial.

- Cistema no ready.

Seguidamente se inicializan los mecanismos del
instrumento que no dependen de la configuracién real a
una posicidén inicial: mueve la rueda de diafragmas a la
posicién de diafragma cero, pone el glan en posicién
OUT, pone el shutter en posicion IN y saca ambos filtros
fijos. Paralelamente a cada accionamiento actualiza los
registros indicativos de la posicion de cada mecanismo.
El resto de los mecanismos dependen de la configuracién
real del fotopolarimetro. Queda esperando un comando de
configuracion. Cuando llega, segun la configuracioén que
la PC le envia, mueve los mecanismos restantes a una
posicién inicial y actualiza los registros que corres-
ponden. Si el instrumento es usado como polarimetro pone
en sincronismo la LMO. Una Vvez que 1la secuencia
descripta se ejecuta sin error queda a la espera de un
nuevo comando para ejecutar. Al detectar la llegada de

un comando, el programa principal lo decodifica y pasa a
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ejecutar el mdédulo correspondiente al comando pedido.
Una vez finalizada la ejecucién del pedido de la PC se
vuelve al programa principal a la espera de un nuevo
comando. Se entra en un loop de deteccidn, decodifica-

cidn y ejecucion de comandos.

RUMINAS DIl COMANDOS.

Ccomando de rueda de filtros y rueda de diafragmas :
DIAFIL

Comando de mecanismo de glan y shutter de PMTs :
GLASHUSR

Comando de movimientos de filtros fijos : FILFIJSR
Comando de lamina de cuarto de onda : LQWSR

Comando de adquisicioén de datos : ADQUISR
Ccmando de configuracion del instrumento : SETSR
Conmando de driver de filtro rctativo : FILROTSR
DOSCRIPCION DE REGISTROS

El software de control de la CPU del instru-
wento usa varios registros residentes en la RAILL

nisma. A continuacion se describeinitr los mismos.

STAVREG : Es la imagen del registro de status cue la CPU

envia a la PC.

COMREG : Es la imagen del registro de comandos que la PC
envia a la CPU. Se conserva el comando ya que
el software opera sobre este registro y para
detectar el envia de un nuevo comando.

DIAFIL : Centiene la posicién de la rueda de filtros y

rueda de diafragmas actual. Se opera sobre cste
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registro cada vez que se mueve alguna de las
ruedas. Tiene la siguiente estructura:

| Numero de Diafragma| Numero de filtro |

ACCIQW : Indica la posicidén de los siguientes
accionamientos:
1- Posicion de lamina de cuarto de onda ( QW )
2- Posicion del Glan
3- Posicidén del shutter de las PMTs

4~ Posiciodn de los filtros fijos

La estructura del registro es la que sigue:

| b7z | bg | b5 | Dy | D3 | Do | Dy | Do |

LT-___.L__._TLT-__.L_.__T.LT-__.L___TJ.T___l___TJ

L____.T___J L___T_._._J L___T___J L..__T___J
| | | L-——- Posficién QW en
| | | binario
| | l-——- Posicién Glen : 00 : OUT
| | 11 : IN
| L-——- Posicién Shutter : 00 : OUT
| 1IN
L———- posicién Filtros fijos : 00 : Sin filtros

01 : Filtro 1
10 : Filtro 2

11 : Ambos filtros

ADQRDY: Contiene informacioén relativa al estado de la
adquisicién (Si esta contando o no),
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configuracién del instrumento y estado
actualizado del sistema. La estructura del

registro es la siguiente:

r-——"- TTTTTY”TTTTYTTTTTTT T T YT T TTTTTTTYTT T
| oz | pg | D5 | D4 | D3 | Do | Dy | Dg |-- O : Fotémetro
D D D e e atat SEE LR e s 1 : Polarfmetro
b1 | | | | L.——- 0: Con aW
—————————— J | | | | 1: sin aw
| | | L-—— 0 : Filtro rotativo
00 : Sist no ready| | | 1 : Rueda de filtros
11 : Sist ready | | L-——- 0 : Conteo detenido
10 : Sist. en | | 1 : Conteo activo
progreso | L.—— 0 : LMO fuera de sfincronismo
| 1 : LMO en sincronismo
L.—— 0 : Sistema en posicién no inicial
1 : Sistema en posicién inicial

LATREG: Contiene la imagen actualizada del latch de
acciénamientos. Cada vez que este latch es
escrito por alguna rutina del programa se
actualiza este registro.

SACCREG: Contiene la imagen del status de
accionamientos.

POSCONT: Este registro es usado por la rutina ACCIONSR,
que se encarga de mover los mecanismos por
pulsos, como contador de posiciones a mover. Es
un registro temporario y no contiene informaciodn
actual de algun mecanismo del sistema.

POSACT: Es usado por la rutina ACCIONSR para conocer la
posicién actual del mecanismo a mover. No
contiene informacién actual del sistema.

POSFUT: Es usado por la rutina ACCIONSR para conocer la
posicion futura del mecanismo que se debe mover.

Bol. Asoc. Arg. de Astr. 375



ERRFIG:

DELCONT:
CONT: Re
MSKACC:

MSKPOS :

MSKPOSA:

MASK: Es

POSLMO:

T1CTRL,

376

Este registro es el flag de error. Cada vez que
alguna rutina detecta una condicién de error 1lo
informa a través de este registro.
Es un registro usado para contar delays.
gistro usado como contador general.
Este registro es usado por la rutina ACCIONSR,
contiene la mascara de accionamiento de un
determinado mecanismo que esta rutina debe usar
para moverlo.
Este registro es usado por la rutina ACCIONSR,
contiene la mascara de posicidn del mecanismo
sobre el cual debe accionar.
Este registro es usado por la rutina ACCIONSR
cada vez que se envia un comando de reset ( Ir
a posicién cero ) de algun mecanismo que tiene
indicador de posicidn cero. Contiene la mascara
para verificar ese indicador.
usado por la rutina ACCIONSR como mascara
auxiliar. Se utiliza para el manejo de las
mascaras en ciertos casos.
Contiene la posicion actual de la lamina de
media onda. Cada vez que una interrupcion de
step ( timer 2 ) es atendida se incrementa en
uno, se vuelve a cero por la interrupcion de
sincronismo.
T2CTRL, T3CTRL: Contienen la imagen actualizada

de los registros de control de cada timer.
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