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INTRODUCCTION

El presente trabajo tiene como finalidad el uso del
microprocesador 8055R de 8 bits en algunas aplicaciones en donde
su usoc se hace indispensable, gracias a su gran capacidad de :

1.)Reduccidn do los costes de fabricacion.
2.)Reduccidén de los costes de disefo.
3.)Comprensién del ciclo de disefio,

4.)Flexibilidad y ripidez de reaccidén ante las domandas del
mercado.

S.)Mayor flexibilidad, mayor garantia y menor costo de
mantenimiento.

Una de astas aplicaciones es el control de un motor eléctrice
de C.D. por medio de un mjcroprocesador, este motor forma parte
de un tren eléctrico.

Un sistema digital programable automdtico por mas eficaz,
seguro, répido que sea y tratandose para la operacién,
transportacidén y uso de personas jamas podra ser operado por el
sistema completamente, siempre requerird de uno o varios
operadores.

Este trabajo empieza, mencionando conceptos generales sobre
nicroprocesadores de 8 bits,

En el capitulo II se mencionan algunas aplicaciones donde
interviene al microprocesador como elemento de control come son:
Telefonia, Redes de computadoras, Control de vehiculeos y Control
de un motor eléctrico de C.D.

Los capitulos III y IV nos permiten conocer 1las
caracteristicas, funcionamiento y operacién del microprocesador
8085A, asi come algunos circuitos integrados que nos sirxven de
apoyo para este microprocesador.

Por ultimo los capitules V y VI nos muestran la aplicaion del
microprocesader para el control de un motor saléctrice de C.D.
como parte del sistema métriz.
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I.3 Iatroducaisén

Uno de los elemantos més jmportantes en el desarrollo de los
sistemas electrénicos de contrel, es el microprocesador:El cual a
provocado upa revolucién en el campo del disefic industrial
alcanzandose actualmente sistemas mads potentes, flexikles y de
bajo costo, esto ultimo gracias al desarrolle tecnoldgice
utilizade en la fabricacién de eirculteos integrados.

El wmicropreocesador forma parte de la tecnologia de larga
escala de integracioén (LSI), la cual pernmite manejar en un solo
encapsulado (Chip) alrededor de 1000 ¢ mds componentes discretos.

1.2 vontajas da alatemas digitales basados en
microprocesadores

La wutilizacidén de sistemss controladores basados en
microprocesadores desplazan a los que utjlizan logica cableada en
aplicaciones sofisticadas de control.

Algunas de las ventajas de los sistemas digitales basados en
microprocesadores con relacitén 2z los slstemas de ldgica cableada
son las sigulentes:

a.} Ei microprocesador puedc remplazar un npomero elevade de
Circuitos Integradas, lo cual representa ventajas en cuanto a
facilidad y modularidad del disefio, reduccién de costos,
aumento de confiabilidad por el menor nodmere de elementos e
interconexiones y disminuclédn de energia.

b.) El sistema resultante es nas flexible, por lo gue permite mas
opciones y/o modificaciones a la vez gue posibilita futuras
expansiones del sistema.

c.) Se puede trabajar con estructuras de informacidn nas
desarreolladas,las operaciones aritméticas y ldégicas pueden ser
mas conplejas sobre palabras de longlitud variable, y se
aumenta la capacidad de decisién del sistema,

d.) Se posibilita el soporte de un sistema de entradas y salidas
potente en cuantc a nimerc y diversificacién de accesos.

e.}) Se simplifica el diagndstico de fallas, las reparaciones y el
mantenimiento.

£.) Se reduce el periodo de desarrollo y comercializacién gel
equipo.



I.2.1 caracteristicas gensralas do un microprocesador

Un microprocesador es un Circuite Integrado ( LST )} capaz de
realizar la funcion de la unidad central de proceso ( CPU ) de un
sistema digital, bajo el control de los programas almacenados en
menor al ritmo de los impulsos de reloj.Tambien es capaz de
realizar un cierto repertorio de operaciones ( operaciones
aritméticas y logicas, controles de memoria, dispesitivos de E/S,
etc. ).

Un microprocesador puede considerarse como un circuito légico
"multifuncién", es decir, realiza un cierto repertorio de
funciones 1légicas.Por esto, se une a las propiledades
combinacionales y secuenciales, la propiedad de ser programable.

En un instante dado el microprocesador efectua,sobre un dato
de ontrada { e )} una operacidn légica combinatoria X(e),¥(e) o
Z(e) dando en la salida un resultado:

8 = X{e} o Y(e} o Z(e)

la salida § evoluciona en el curso del tiempo, a cada impulso
de reloj.Esta evolucion esta en funcion de "instrucciones"
enviadas secuencialmente de una memoria hacla una entrada del
nicroprocesader, llamada *entrada de instrucciones",Esto en el
sentido de que el microproceador es programable, puesto que se
pueden predisponer de sus funciones por medio de instrucciones
colocadas en una memoria.

Cada operador X, ¥ o 2Z se realiza por ura parte del
microprocesador, es un instante dado, mientras que es valido,
sobre un impulso de reloj por la sepal ix, iy o iz,
corvespondiente.

El microprocesador no pudiendo efectuar mids que una operacion
a la vez, sobre una entrada dada, se comprende bien gque un
conjunto de operaciones no pueden efectuarse mas que
secuencialmente en el tiempo.Todo microprocesador debe pues, por
una parte ser conducido por un reloj valorando sucesivamente cada
mando i , aunado a que dispone de memorias donde estan
almacenados los resultados intermediocs.Por consigulente, ademas
de una memoria conteniende las instrucciones, el microprocesador
debe también comunicarse con una memoria de datos fig. 1.1 .

Estd particién programable en el espacio y el tiempo da las
operaciones a efectuar a partir de las instrucciones secuenciales
por parte del microprocesador, permite aumentar considerablemente
el numerc de combinaciones ldégicas con relacion a un circuito
ldgico cableado.
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Fig. 1.1 Principio de validacién de sucesivos
operadores X, ¥,2.

Las caracterisiticas generales de un microprocesdor son las
siguientes:
1.) Aptitud para realizar un cierto numerc de operaciones légicas
- aritméticas, bajo el control secuencial de las
instrucciones.

Una instruccion es un patrén de bits que se alojan en la
memoria principal y sirve para indicarie a la CPU, la secuencia
de actividades a realizar.Este cédigo binario o patrén de bits
debe estar disponible en las entradas del microporcesador en el
preciso momento en el que éste espera una instrucciodn para
interpretarla.

El formato general gque debe tener una instruccidn para que
pueda ser procesada por la CPU es el siguiente:

e U,
!

opP CoDE ! OP1,0P2 ;t

)

Donde OP CODE (codigo de operacién) indica las operaciones
que se deben realizar sobre los operandos (OPl y OPZ).Una
instruccién puede tener 0,1 6 2 operandos dependiendc del
tipo de instruccién.



2.)Utilizacidén &r remorias denda se depositan, programas y datos
parciales y finale

Los programas son almacenados en un conjunto de paquetes de
bits (BIT=Digito binario) a cada uno de estos paquetes se le
denorina palabra & contenido de localidad de nemoria; La
cantidad de bits en cada una se llama Longitud de
palabra;esta puede variar entre 4 y 232 bits, sedun el
microprocesador utilizado.

Se puede pensar que la unidad de memoria, es una matriz de m
renglones y n columnas, donde los renglones corresponden a
las direcciones y 1las columnas al contenido de dichas
direcciones.

Longitud de
«— palabra e
in bits )
! - e -
|
Direccién e e = 2 — e =
de la . 1
palabra ‘ \ : t
(m localidadas) P DUNN
I
!
Fig. 1.2 Representacidén de la memoria principal

en un sistema digital

En la fig. 1.2 existen m localidades con una longitud de
palabra de n bits.,

3.)Aptitud para comunicarse con el exterior.

La naturaleza de la informacion utilizada y tratada por el
microprocesador, como para todo sistema digital, se presenta
siempre bajo la forma de una palabra binaria.Existen dos tipos
de palabra fundamentalmente:

1.) La palabra de direcciones.
2.) La palabra direcionada que pueden ser de:

-- Instrucciones

-~ Datos

Salvo indicacién contraria, se designaran en lo sucesivo las
palabras de direcciones como palabras de { m } bits y la palabra
direccionada (instrucciones o datos) como las palabras de ( n )
bits.

[t



Eztc correspencs 3l casc mds general de los microprocesadores,
donde el numero de hits de direcciones {(m) es diferente del
nizerc (n) de bits de instrucciones o de datos.

Paralelamente a esta distincién, entre palabras de
direccliones y palabras direccionadas (instrucciones o datwes), es
preciso notar otra distincién fundamental.Siguiendo la maturaleza
de la informacidn provista por la palabra:

1.)Las direcciones y los datos son simplemente datos numéricos
binarios.
--Una direccidén es un numero de una localidad de memoria.
~-Un dato es un numero a tratar (operando) o el resultado
de una operacidn.

2.)tas instrucciones especifican las operaciones que deben ser
realizadas por el microprocesador.

Desde un punto de vista simplificado todas las instrucciones
pueden ser representadas como un cédigo de operacién, seguido de
campos adicionales que contienen los operandos de 1la
instruccioén, generalmente constantes numericas o direcciones.

Una instruccién puede proveer varias indicaciones
simultaneamente, como son:
--Cédigo de la operacidén a efectuar.
--Cédigo indicando el operando a tratar.

El coédigo de operacién determina la actividad que se llevara
a cabo.Ademds indica cudl es el contenido de las siguientes
localidades de memoria en el programa, es decir, si contiene un
dato, una direccidn, un desplazamiento u otro coédigo de
operacidn.

De aqui la nocién de " campos * de una instruccicn:Cada campo
es un conjunto de bits con un significado especifico.Entre estos
se pueden mencionar;El campo "coédigo de operacidén” y el cawmpo
"cddigo operando *.

I.3 Bstructura base de un microprocesador

Vamos a mencionar los principales elementos basicos de un
microprocesador.Fig. 1.3 .

I.3.1. Contador de programa (PC)

En este registro se almacena la direccién de la siguiente
instruccion a ser ejecutada.Se incrementa autotdticamente de modo
tal que siempre contiene la direccidn de memoria cuyo contenido
se interpretara como la slguiente instruccién a ejecutar.

Al menos que se encuentre con una instruccién de salto, él
programa cn memoria se ejecutard tal como se encuentra
almacenado, es decir, en una forma sacuencial.La longitud del PC
es igual a la longitud del bus de direcciones ya que ambos
manejan precisamente direcciones.
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Cuando se ejecuta una instruccién de salto o bifurcacion
el contenide del PC es cambiado por la direccién donde se
encuentra la nueva instruccidén a ejecutar.

T.3.2. Registro ds instrucciones ( RI )

Es un registro de =»n bits donde viene a colocarse cada
instruccién recibida de la memoria durante el tiempo necesario
para su ejecucion.,

I.3.3, Unidad aritmética y ldgica

Esta unidad esta constituida por una red de circuitos légicos
que permiten realizar bdsicamente las siguientes tareas:
-- Sumas y restas binarias
-~ Operaciones légicas (AND, OR y NOT)
-- Transferencias y desplazamientos.

I.3.4. Acumulador { A o AC }

Es un registro de n bits donde se colocan los datos
intermedios en el curse de tratamiento;Debe pues de comunicarse
con el ALU y las memorias de datos.Esta parte sirve como registro
de desplazamiento.

En general, el acumulador se utiliza de la manera siguiente:

En el caso de una operacién que lleva 2 operandos (suma), el
primer operando se encuentra inicialmente en el acumulador, el
seqgundo operando estd localizado en la memoria de datos y su
direccién m esta indicada por la instruccién de mando suma.

ADD -
donde:

ADD = " Cdédigo operacion "
m = " direccién del segundo operando "

1a instruccién de SUMA consiste pues en leer en memoria el
segundo operando y sumarlo al contenido del acumulador (primer
operando) .E1 resultado de la suma puede entonces reemplazar al
primer operando en el acumulador.

I.3.5. Unidad de control

Todas las acciones dentro de un microprocesador deben estar
sincronizadas y seguir a las instruceiones de un programa.La
unidad de control racibe las instrucciones codificadas en binario
desde la memoria y decide:Cuando, como y que operaciones se deben
ejecutar a continuacién.

Por otra 1lado, la velocidad a la gque se realizan las
actividades definidas por el programa y controladas por la unidad
de control, esta dada por la unidad de temporisacién (Timing
unit), la cual esta constantemente generando una sefal de reloj a



una determinada frecuencis gue es a la que trabaja el
nicroprocesador.

I.3.6.Busea internor y Ybuffers' de¢ B/8B

Los buses internos comunican los diferentes clementos del
microprocesador.los buffers de E/S, conectadas sobre los buses
externos, sirven de intercambio entre el microprocesador y el
exterior.

Se puede observar que el bus de direcciones es independiente
del bus de datos.Es el caso de numerosos microprocesadores y la
tendencia actual va en este sentido.Pero es preciso saber que no
en el caso general.los mlicroprocasaderes tienen un solo bus de
E/S generalmente.

Esta fdérmula reduce el numero de hilos de tonexiones, perc
necesita una légica para nmultiplexar, las direcciones, los datos
© lasg sefales de control,

I.4. Blementos auziliaras 4e un microprocesador

~~ Befiales de control encadenadan con el “exterior®

Permiten sincronizar y coordinar el funcionamiento del
microprocesder con los dispositivos exterjores (memorias vy
periféricos), gue en general son nmis lentos .

~~ BYNCHRO
Son los impulsos generades por el microprocesador, del
estado de las fases sucesivas y los ciclos.

-~ BTNTUS

Son sehales generadas por el microprocesador y enviadas
hacia la ldégica externa.Sefialan las fases de ciclos e indican si
el microprocesador esta en paso de efectuar una operacion interna
o al contraric una lectura o escritura,

Las sefiales de status difieren segun los
microprocesadores;Pueden ser leidos directamente en las fases de
ciclos o al contrario a la naturaleza de la operacién en curso
{lectura~escritura, u operacidn interna).

~~ WAIT

Sefial  enviada por una memoria mas  lenta gue el
microprocesador, para solicitar a éste que suspenda el ciclo y se
coleque en espera.

«~ Intarrupt

Sefal enviada por un periférico para saolicitar al
microprocezador una suspensién del programa en forma parcial que
el microprocesador esta efectuando y lo atjenda a é1.

~- Registros

Se ha visto gque todo wicroprocesador dispone de un
acumulador, registro de ordenamiento para datos en curso de
tratamiento.Numercsos mnicroprocesadores disponen de un conjunte



de registros voldtiles que permiten almacenar datoes provisionales
sin tener que recurrir a una memoria externa.

-~ Indicadores do banderas (Mflags™) .
Son flip-flops gque permiten wmemorizar un resultado
significativo eventualmente comprobable, se puecden citar:
a.})Indicador de CARRY.
Sefialando la aparicién de un acarreo en una operacion
aritmética de la ALU.
b.)Indicador de OVERFLOW,
Sefialando un desbordamiento de la capacidad de tratamiento
de la ALU.
c.)Indicador de CERO.
Seflalando que el resultado obtenido en el acumulador es

nulo.
d.)Indicador de PARIDAD.

Indicando el bit de paridad del contenido del acumulador.

e.)Indicador de interrupcién valida por la serfial INTERRUPT.

Estos flip-flops se reagrupan a menudo,en un registro

denominado REGISTRO DE BANDERAS .

-=- Apuntador de pila ( S8TACK }

Ademds de un contador de programa, la mayor parte de los
microprocesadores disponen de una “"pila“ de registros volatiles,
permitiendo colacar datos {mportantes o las direciones
provi{ ionales para pasar a las subrutinas.

Un ragistro llamado ¥“puntero de pila” ( stack pointer)
permite dirigir los registros de la "pila".

Una "pila® de N registros permite K niveles de
subprogramas.Cuando se llama a un subprograma, la direccién de
retornc en el programa que llama se almacena en un registro de la
plla y se restituye en el contador de programa al final del
subprograwga.

-- Registre de indice

Numeroses microprocesadores incorporan un registro especial de
direccicnariento, el "registro de iIndice", modificable por
programa.Este registro permite el direccionamiento indexado de
los operandos.

1.5 Funcionamiento ds un microprocesador

conociendo la organizacisén fisica de un microprocesador (fig.
1.3), se puede ver en la fig. 1.4 cdmo se ejecuta y se encadenan
las instrucciones de un programa.Un microprocesador es sincrone
de la sehal periddica de reloj, que valida sucesivamente cada
operacién particular del microprocesador.

Paso 1
En un instante dade, el contador del programa contiene la
direccidén "d" de una instruccidén a ejecutar.El microprocesador
envia esta direccidén a la memoria de direcciones,
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Paso 2t
La memoria devuelve al nlcroprocesador la instruccién
direccionada de este modo:

La 4instruccion viene a colocarse an el registro de
instruccién.Al mismo tiempo se incrementa el contador de
progranma.Se podra observar que existen las instrucciones de
"salto", que permiten ramificarse a una direccién cualquiera de
un programa.

Paso 33

Los bits de la instruccién son decodificados e interpretados
por la unidad de control, que envia a los elementos ejecutivos
los mandos necesarios para la ejecucidén de la instruccidén.

Siguiendo 1la complejidad de 1la instruccidén, su ejecucion
puede necesitar wds o menos impulsos de relo}, una vez gque la
instrucecién ha sido ejecutada, el mismo proceso recomienza con la
instruccién siguiente pues la diraccidn contenida en el contador
de programa ya se ha incrementado.

Podemos mencionar tambien gque la realizacién de toda
instruccién se descompone en dos tiempos sucesivos:
~--lLa busqueda de la instruccién ( Ciclo fetch).
--la ejecucidén de instruccidn.

Diagrama do tiempos

Se ha visto que un microprocesador estd gobernade por un
generador de impulsos, en general, este oscilador proporciona 2
sefiales perfodicas ¢ y @ , del mismo periocdo y defasadas el
uno con relacidn al otro en el tiempo.

Se considera que el conjunto g, [} es eguivalente a un
impulso de reloj, gue llamareamos "reloj elemental’.Un periodo de
este reloj constituye un "tiempo elemental®.

Este reloj tiene verdaderamente una realidad fisica en la
escala de los circuitos del microprocesdor:Cada impulso valida
una "operacién elemental® del microprocesador .

Las diferentes fases descritas por 1los esquemas estan
determinadas por un impulso, generado por el microprocesador a
partir del raloj elemental y mds lento gue éste.Cada periddo de
reloj constituye una "fase"o “estado™.

Este impulso de reloj es frecuentemente llamade impulsc de
sincronizacién ( SINCRORO ), pues permite sincronizar el
"exterior" ( memorias y periféricos ) en funcién de las fases
{estados) sucesivos del microprocesador.

La realizacién de una instruccidén ( ciclo de instruccioén) se
puede realizar en el curso de un ciclo a 4 fases ( Tl a T4 }:
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Durante T1 v T2 se efectua la busqueda de la
instruccién.purante T3 y T4 se efectia la ejecucién de la
instruccién.

Cada ciclo de intruccién consiste de 1 a 5 *"ciclos de
madgquina®”.Un ciclo de =mAquina se requiere cada vez gque el
microprocesador accesa a la memoria o a un’ puerto de E/S.La
duracién de la ejecucién de un ciclo de instruccién depende de la
instruccidén que se obtiene durante el FECTH.

Cada ciclo de maquina consiste de 3 a 6 "estados" o "ciclos
de reloj".Un estado es 1la unidad mas pequeha de actividad de
procesamiento y sec define como el intervalo entre dos
transiciones de subida de reloj @ .Todas las actividades de
procesamiento se refieren al periodo ¢¢ .

Podemos decir que un periode de reloj marca un estado: De 3
a 6 estados constituyen un ciclo de maquina y de 1 a 5 ciclos de
méquina forman un ciclo de instruccién.

Se ha vistc que para la ejecucién de una instruccién mas ¢
menos larga, sequin la complejidad de la misma, una instruccidn
puede necesitar mds de un ciclo y rebasar los ciclos siguientes,
en este caso, se puede simplemente decir que la instruccién
siguiente comenzard en la fase Tl de un ciclo posterior.

I.6 8istema de E/B8

El sistema de E/S permite la comunicacién del microprocesador
con el sistema exterior (permiten el control de la comunicacion
entre el microprocesador y los dispositivos periféricos de E/S}.
Los sistenas sistemas digitales basados en microprocesadores
deben contar, al menos, con un dispositivo periférico de entrada
que le permitan al usuario enviar informacién al microprocesador
Y con un dispositive de salida para que el microprocesaor le
pueda mostrar los resultados de los procesamientos ordenados.

Se denomina interface al sistema hardware-software que
permite la comunicacién con un periférice determinado, es decir,
el conjunto de circuitos (hardware) y programas (software) que se
utilizan para establecer la comunicacién.

La forma concreta de realizar una interface dependerd de las
alternativas que se consideren.En principio, dentro del balance
Yhard-soft * , se deberd potenciar el software ya gue, en
general, el incremento en costo de la memoria es inferior al:
incremento del hardware preciso para realizar la misma funcidn,
ademds de la mayor flexibilidad que permite el software.

Existen dos tipos de informacién en la comunicacion

microprocesador-periférico)

1.)DATOS:Entrada de informacién para proceso y salida de
resultados.

2.)CONTROL:Salida de sefiales para el gobierno de los periféricos
y entrada de infcrmacién del estado de los mismos.
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La tlexibilidad en el tratamionto de esta informacidén
dependerd de varios factores:

1.)Instrucciones del microprocesador aplicables al sistema de
E/S.

2.)Posibilidad de delegar 1las tareas de control de 1la
transferencia a circuitos de adaptacién externos al
microprocesador y controladores de periféricos.

3.)Técnicas de transferencia utilizadas,

I.6.1 Funciones del sistenma do interface

Las funciones que deberd realizar el sistema de interface
son:
--Identificacién de direcciones, a fin de establecer la conexidn
con el bus de datos y control cuando un acceso concreto de E/S
es seleccionado.

--Interpretacién de ordenes, en general, las ordenes enviadas
directamente al sistema de EB/S, por el microprocesador se
reducen a sefales de escritura y lectura, ya codificadas o que
precisan un pretratamiento sencillo.

~-Adaptacién fisica entre los dos sistemas, microprocesador-
periférico.Esta funcién es realizada por las transmisores y
receptores de linea, convertidores tensién-corriente y viceversa.

si la transmisién se realiza en serie, sera preciso
considerar, ademas, la conversién de formato de informacién en
ambos sentidos.

~-Temporizacién da la transferencia a fin de controlar el flujo
de informacién entre sistema de forma ordenada y eficaz.En esta
funcién intervien los protocolos de comunicacién y las técnicas
de transferencia.

I1.6.2 goftware de entrada y salida

- La gestién E/S en su aspecto de programacién puede
considerarse a dos niveles:

1.)Instruccionas de B/S:
Sirven para reallzar la transferencia de informaclén bajo el
control de un programa.

2.)Rutinas de E/S:
Son tareas cuyas funciones estdn intimamente ligadas al
sistema de E/S, entre las que se pueden destacar:

Tenporizadores por programa, rutinas relacionadas con el
servicio de interrupciones, inicializaclén de tranasferencias
por acceso directo a memoria, captura de datos de rutinas de
empaquetaniento y desempaquetamriento de datos, rutinas de
deteccidén de errores, cambios de formato, etc.
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En la mayoria de 1los microprocesadores no existen
instrucclones especificas de E/S ya que no se diferencian sntre
memoria y registro de E/S, por lo que las wnismas instrucciones
que hacen referencia exclusiva al sistema de E/S y pueden ser de
los tipos siguientesn}

a.)fransferencia de datos en paralelof

El codigo de operacidén indica si la operacion de E/S y en
general, indica de forma implicita el registro de la CPU que
intervien en la transferencia.

b.}Transferencia seguida de una prueba de una linea externa y
salto condicional sequn el raesultado de la prucba.
Este tipo de instrucciones tacilita el didlogo con el
periférico en transferencias prograradas.

c.)Moditicacién

Se ofrece la posibilidad de modificar algunos bits de
registro de salida sin modificar el resto con una solo
instruccidén.Consiste en realizar operaciones légicas entre vias
de acceso-puertos y datos inmediatos.

d.}Envio de ordenecs especiales a periféricos.

En este caso el cédigo de operacién contiene informacidn gque
envia al periférico a fin de descncadenar una operacidn
especifica.

X.6.3 Estruoturs de B/8

En muchos microprocesadores tienen una estructura de E/S
espacializada disponiendose de l{neas de control dedicadas a la
gestidn de transferencias con el sistema de E/S e incluso con
lineas particulares de datos y/o direcciones. .

Interfaces programsbles

Varias familias de microprocesadores disponen de Circuitos
integrados (LSI) compatibles con el resto de los elementos del
sistema a fin de facilitar al sistema las E/S.Las caracteristicas
fundamentales de estos subsistemas son:

~~Facilidad de interconexidn a los buses de comunicacion.

Por ser eclementos compatibles con el resto del sistema en
cuanto & sefales y temporizaciones, es muy facil conectarlos a
los buses, reguiriendc en general solamente un sistema de
decodificacién de direcciones.

~~Paaibilidad de programacién

De esta forma se logra disponer de un clarto nimerc de
opciones de funcicnamientu.En general, el nmodo de operacidén y la
configuracién de cada puerto ge establecen por medic de comandos
{palabras de control) apropiados, enviados a é1 registro de
control asociado a ese puerto.Normalmente estas operaciones se
realizan una sola vez en la fase de inicializaciodn del
programa, de manera que el resto del programa trabaja unicamente
con los reglistros de datos de los puertos.

13



~--Iinteligencia distribuida

La posibilidad de que estos circuitos tengan o posean una
cierta capacidad de decisién para desarrollorar funciones de
control, permite descargar al microprocesador de estas tareas,
sinmplificando de ests manera el programa y/0 posibilitando
determinadas prastaciones del sistema que serian imposibles de
consequir sl la unidad central tuviera que hacerse cargo de toda
la gestién del sistema de B/S.

I.6.4 Clasifioacién Se interfaces

Por la funcién que realizan, se puede dividir en 3 categorias:
1.)Interfaces dedicadas

Son circultos especializados para una funcion especifica,
aungue en general, permite un cierto numero de opciones.
2.)Interfaces gensrales

Son circuitos mis universales que las anteriores tienen como
nisién posibilitar la transferencia y didlogo entre el
microprocesador y los periféricos.
funcionalmente existen dos tipos distintos:

a,)}Interfaces para transmisién paralelo.
b.)Interfaces para transmisién en serie.

3.)Miorocomputadores sespecialirados de¢ R/8

En principio cualquier microprocesador puede considerarse a
nodo da "exclavo de otro, realizando tareas bajo control del
"Director".Estas tareas pueden ser cualquiera y por lo tanto la
gestién de entradas y salidas es una de ellas.

14
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IX.2 Introducceidn

Los sistemas que emplean microprocesadores pueden dividirse
en dos categorias:
~=- Ia de los que principalmente tienen el objetivo de computar, y
-~ La que su objetivo principal es el control.

En un sistema de computacion el papel del microprocesador es
producix datos f(x) gue son alguna funcidén especifica f(x) de los
datos de entrada (X).En el caso de un sistema de instrumentacion
o comunicacién, f(x) puede ser dnicamente una forma modificada de
{x). fig. 2.1a .

En un sistema de control, el objetive del microprocesador es
el de mantener dentro de los limites de funcionamiento algun otro
sistema (8), sujeto a perturbaciones variables (D), que tienden a
llevar a (8) fuera de su rango de funcionamiento aceptable. (8)
facilita al silstema de control (¢) clertos datos (D)-,
indicandole la naturaleza de la perturbacion (D).Esta informacidn
la utiliza € para calcular las sefales de correccién (B}, que
son  realimentados n (8) con objeto de contrarestar la
perturbacidn, fig. 2.1b .

Entrada Sisteme C con Salida

X Microprocesador & (X}

al

S

Sistema s __-.___________a Sistema C con

a ser controlado microprocesador

Peturbacibn

Ly

Fig. 2.1 Sistema de control con microprocesador

o5 elementos de computaclén y control estdn intimamente
relacionados y frecuentemente son dificiles de separar.El sistema
de control (C) basado en microprocesadores (ver f£ig.2.1lb )} puede
consliderarse como un sistema digital de entrada % = D Y
salida f(x) = B,

Los aistemas digitales usualmente contienen los siguientes
subsistemas de importancia:

1. Subsistema de controlador [+ organizado como un sistema
digital y estd compuesto de componentes electrénicos digitales.
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2. Dispositivos de E/S que permiten comunicar a C con su
entorno.

3. Dispositivos auwiliares.

Los dispositives de E/S5 utilizan diversas tecnolégias fisicas
basadas en fenomenos eléctricos, mecdnicos, épticos o acusticos y
pueden procesar sefiales tanto digitales como analégicas.En
algunos cases, (C) se reduce a uno © dos C.I. gue estan
especificamente disenados para una aplicacién particular.

Se pucde mencionar gque un sistema basado en microprocesador
puede contener integrados en rangos de conplejidad desde VLS
(Integracion a muy gran escala) a SSI ({ integracién a pequena
escala), sin olvidar los circuitos discretos.El tipo de
componentes enpleados estd determinado por muchos factores
dependientes de la aplicacién

La tabla I indica algunos usos representativos de los
microprocesadores.

1. Automdviles
Inyeccion de la gasolina, la polucidn emitida,etc.
2. Juguetes y juegos electrdnicos
3. Aplicaciones domesticas
Hornos, Lavadoras, Sistemas de aire acondicionado, etc.
4. Computadores personales Automatizacién de oficinas,
control de inventarios,etc.
5. Redes de computadoras
Redes locales de computadoras (LAN)
6. Calculadoras de bolsillo
7. Control de velocidad de un motor eléctrico
8. Equipos biomedicos
9. Controladores de procesos industriales
Maguinas herramientas, Robots, etc.
10. Equipos de navegacioén
Misiles
11. Terminal POS (terminal punto de venta)
12. Equipos de telecomunicaciones
Procesamiento de sefiales

El microprocesador como elemento fundamental de los sistemas
digitales programables, proporciona un desarrolla extraordinario
de la posibles aplicaciones de la electrdénica dentro de miltiples
sectores.

Pero fundamentalmente el microprocesador, estad revolucionando
por completo la productividad en la industria al entrar de lleno
en la automdtizacidén de diversos procesos industriales, donde
quedan englobados;Control de procesos, automdviles, computadoras
personeles, etc.

En este capitulo explicaremos el uso del nmicroprocesador en
diversas aplicaciones.
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IX.2 TELEFPONIA

El uso de microprocesadores en aplicaciones teléfonicas va en
aumente, debido a la capacidad y bajo costo.Actualmente el
microprocesador es utilizado entre otras aplicaciones :

-~ En el sistema teléfonico conmutado
~~ la comunicacion eptre computadoras

Red automitica conmutada

. Con la red automdtica conmutada nos situamos en un sistema
pliblico para transmisfidn de datos.En consecuencia podta
conectarse quien quiera y didlogar con cualquier otro usuario,
aunqgue cada uno de éstos desarrrollara en su computador los
controles necesarios para que sélo accedan los terminales
autorizados, fig . 2.2 .

La estructura que se utiliza es la misma qgue el teléfono,
basada en connutacién de ecircultos, es decir, a traves de
distintas centrales telefdnicas se van interconectando
fisicamente lineas de entrada y salida hasta constituir la unidn
emisor-receptor.

cada usuario, ya sea terminal o computador, dispondra de un
nimero de telefono y el emisor establece la conexién en la forma
nencionada llamando al nimero remoto.En este process se presentan
dos variantes.
a.) Manual

Requiere la intervencién de un operador.El emisor marca el
nipere del receptor, dando como resultado de este proceso,
sonard el timbre teléfonico.El operador puede descolgar el
teléfono y dialogar con el gue se realiza la llamada, © bien,
dirigir la llamada hacia el terminal o computador via moden,
para iniciar la transmisién de datos.

Esta opcisén manual se suele utilizar en terminales
sencillos, donde la ldentificacidn la realiza el operador asi
compo la prepatracién del terminmal receptor.

b,) Automadtica

Se suprime la Intervencidn del operador en el receptor.Los
equipos de transmisidén canalizan directawente la 1llamada
hacia el computador sin necesidad de operacliones adicionales.
Serd la forma normal de actuacién en sistemas donde interviene un
computador como receptor, de wanera gque na necesitamos
operaciones previas », que estas puedan realizarse desde el
terminal remoto.

Un mayor grado de autonomia se consigue automdtizando,
tambien la marcacién, que vendria gobernada por el propio
terminal o cowmputador .Ahora bien, esta opcidn requiere de unos
medios mis cvolucionados, ya gue extender el automatismo a ambos
puntos, ya gque supone terminales mas completos en cuanto al
gobierno de sus actividades.
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Un sistema teléfonico conmutado proporciona la comunicacisén
de lineas entre lineas en respuesta a una peticidén del abonado.El
rango en tamafo para una pequefda red privada automdtica rama de
intercambio (PABX) con menos de 100 lineas, hacia una oficina
central o sistema TANDEM .

Un diagrama a blogques de una oficina central del sistema
conmutado se muestra en la fig, 2.3 .El diagrama muestra los
principales elementos de el sistema, que son :

-- lLa red conmutada
-~ El procesador central

La red conmutada permite seleccionar 1a interconexién de dos
lineas por la unidén de circultos internos.La interconexion
permite una trayectoria entre una estacisn del abonado Yy las
conexiones a la terminal para oficinas centrales.

Lineas

Telefonicas Red conmutada ]

>
I
Tt =
P
' )
52 <2 ) &
rocesador Programa IProcesador de Procesador . Llamada
de pefial de lla- de
control —Jimacenado buada almacena- —}  sedal b Imacenada
da -

Procesador Central

Fig. 2.3 Oficina de un sistema central conmutado

El microprocesador realiza las funciones de periférico y
administrador de rutinas, dentro del sistema teléfonico
conmutado.lLos microprocesadores pueden ser usados para llamadas
especiales, como parte del sistema y para el control de rutinas
de administracién, las cuales périodicamente ejecutan el chequec
de diagndstico para todas las partes del sistema hacia 1a
determinacién de la presencia de multifunciones.

El procesador central es utilizado como procesadora
centralizada de datos, facilitando el uso hacia 1a implementacidn
de varias funciones en un sistema telefonico como son
mantenimiento y administaracién, el procesador central se divide
en 5 partes elementales.
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Sistema de control o procesador principal
Programa almacenado

Almacenamiento de la llamada

Procesador de senal ( procesador auxiliar }
Procesador de sefial de llamada almacenada

LTI

El sistema de control esta compuesto de 3 partes funcionales:
Procesamiento de datos

Entrada/salida ( conmutacion )} -
Mantenimiento

[EENNS
—

El sistema de control usualmente tiene dos controles
indapendientes para confiabilidad.Los controles independiantes
son dispuestos para ejecutar todas 1las acciones del sistema,
aunque en el modo usual los controles también llevan en las
mismas funciones 1la base de duplicacién de entrada de
informacién.Sole uno de los dos controles quiza altere el status
del sistema de ejecucidn de el control de la funcion teléfonica
en un instante dado.

Asi, los dos controles independientes proporciopan la
informacion de control y mantenimiento hacia el resto del sistema
en una base exclusiva.El sistema de control ejecuta el
funcionamiento de procesamiento de datos, en conformidad con las
ordenes del programa en el control almacenado.En respuesta a las
ordenes del programa, el sistema de proceso de control obtiene
desde la llamada almacenada, genera y transmite senales de
control hacia y de otras unidades del sistema.

La llamada almacenada es colocada en una memoria de trabajo
RAM en 1la cual el sistema almacena la informacion.Esta
informacién es almacenada en el interiér y la lectura desde la
llamada almacenada para el sistema de control.Entonces 1la
informacién en la llamada almacenada es cargada en el sistema de
velocidad normal, el sistema mads volatil de informacion es
almacenado.Esta informacién puede incluir:

) Informacidén de sefalizacién de la llamada.

} Informacidén relacionada a los cambios en el numero del
directorio o numero de egquipo de la linea.

Cambios en la clase del abonado.

Administracién del sistema.

Abonado y troncal ocupado.

Trayectoria de redes.

1.
2.
k]
4
5
6
7.) Sistema de trabajo de listas o de colas.

El microprocesador puede ser implementado en varios puntos en
el sistema de control hacia la ejecucidén de funciones
especificas,las cuales son previamente ejecutadas por un
procesador central.La sefal del procesador es de proposito
especial para facilitar el empleo de las salidas y las entradas
repetidas y salidas del sistema las cuales,si son ejecutadas por
un control central, limitan las capacidades de las llamadas de el
sistema teléfonico.
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El procaesador da seflal aunque independiente, esta sujeto a el
comando de control central y comunica hacia el control de
informacién necesario hacia el funcionamiento de el procesamiento
de datos requerides para el procesamjento de la llamada Yy
sistemas de mantonimiento.

El procesador de sehal de llamadas es almacenadoc en una
memoria RAM de trabajo.El programa controlador del procesador de
sefial y los datos con los cuales opera el procesador son
almacenados.Cada procesador de sefial comunicado a el eistema es
asociado con el sistema de almacenamiento de llamadas porx
separado.La informacién en el procesador de almacsnamiento de
llamadas incluye: s
-- El programa que controla ol procesador de sefal cuando el
sistema procesador de seral no responde a los comandos desde el
control.

-~ La generacién de datos utilizados por el sistema procesador de
sefial para operaciones programadas.

ta informacién en el procesador de sefal de almacenamiento de
llamadas es una mezcla de palabra de instrucciones y palabras de
datos.Entre los tipos de datos almacenados existen:

- Informaci¢n relacionada a 1llamadas, semejantes a 1la
supervicidn de cambios de estado de informacidén(el cual es
recibido desde la red conmutada) y administracién de circuitos
micelaneos de el sistema conmutador.

~~Informacién relaclonada a las 1llamadas las cuales son
recibidas para el sistema de control para procesamiento por el
sistema procesador de sefal.

~- Sistema de trabajo en colas y en listas.

El microprocesador puede ser usado tambien para implementar
nuchas funciones del procesador de sefal, particularmente:Prueba,
supervicidén y rutinas de administracién.

Un numeroc de buses y sistema de cables proporcionan la
trayectoria de 1a comunicacién para el transmisor de las sefales
de control y la informacidén entre los elementos de el procesador
central y las otras secclones de el sistema de conmutacidn.

Un sistema de buses usualmente incluida en dos buses
duplicades deneminades bus 0 y bus 1.Cada uno usa un nunmerc de
pares conductores que hay en la transmision y acoplamiento entre
la fuente y el destino.los datos son transmitidos en un bus en
paralelo aen la forma de pulsos cortos gue llegan a el destino en
un tiempo comun.

Los buses proporcionan la comunicacién bidireccional
semejante entre las divisiones de el procesador central y otras
divisiones de el sistema conmutador.
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IX.3 Redas de computadoras

En la actualidad muchas emnpresas, operan.en diferentes
ubicaciones.No es de extrafarse gue una organizacion tenga
decenas de sitios donde ocurren sus operaciones.la administracién
de estas organizaciones debe tener un conocimiento actualizade de
sus operaciones geograficamente dispersas para dar mejor servicie
a sus clientes, hacer frente a la competencia y vigilar de cerca
las actividades criticas.pPara ello se necesita recoleccién,
procesaniento y distribucién veloces de la informacién comercial

La evolucidn del microprocesador, las notables reduccciones
en el costo por operacidén junto con ideas creativas en las
aplicaciones de los microporcesadores han incrementando el uso de
sistemas de comunicaciones de datos para transmitir informacicn
entre ubicaciones comerciales ampliamente separadas y las
computadoras y equipo terminal instalados en estas ubicaciones.

En esta forma es posible que la administracion conozca en el
término de unos segundos cudl es la situacién en alguna sucursal
u otra ubicacidn en cualquier parte del pais.

En forma paralela, es necesario que los fabricantes de
equipos de computacién desarrollen arquitecturas para la
realizacién de redes de computadoras, ya sea proporcionande todos
los elementos para construir la red, ya sea permitiendo la
utilizacién de servicios plOklicos de transmision de datos, para
la comunicacién entre computadoras.

Las aplicaciones de procesamiento de comunicacién de datos
en un sistema incluye:
1.) lLa comunlicacidn para el procesamiento.

La conunicacidn de mensajes determinan la capacidad del canal
del sistema.

2.) Manejo del archivo.

El manejo del archivo permite el control de un archivoe
centralizado a otro archivo manipulador y procesamiento de
funciones para una localidad remota.

3.) Averiguacidn/respuesta del sistema el cual es otra forma de
gue un sisterma de archive orientado a una estacion remota,
permite averiquar la centralizacidén de un archivo.

4.) Coleccion de datos para el uso de una estacion remota para
proporcionar los datos al dia o corriente de informacicén hacia un
archivo centralizado.

COMUNICACION DE DATOS

La comunicacién entre los elementos del sistema se realiza
mediante la transmision de la informacidn a traves de un camino
16gico que los une y consistira en la transferencia de un
conjunte finito de bits.Las caracteristicas del camino
{(trayectoria) 1légica utilizada impondra en cada caso unas
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determinadas reglas de estructuracién de la informacidn que,
através de &1, se transmiten: .

La comunicacioén de dates utiliza en poco porcentaje la red de
la linca teléfonica piblica.Este porcentaje es afectado por los
siguientes factores:

-~ Costo de la comunicacicn.

-~ La variedad de sistemas 'y procesamientos.

-- Alternativas en la tecndlogias de transmisién.
-- Factores de regularidad y competitividad.

Hay dos tipos basicos de comunicacién de datos:

1.) Transmision directa de datos
2.) Transmisiodn concentrada de datos.

La transmisién directa de datos emplea una simple linea o
canal para la transmision de datos.Este sistema es el tipo mds
simple y es utilizado para el manejo de un predeterminado volumen
de mensajes.

La transmision concentrada de datos usa una técnica de
almacena-adelante para el manejo de mensajes.Estas técnicas
incluyen :

-~ Conmutaclén de mensajes.
-- Conmutacioén de paquetes.

La comunicacidén de mensajes es la acumulacidén de un mensaje
en un registro a otros dispositivos de almacenamiento hasta gque
un mensaje conpleto puede ser ensamblado en el cual el mensaje es
transmitido en un solo tiempo hacia el destino cuandeo el canal de
datos esta disponible.

La conmutacién de paquetes se define como un procedimiento de
transferencia de datos mediante pagquetes provistos de
direcciones, en el que la via de comunicacion se ocupa solamente
durante el tiempo de transmisidén de un paquete, guedando a
continuacién la via disponible para la transmisién de otros
paquetes.

La conunicacién de mensajes es diferente desde el canal
conmutade en el cual no hay acumulacién o almacenamiento de
datos, en un canal conmutado, si la linea o lineas de datos no
esta disponible, el servicio de peticién es repetido.La
conmutacién de paquetes usa la formacidén de mensajes hacia el
interior de un paquete o grupo con una predeterminada longitud.

El papel de un microprocesador en la conmuntacion de datos es
la de un procesador de comunicacién.El microprocesador puede ser
usado como una interface, © en un procesador anfitrién como se
muestra en la fig. 2.4 .
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Arquitectura de una red de connutacién &e paguotes

Como toda red de paguetes, no existe ninguna restriccion a la
topologia de la red obteniendose as{, ventajas especiales.En la
fig. 2.5 se {lustra un esquema de esta arquitectura.

£9tation
MAESTA S
TELEcOn1RDL

ttntno oe
contRoL 2

rROCES200a Of
Gesuon

Fig. 2.5 Arquitectura de una Red de paquetes
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En cada nodo de la red se encuentra instalado un commutador
da paquetes (CP} con estructura multiprocesador con memoria
compartida (MC).Existe un microprocesador por cada linea de
salida y por cada terminal u computador conectade a la red.los
microprocesadores de linea se llaman unidades de control ds
linea (UCL).Los microprocesadores que conectan terminales o
computadores externos a la red se denominan Unidades externas
(UE).

El tamafio miximo de un paguete es de 512 bits, al hecho de
usar esta longitud méxima tan reducida se debe a 1la baja
velocidad de los enlaces respecto a otras redes y a los tiempos
de respuesta neceaarios en la red.

La suma del numero de lineas y terminales conectados a un CP
no puede exceder de 16.Cualquier combinacién de este nimero es
posible,.Bl terminal no es necesario guo se encusntre préximo al
CP 8l no que puede estar unido a é1 por un enlace de
comunicaciones y situarae en cualquiar parte.

Loa tratamientos que se aplican a los mensajes segin su
naturalega son:

-- Bin control de extremo a extramo.
~- Con control de extremo a extremo.En este caso existen dos
variantes:

a.) Con establecimiento ¥y desconexidén del canal virtual
modiante los correspondientes mensajos de conexidén y desconexidn.

b.) Con canales virtuales permanentes, es decir, sin que saea
praciso establecer el canal virtual,

Las funciones basicas del conmutador de paquetes (entre
parentesis se indica en que microprocesador residan) son :
--Busqueda y eleccidn e rutas.

{algoritmo Qe encadamajento) (UE UCL).
--Protocolo de linea(UCL).
-~Protocolc d¢ enlace con los tarminales (UE).
~--Control da tridfico de la red (UCL,UE).
--Determinaocidén de la conectividad de 1a red (UCL,UE).
--Adecuacidén del formato da los mensajes (UE).
--En algunos casos protocolo de extremo a extremo (UB}.

Las funciones de apoyo dal CP son:
--Generacidén de alarmas (UCL,UB).
~--Elaboracién de estadisticas (UC,DE).
--Genracién de trafico de prueba (UCL,UE).

Cada microprocesder se ocupa dal protocolo de comunicaciones
de la linea o terminal al que se halla conectado.De esta forma la
conaoxién de un terminal con un protocole distinte afecta sndlo al
software (programacidén) de un microprocesador, perc no al resto.
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ALGORITHO DE EMCAXINAMIENTO

El algoritme de encaminamiento se ocupa de encontrar rutas
dptimas que unen la estacion corigen con la de destino, para cada
paquete de informacion.Dentro de la clasificacién de métedos de
encaminamiento de la referencia, el sistema usado por la red de
conmutacion de paquetes se puede clasificarse como:DISTRIBUIDO,
ADAPTATIVO Y DINAMICO,

DISTRIBUIDO

significa que no existe ningun elemento central que cd&lcule
las rutas a seguir, sino que todos los procesadores colaboran en
este cdlcule sin que ninguno de ellos sea vital para esta
funcidén.

ADAPTATIVO

Significa que se acomoda a situaciones variantes tanto de
topologia como de carga en la red, usando, ademds, un método que
permite el aprendizaje, cuando un paquete siga una trayectorf{a en
bucle.

DINAMICO

La toma de decisiones de la ruta escogida por un paquete, las
toma cada CP en el momento en que recibe el paquete y depandiendo
de los valores instantaneos de las longitudes de las colas
internas del nodo y de la informacidén cde encaminamiento recibida
de sus vecinos.

El algoritmo de encaminamiento usado,trata de minimizar el
retardo medio de un paquete dentro de la red.

Cada CP actualiza una matriz de la ruta (MR) cuyas entradas
son las estaciones de destino (ED) y las lineas de salida del CP
en cuestion.

La descripcidén del sistema de actualizacién de la MR es el
siguiente.

--Cuando un CP recibe un paquete con destino BDi calcula el valor
minimo de la columna de la MR correspondiente a EDL y transmite
este valor hacia el CP que la ha enviado el paquete, ya sea junto
con la validacioén del mensaje o por cualgquier otro medio.

--Al mensaje recibido se le asigna la salida correspondiente al
valor minimo de la columna EDi de la MR.

--Los CP actualizan sus tablas calculande una funcién de 1a
informacién recibida de los vecinos, de las colas internas y de
la velocidad de los enlaces.

--También se actualizan las MR cada vez gque un paquete entra o
sale del CP.
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Las ventajas de este fhétodo de actualizacién son las
siguientes: .

-~ No existen mensajes especificos de encaminamiento.

-~ La carga de cdlculo del encaminamiento se distribuye en el
tiempo.

-- Se obtiene una particién del filujo muy efectiva entre rutas
alternativas.

-- En el sentido contraric al flvjo de paquetes, las MR se
actualizan a gran velocidad.

-~ No es necesario que los CP conozcan la topologia de la red.

-~ Adapatacidn automdtica a los cambios topolégicos.

-- Gran flexibilidad de crecimiento y variacién de la red.
Posibilidad de ajustar la seguridad de la misma a través de
modificaciones en la topologia.

ASIGNACION DE DIRECCYONES

. Cada nodo de la red tiene una sola direccion y cada UCERT
tiene asignada una subdireccién gue identifica el terminal,
ordenador © sistema conectado a través de una salida.

Para acceder a la red se utiliza un sistema de direcciones
virtuales existiendo, en las UCERT, una conversion de estas
direcciones virtuales a las direcciones (DI) -subdirecciones
(SDI) internas.Asimismo los elementos externos deben de poseer
una tabla de conversién de sus cédigos internos a las direcciones
virtuales;de esta forma se jindepe. dizan los cddigeos internos de
la red de los externos.

La tabla de conversién de direcciones virtuales a DI-SDI
asigna a cada direccién virtual dos DI-SPI internas, una primaria
y otra secundaria.Normalmente se une sdélo la direccidn
primaria;Sin embargo, y en casc de fallo de la linea gue une un
terminal a un CP, éste puede conectarse (sino lo estaba ya) a
otro vecino, y en este caso el nodo correspondiente a la
direccién primaria reenviari el mensaje a su correcta direccisén
secundaria.

Asi mismo, al entrar un paquete en la red, si el CP de destino
se encuentra fuera de servicio, el paquete se envia al cCP
secundario.Este fietodo de asignar dos direcciones,una primaria y
otra secunadria,aumenta la accesibilidad de los terminales y da
mads flexibilidad a la red.

ESBTRUCTURA DEL CONMUTADOR DE PAQUETES
DESCRIPCION GENERAL

Una red de conmutador de pagquetes, esta compuesta por un
conjunto de hasta 16 microprocesadores gque comparten una memoria
comin.Desde el punto de vista del hardaware existen sélo dos
tipos de placas:

--La de las memoria comin Y
--La de las unidades externas
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Cada microprocesador es una unidad de control de linea {UCL)
o una UB.Laa funciones de' estos elenmentos se mencionaron
anteriormente & incluyen el protocolo de linea, el algoritmo de
encadenaniento, la adecuacién del formateo de los mensajes de la
red, etc.

Esta estructura permite que los mensajes que entran por una
linea serie pasen directamente a2 uno de los buffers disponibles
de la memoria comun del que no se mucven hasta sallr por otra
linea.Asi la connutacién de mensajes se reduce a un cambio de
punteras y se evitan las transferencias de memoria.

Lz mamoria comun, almacena las colas de mensajes, la matriz de
rutas, la tabla para calculos de CRC y otras variables y
constantes que deben ser accesibles a todos los
microprocesadores.En particular almacena la ijdentificacidén de
cada microprocesador dentro del CP.

Esta estructura permite una gran flexibilidsd para adaptarse
a diferentes necesidades.La conexidén de una nueva linea sélo
implica afiadir una nuevas UCL.Si un nuevo protocolo o funcién
requiere de mayor potencia de cédlecula, se pueden dedicar dos
microprocesadores;:Uno realiza la adquisicién y otro para realizar
el tratamiento.Igualmente pueden coexistir diferentes tipos de
microprocesuderes en el mismo nodo debido a la sencillez del
interface con la memoria comin adaptable a cuslquier tipo de
microprocesador.

ABIGNACION DE MENORIA

tada microprocesador dispone de una memoria propia gue
contiene su programa, su propio stack y las variables localaes.

El sistema de acceso a la memoria comun es identico que el
accesc a la memoria local desde el punto de vista de 1la
programacién.Unicamente el HARDAWRE es diferente.Cuande en una
UCL se detecta una lectura © escritura correspondiente a una
direccion asignadas a la memoria comin, origina una peticisn de
menoria y el microprocesador queda en estado de espera  (walt)
hasta que la peticién es correspondida.

En este momento el bus de direccién y datos del
nicroprocesador se asignan a la memoria comin, hasta que acaba el
¢iclo de escritura o lectura.Un sistema de prioridades evita el
conflicte de gque varios microprocesadores pretendan accesar a la
memoria al mismo tiempo.

SINCRONISHO ENTRE MICROPROCEBADORES

Dat'a 1a gran flexibilidad en el acceso a la memoria comin es
necesar.s un mecanismo que permita sincrenizar los diferentes
procesos e los micraprocesadores.Este es particularmente
necesario pass la asignacién de “buffers".En esta operacidén se
requiere gue uUnicamente un microprocesador pueda modificar los
punteros de una cola determinada.
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Para ello se ha provisto en HARDAWARE una instruccién de test
and set, para accesar a la memoria comuin.Los ultimos 32 bytes de
la memoria comun quedan definidos como semaforos.

Cuando un microprocesador lee un scmaforo, la memoria comun
inicia un ciclo de lectura como lo haria cualquier posicion de
memoria pero a continuacidn efectia otra de escritura dejando
bloqucado el semaforo.Evidentemente, aunque haya peticiones de
memoria mas prioritarias no seran atendidas hasta que el ciclo de
lectura/escritura haya terminado.

Para liberar el semaforo, el microprocesador que ha conseguido
su asignacién debe realizar un ciclc de escritura normal en el
momento que haya terminado de realizar la funcion que requeria el
bloqueo.

Es interesante seflalar que el bloqueo de un semaforo no supone
el blogqueo de toda la memoria;Llos mensajes pueden seguir entrando
en los buffers ya asignados.la matriz de rutas sigue siendo
accesible, etc.;Unicamente bloquea los punteros de una cola
determinada, por lo que el retardo debido a la colisién de dos
microprocesadores por un mismo semaforo es pequeiio.

SISTEMA DE PROTECCION

Es bien sabido que la conmutacidn de paquetes tiene una
proteccién contra los fallos de las lineas de comunicacién, ya
que un conmutador de paquetes puede mantener el servicio incluso
cuando sélo le queda una linea de salida disponible, al menos
para los mensajes de mayor prioridad.

Sin embargo la habilidada del hard ware del nodo puede
afectar a toda la red.Un fallo en CP desconecta todas las lineas
de comunicaciones y en determinadas circunstancias un CP que este
funcionando inadecuadamente podria, incluso, llegar a convertirse
en un sumidero de mensajes.

Para conseguir la mdxima fiabilidad se ha extremado las
precauciones para la deteccién de fallos en el funcionaiento del
nodo.Entre ellas se puede citar:

--Los paguetes se almacenan en la MC junto con un cédigo ciclico
de 16 bits que es comprobado a la salida de la misma.Con ellos se
comprueba tanto la MC como las interfaces entre ella y los
microprocesadores.

--La memoria comun tiene un bit de paridad generado y comprobado
por hardaware.Los fallos son contabilizados y pueden provocar una
reinicializacién si los fallos no son permanentes.

~~Cada microprocesador tiene una zona de memoria local asignada

donde se almacena el programa;Si el contador de programa es
enlazado fuera de esta zona provoca una inicializacion.
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--Cada nlcroprocesador tiene un circuite de “watch-dogque, si
ne es puesto en cero perfodicamente, genera una inicializacién.

~=Los microprocesadoras no tiunen permitido (por hardaware) hacer
operaciones de stack en la memoria comin.

Los des d4ltimos puntos evitan gue por fallo en un
microprocesador se destruya ol contenido de la HC.

-~-~Si un semaforo queda blogueado, se inicia un test.

--pPerfodicamente se efectia test del hardware, se comprueba al
bit de paridad.

MONITOR DE LA RED DE CONKUTADORES DE PAQUETRE

El monitor es la herramienta que permite controlar el
funcionamienta de la red de conmutadores de paquetes.Por una
parte tacllita la localizacidn de averias tanto en los CP como en
las lineas de comunicacidén, lo cual es basica para la explotacidn
de la red.Por otra parte permite realizar estudios de tipo
estadistico sobre el comportamiento de los distintos algoritmos
de red (encaminamiento, conectividad, etc}) y conccer la
utilizacidén de la red medida a traves de la saturacioén de los CP
¥ del porcentaje de utilizacidén de las lineas de comunicacidn, lo
cual facilita las decisiones y ampliaclones del sistenma.

Los pardmetros gue pueden ser medidos con el monitor y los
precedimientos para obternerlos son:

~-Tiempo de respuesta de la red.

Se mide mediante los mensajes de ecc.Estos mensajes cuando
llegan al CP de destino, son devueltos al punto de origen.El
tiempo que tardan entre su emisién y su recepcidén es la respuesta
de 13 red para ese nodo y para la prioridad que se haya empleado.

-~ Indice de trafico

Bajo 1l1a demanda del monitor se reciben una serie de
cstadisticas elaboradas por los microprocesadores gque permiten
conocer cada UE o UCL el estado de la linea que soportan, la
calidad de la misma, su indice de ocupacién y la longitud de la
cola formada.

~--Ocupacién de memoria

La ocupacién de memoria reservada para 1los mensajes se conoce
desglosada en las longitudes de las colas correspondientes a cada
lines de salida del CP.La vigilancia de este pardametro da el
indice de congestionamiento de cada cp,

~-Matriz de rutas

La MR permite conocer cdme se comporta el algoritmo de
encaminamiento y compararlo con los resultados simulados.
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~-Seguimiento de rutas

El monitor permite generar paquetes de control que, tras
pasar por dos CP especificados en la cabecera de los paquetes,
deben de retornar al monitor.los CP encontrados en el .trazado
insertan su direccién en el texto de los paguetes de forma que el
monitor puede supervisar los caminos sequidos entre cualquier par
de C¢pP de la red.

~-Inicializacién de CP

Cuando un CP se inicializa, genera un mensaje que es enviado
al menitor el cual se encarga de registrarlos.Asi mismo el
monitor puede generar, bajo el control del operador, mensajes que
obliguen a un microprocesador cualquiera a iniciarse.
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II.4 Control de vehiculos

£l microprocesador puede emplearss para controlar en
sutomdévilas &l instante da ignicidén, la inyeccion de la gasolina,
la polucidn emitida, el fronado y el tablero de inatrumentos.La
confiabilidad y 1a oficiencia en éste campo es muy alta, sin
embargo existe un problema de control, y es debido a los
Aiferontes tipos de sensores y visualizadores & utillzar.

Antes de comenzar con el estudio de un sistema especial,
puede ner provechoso llegar a una definicidn de algunos terminos
de la funcidn del computador.Obviamente, es algo en el cual el
procesador realira ol tiempo deo ajuste de la chispa en rospuesta
4o la presién en el miltiple es ciertamente una funcidén del
microprocesador.8in embargo la realizacidén de programas para el
microprocesador &s una funcidén muy {mportante en el planteamiento
de un control digital on el autémovil.

CONTROL DE LA MAQUINA

Un diagrama a bloques que nos muestra las operaciones do un
sistema de autdémovil controlade por microprocesader, se nmuestra
en la fig. 2.6 .

PFRESON 5 CHISPA DE AVANCE
TEMPE RATURA 6 VALVULA DE COMNT ROL
RPM
YALVULA OE s 6
POSICION ECR

CONVERTIDOR a/o I CONVERTIOOR O/ A

¢ 1
Lo ] L e
1

MEMORIA MICROPROCESADOR DISPLAY

Pig. 2.6 Control del vehiculo con microprocesador

Las entradas para el sistema del microprocesador son las
siguientes:
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1.) Praesién

2.) Temperatursa

3.) RPK

4.) EGR (oxpulsidén del gas licuado ) posicidn de la valvula.

Las entradas vienen de transductores o scnsores localizadoa
en la miquina o valvula EGR, estos proprocionan las seiialas de
entrada y son convertidos en valores digitales para el uso del
microprocesador.Estas sefiales da entrada son almacenadoas on una
entrada del LATCH hasta estar proparadas para la visualizacién o
el proceso.

Las entradas al LATCH son conectadas a el micreprocesader en
forma directa por modlioc de un sistoma de bus de datos.Las salidas
puede ser a uno u otro actuador para el funcionamiento del
control de opsraciones de la miquina, o un visualizador para el
control de las gondiciones de la mAquina y avizar de las
condiciones criticas.

Como se indica el anticipo de la chispa y la posicidn de
ajuste de la vAlvula EGR.Estos ajustes puedan depender en el tipo
de autdémovil y en 6l medio ambiente operade y pueden
predeterminarse por el fabricante y usandc parimetros especificos
gque estén almacenados en unaz memoria ROM.E1l microprocesador
responda con los ajustes que son requeridos por la miquina en las
bases da la informacidén almacenadas, al mismo tiempo con el
sentido do las condiciones de operacidn.

En osta aplicacién el microprocesador es utilizado en un
sistema controlado de tlempo de la chispa, (fig.2.7).Los sensoras
proporoionan al microprocesader la informacién requeridad. Ias
entradas incluyen el vacio ds miquina, la posicidén del cigueial,
1a raferencia ds tiampo y la temperatura deo enfriamiento.La
salida principal es la senal de regulacién de tiempo hacia el
distribuidor.Las otras dos salidas del sistema son estados de
informacién. POSICION DEL TIEMPO OE

CIGUERAL REFERENICIA

TEMPERATURA DE
ENFRIAMIENTO

TIEMPO DE SALIDA

MICROPROCESABOR HACIA €t DiSTRIBUIDOR

YACIO

tNDICADOR DE * I'NDICADOW DE TEMPE RATURA
VERIFICACION DE I16NICION DE ENFRIAMIENTO

Fig. 2.7 Control de encendido con microprocesador

El asistema implementa una versidén automitizada de vigilancia
en la tabla de los mecAnismos, mientras son depositados en las
tablas para ser almacenados en memoria.Para cada condicién
axterna medida por el sistema, y cuando el dato es encontrado en
las tablas.Las técnicas de interpolacién son usadas por el
microprocesador para valores intermedios.Para realizar esto las
instrucoiones son almacenadas en la memoria del sistema.
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Sistema de Control Electrénico

Reconociwmiento de funciones
El linmado comando de control por microprocesador provee

programas para al manajo de un nimero de operaciones y
dispositivos (Fig.2.8}.Las funciones particulares de este comando
de control son:

3. Inyucoidn de combustible/carburador.

2. Tiempo de la chispa.

3. Répidez del motor.

4, Bscapo del gas recirculado.

5. Purga del bote.

6. tControl de viajec o control de navegacidn.

7. Mnministracidn de aire.

8. Transmisién del convertidor del brazo del embraja.

9. Bvaporizacién prematura del combustible.

10. pistama doc diagnéstico.

i P —
BEAORIA l ACTUADORES |
RAM/EPROM MECANICOS ;

c D D

5 A 1

° s x SERALES DE

y ) £ COMANDO

. s < i
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° 1

)
N

CONTROL f

INPUT / OUTPUT !

MICROPROCESADOR DATOS

DATOS

SENSOR DE MAQUINA
SENSOR DE OXIGENQO
SENSOR DE ENTRIAMIENTO

Fig. 2.8 pDiagrama

q tico del putador BCM
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Computador ECH

E1 cerebro de el sistema es el médulo de control electrénico
ECM.E1 ECM contiene el control légico para el sistema entero,
fig.2.8 .Los programas basicos de operacién estan almacenados en
ROM.La informacidn de calibracién para el motor y el vehiculo es
mantenida en EPROM.La memoria RAM es usada para alwmacenar
temporalmente datos y son puestos en marcha para la operacion
para realizar cdalculos.

Las sigulentes secciones examinan las 10 funciones del
sistema.
PUNCION 1:
CICLO DIGITAL DE INYECCION DB COMBUSTIBLE ( CLDFI )

Esta funcidén ( es un programa almacenada en el ECHK )
controlando la operacidén de 2 inyectores de combustible
localizados en el cuerpo de la valvula en la entrada del
miltiple.los programas originan una sefal para ser enviados a un
inyector para indicar que sc abra el inyector asi como tambien el
tiempo que debe permanecer abjerto.

CICLO CERRADO

El termino ciclo cerrado se refiere a la relacion de
retroalimentacidén entre los dispositivos de entrada,
particularmente un sensor de oxigeno en el escape y el inyector
de combustible fig. 2.9 .Durante el reccorido normal, la
operacidén del inyector es basada en una parte de
retroalimentacioén para el sensor de oxigeno ( 02).Las lecturas
del oxigeno, por otro lado, relacienan la cantidad de combustible
liberado por los inyectores.Tanto los lnyectores como 1los
dispositivos de entrada operan en una manera en un cliclo cerrado,
cada inclinacién con otros en una determinada relacion por el
nanejo de programas en el ECM.

VALVULA REGULADORA

Es un dispositivo que contiene aire en la entrada de la
placa de la valvula,Como un sistema convecional, la posicidén de
las placas de la valvula: Determinan como mucho aire va
introducirse a la maquina.Sin embargo, en lugar de un carburador,
la valvula reguladora funciona como dos inyectores actuadores-
solenoides fig . 2.10, en cada placa.Tal sistema de inyeccidn de
combustible tienen diferencias para cada posicion .

La wvalvula reguladora y el sistema de cicle cerrado se
desarrollan en conjuncién con los 3 elementos catalitices. E1
primer reactor catalitico, usa dos componentes catalitices,
PLATIKUM y PALLADIM, estos componentes ayudan a reducir el
contenido de HC Y COx contenidos en el gas de escape. Estos
nuevos componentes adicionan un tercer ingrediente, RHODIUM.Este
elemento elimina el NOx.Hasta ahora, los principales elementos
primarios del bajisimo contenido de elementos contaminante son
expulsados por la valvula del ECR.
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ENTRADAS

Los programas del CLDFI obtienen informacion para las

siguientes unidades de entrada.

1. Sensor de enfriamiento.

2. Sensor de temperatura de aire en el multiple ( mat ).

3. Sensor de presién ahsoluta en el multiple ( map ).

4. Sensor de presidn barométrica ( baro ).

5. Interruptor de ignicidén {manivela y posiciones del
recorrido).

6. Modulo de ignicion de alta energla { HET j.

7. Interruptor de vilvula,

8. Sensor de posicién de la valvula { angulo de las placas de la

valvula ).
9. Sensor de oxigeno.
10. Sensor de presién del combustible,

BALIDZS

El contreol de informacién de salida es enviada a dos
vélvulas reguladoras inyectores de combustible.

Modos da operacidn

El ciclo cerrado del subsistema de inyeccién del combustible
presenta 8 mejoras y modos de operacidén.El modo particular es
decidide por la corrida del programa en el ECM, basada en
informacidén proporcionada por los sensores.Estos modos de
operacidén direccionables dan a conocer tas condiciones de 1la
maquinaz

l.Arranque ( puesta en marcha ).

2.Recorrido normal.

3.Recorrido de enfrianiento.

4.Variaciones de altitud.

5.Aceleracion.

6.Anchura de la valvula {abertura de la vdlvula ).
7.variaciones en la mezcla.

8.Desacelaracion.

Arranque

Como tan prontc el interruptor de ignicisdn es turnado de la
posicidén de apagado a encendido, la siquiente es la secuencia de
eventos gue toma lugar.

1. Suministro de potencia a el ECH.

2. El reloj internc del computador es puesta a cero.

3. La puesta en marcha de los programas principian el ciclo
directo del procesador.

Como se nuestra el programa en el diagrama de flujo en 1la
fig. 2.11, uno de los primeros pasos del programa es para turnar
la bomba de combustible en el sistema de combustible para
realizar la presuarizacidn,
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Despuds de que o1 programa checa una sedal de indicacién
para que la tecla de interrupcién va a ser turnada a la posicién
de la manivela.Si una sefial no es recibida durante un instante
da tiempo, la bomba se vuelve a daesconectar.los restos de la
bomba se desconectan hasta que la sefal de la manivela es
recibida.

Aunque la sefial de la manivela llega a el microprocesador,
los programas envian un pulso primarioc a los inyectores.Sobre el
impulso recibido, ambos inyectores rocian combustible dentro de
la entrada del multiple.La duracién de la sedal, y por
consiguiente la suma del rociado del combustible, en la lectura
para el sensor de enfriamjento.

Aungue el primer pulso inicial, la operacién del inyector es
determianda por los pulsos de referencia por el distribuidor fig.
2.12.Estos pulsos da referencia estan asociados con el periodo de
tiempo de la chispa.Durante el periodo de funcionamiento de la
manivela, ambos inyectores rocian combustible en cada pulso de
reloj de referencia del distribuidor.La duracién de la sedales
otra vez determinada por la temperatura de el enfriador.

RECORRIDO NORMAL

burante el recorrido normal, el sistema opera en un ciclo
cerrado, los solenoides - inyectores estan ahora energizados
alternativamente, con el distribuidos en cada pulsc de
referecnia.Los factores de entrada que afectan los inyectores en
la duracién del periodo en el recorride normal incluyen.

1. Temperatura del aire del miltiple.
2. Presién del aire en el miltiple.
3. Presién del combustible.

4. Contenido de oxigeno en el escape.

Una vez dentro del sistema digital esta informacién es
comparada con los valores presente en la memoria EPROM.Las
operaciones del inyector dependen en los resultados.Las
operaciones DEFI pueden operar en una supervicién en situaciones
especiales ocurridas durante el modo normal.

RECORRIDO DE ENPRIAMIENTO

Los programas regualadores examinan las entradas para el
sensor de enfriamiento, el miltiple del aire calibra la presiédn,
Y un tiempo transcurrido en el sistema digital.Hasta que 1la
midgquina llegue a una temperatura normal de operacidén, los
programas de regulacidn causan que los inyectores permanezcan mas
tiempo.Semejante a los sistemas de regulacién precomputarizado,
los programas de regualacién modifican las sefiales en respuesta a
los cambios en el multiple vacio, el tiempo para garantizar el
estrangulamiento no puede ser demasiado largo,
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ALZITUD DB COMPRMIACIOM

A altas actitudes, el combustible no realiza vaporizacién
tan pronto cuando la carga de la maguipa es incrementada{ y el
miltiple se inciina al vacio).Los ajustes menores aon realizados,
cuande la mezcla enmpleza a incrementarse.Consecuentemente, el ECM
constantemente checa la altitud (como se indica por el sensores
de presién barométrica) y la carga de la maquina ( come se indica
con el calibrador de presidn del multiple).Cuande la Qiferencia
entre estas dos entradas es igual a un valor puesto en la memoria
EPROM, el programa incrementa en inyeccién el tiempo y empieza a
enriquecer la mezcla.

VAAI'.‘YULR DE COXPENZACION EN VACIO

Cuande la valvula es abierta precipitadamente en una
posicidén inactiva,el incremento de la presidn del aire en el
miltiple y el combustible tiende a condensarse en el muro en la
entrada del miltiple.El cowbustible extra debe sumarse a la
mezcla.

El ECH checa las RPM de la maquina y la posicidn de 1la
védlvula.Si la vadlvula es abjerta hacla arriba para una posicidén
inactiva, cuando la miquina esta bajo un clerto valor de la
menoria EPROM.lLa longitud de los pulsns es influepciada por las
entradas para el maltiple y el sensor de temperatura de aire.

ACELERACION

Por encima de una relacién de RPM inactivo, el ECM considera
los cambios en el multiple vaclio como este debido a la
aceleracidn.sin embargo,cuando no hay materia o ai ocurre, un
decremento repentino en el multiple vacio (incremento en presién)
causa gue el combustible y la mezcla comienza a declinarse.

Por 1o tanto la presidn del aire en el multiple se incrementa
sobre un valor prestablecido en la memoria PROM resultando en una
inyeccidén larga de pulsas, cuando la presisén decrementa, los
pulsos retornan a la duracidn normal.Para asegurar la operacién,
el pulsc del cambio puede no ocurrir como un cambio rapide en los
camblos de presiodn.En otras palabras, alli puede ser gue hay un
retraso entre los dos.

ABERTURA DE LA VALVOLA

Cuande la diferencia entre la presidn barométrica y la
presidén del aire en el multiple baja un clerto valor con
realicién a la memoria EPROM, el ECM asume que la valvula es
ablerta.Como una longitud que marca un efecto, las entradas son
ignoradas en el "recorrido normal".Los pulsos en los inyectores
sgn calculados para las lecturas en la presidén baramétrica del
aire.
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DECELERACION

Cuando las placas son cerradas y la maquina desciende
lentamente, la posicién del aire en el miltiple se declina (el
vacio se incrementa).Este tiene el efecto opuesto para
situaciones previamente descritas, con este resultado se
incrementa la presjicién (reduce el vacio).Ahora, cuando el
combustible es condensado en el multiple ( interior del miftiple)
rapidamente vaporizando en la presencia de la reduccién de la
presién del aire.

Una mezcla rica es conveniente, para compensar la condicion
de la produccidén ( contaminacidén), el ECH acota (abrevia) 1las
seflales de los pulsos en les inyectores.Como resultado, es
‘deliberado menor combustible.Sin embargo si la condicién ocurre (
preset), origina un tiempo de aceleracin previa o enrequicimiento
previo, bajo estas circunstancias, las paredes del miltiple no
son humedicidas ya que requieren ajuste de compensacién.

PUNCION : 2 .
TIEMNPO ELECTRONICO DE LA CHISPAR (EST)

Similar a el control de los inyectores, el sistema CC tambien
determina los momentos de ignicidén y del periodo de enrollamiento
de saturacién (DWELL).Como en un sistema precomputarizado, la
chispa avanza con la rapidez de la mdquina.Sin embargo la
relacién instantanea en peso, la curva basica de avance es
almacenada en una tabla dentro de la memoria EPROM.

La curva de tiempo es modificada en respuesta a las entradas
para el sensor de calentamiento de la maquina y al sensor en la
presién barométrica.La informacién para esta fuente es convertida
en un valor, basado en la calibracién de los datos contenidos en
una area de almacenamiento llamada tabla de busqueda.

FPUNCION 3:
RAPIDEZ DEL HKOTOR

El principal proposito de este programa es para el control
de la velocidad de la maquina durante la operacién para cerrar la
vélvula.Los factores que afectan esta raplidez incluyen:

1.Temperatura del motor

Cuando la mdquina esta fria, la rapidez del motor es ajustada
aproximadamente a 1220 rpm.Cuande el motor se recalienta la
répidez de la maquina se empieza a decrementar a 450 rpm.Si 1la
temperatura de la maquina excede en valor puesto en la memoria
EPROM, el ECM asuma que Ja miquina esta a punto de saturarse,
esta es la razén para incrementar el flujo de enfriamiento y
reducir la temperatura.
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2. Voltaje de la bateria

si la salida de la bateria cae por debajo de un cierto nivel,
la rapidez es incrementada para ayudar el proceso de
recargamiento.

FUNCION : 4

EXPULBION DEL GAS RECIRCULADO (RdJR)

Como se ha notado en las secciones precedentes, la valvula
del EGR proporciona pequefas cantidades de escape de gas de el
interior del sistema cuando el vacio en el miltiple es bastante
alto.Esencialemente la expulsién del gas Inerte hace gue no se
queme, asi, de ese modo reduciendo la temperatura dentro de la
camara de combustién y la formacién de NOx.

En el sistema controlador, el EGR pasa al interior del
miltiple y es controlada por una valvula operada por un
solenoide.Durante la puesta en marcha del motor ¥y calentamiento
del mismo, blogueando, una sefal es enviada a el ECM para activar
el solenoide y cerrar la valvula.Sin embargo, en algunos otros
tiempos, la vdlvula es abierta, permitiendo que la expulsion del
gas recircule en respuesta a el vacio en el multiple.

PUNCION 5
PURIFICACION DEL BOTE

Como un sistema precomputarizado, el carboncillo del bote es
usado para almacenar excesivos vapores para el tanque completo de
combustible en el sistema, la valvula para el control de 1la
purificacién es operado por un solenoide.Cuando la valvula es
abierta, los gases pueden ser atrapados por el bote en la regidn
interna de baja presidén de la admisién del miltiple.

El solenoide es energizado (abierto) cuando la mdquina esta
en un ciclo cerrade({recorrido normal) y el enfriador de
temperatura esta por encima de 80 oC.Estas condiciones son las
mejores para la combustién sin producir excesivos vapores
preducidos excesivamente por el enrequecimiento de la mezcla y en
relacicén con el incremento de la expulsion de gases,

PUNCION 63
CONTROL DE TRAVESIA

Los programas de control de travesia controlan la velocidad
de la méquina.Las entradas llegan a un sensor de la velocidad de
la maquina, el control de travesia es un interruptor desliza-pone
el encendido~apagado,y comienza una aceleracion.Las salidas van a
un mecanismo de contrel de aceleracidn gue es un sistema de
palancas,
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PUNCION 7%
BIBTEMA DE MANHIQ DB DIRECCION DE AIRE

Tambien el ECM controla el flujo de aire para la bomba de
aire.Dependiendo de la sefal de entrada, el aire, es dirigido
hacia el limpiadoer del aire, a las puestas del escape, o al
reactor catalitico.Doz mejoras en las valvulas son colocadas, 1la
primera llamada valvula divisora coloca aire para el limpiador de
aire o hacia la sequnda vilvula, la cual es llamada, la valvula
interuptora.Esta segunda vilvula coloca aire por el puesto de
escape hacia el reactor catalitico.La expulsion de aire pasa
también por una valvula de chequeo para prevenir una explosion
prematura durante la deceleracioén.

El sistema tiene dos modos de operacidn:

1.) Durante la operacién normal o ciclo cerrado, la valvula
divisora envia aire a la vdlvula interruptora,la cual, en
turno,envia aire a el reactor.Los agentes cataliticos en el
reactor son formados en dos capas.la inyeccién de aire entra a
las dos capas ayudando a el PLATINUM y al PALLADIUM y a2 los
agentes oxidantes HC y co .

2.) Durante la operacién de enfriamiento y en otras condiciones
de ciclo~abierto, el reactor no es bastante caliente para hacer
uso extra de alre.Consecuentemente, la valvula divisora envia
aire a la valvula interruptora, la cual es dirigida a los puertos
de escape (expulsién).Ejecutando normalmente la funcidn asignada
a el aire presuvarizado para la bomba de aire es ayudado por
oxidacién de HC y CO en la expulsion de los gases.

PUNCION 8:

CONVERTIDOR  BRAZO-EMBRAGUE

Entre ctras aplicaciones para el tablero del computador es el
control de una transmisién automatica de embrague.Normalmente,
esta cierta cantidad de energia es desplazada o desperdiciada en
el convertidor del torque o en la transmision.

La diferencia de rapidez entre la madquina y la transmision
puede ser elimanda por una conexidn directa del embrague, presién
de las placas, amortiguador y ensamblaje de un control de
solenoide.El solenoide, el cual determina la posicién del
embrague, es energizado por el ECM en respuesta a las entradas
para estas fuentes:

1. Interruptor de el freno

81 el pedal del freno es presionado, el solonoide podra ser
energizadec sin hacer oaso de las entradas para las otras
fuentes.Lz transmisidén puede operar aen un modo normal.

2. Presion del interruptor en la transmicidn

Bste interruptor cuenta con un mecanismo en el ECH en 1la
transmicidn.
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3. Estacionamiento-Neutral del interruptor
El1 oontrol para ol solenoide es libarado cuando 1a
transnisién esta en neutral o estacionado.

4. Sensor de la répidez del vehlculo
El sclencide es energizado solo cuande ol vehicule llega &
un ciarto valor puasto en la memoris EPRONM.

S. Sensor de enfriamiento de temperatura.
Bl solenoide es tambien ocupade solo cuande la magquina
alcanza un clerto valoer presente en la temperatura.

FUNCION 91
EVAPORIZACION PREMATURA DEL COMBUSTIBLE

Respondiendo n entradas para &l senuor de temporatura, el
computador tambien controla la opaeracién de ls expulsidén de la
vélvula de calor.Como la maguipa incrementa el calentamiento, la
posicién 4e 1a vdlvula es ajustada pars 1a maejor combinacidn
del control do emisidén y desempeiio del vehiculo,

FUNCION 10 :
SISTEMA DE DIAGHOSTICO

Bl ECM checa constantemente ciarta informacidén a la entrada
Y & la salida para hacor seguro la presentacidn de limites.las
categoriag basicas ds informacién examinadas incluyen:

1, Bntradas interuptoras a el ECM para doterminasr sl un oierto
dispoaitivo esta su ON o , OFF en un tiempe adecuado.

2. Las entradas de los sonsores analdgicos, para hacer saeguro que
las flutuaciones de voltaje producidos por 1os sSangores
particulares con limites predefinidos.

3. Las vefales de salidas digitales, para hacer segura gque los
dispositivos puedan sar puesta a punto en ON o OFF.

81 el ECH dstecta alguna falla, el coddigo de la falla es
alpmacepada en la memoria RAN y el tablero es iluminado.Este
aviso para el dispositivo as un posible problema.Bin eubargo, el
oddigo de la falls permanecs eh memoria, para posterior atencioen
¥ resolucidn de la misma a traves dol microprocesador.



IX.5 CONTROL DE VELOCIDAD PARA UN MOTOR ELECTRICO DE C.D.

Aunque el control a un motor os basicameonte de velocidad,
muchas otras funciones utiles del motor se puaden controlar como
soniBnoendido/apagado, control de direcoidn, carga y posicién
del brago entre otras.

£l microprocesador encuentra muchos usos para el control de
un motor eléctrico de C.D.Bl microprocesador pueda sar usado con
légica residuaml para el avanace del motor, cuando una salida
aparace desde el generador de estado.La secuencia léglica se
almacena en una memoria, cuando un bit do mando es usado como
salida en un tiempo daeterminado.Un contador de pasos puede ser
usado para garantigar el numero de pasos que el motor va a
realizar.

Existen dos modos de operacién para el control de un motor
eléctrico C.D.
1.)operacidn a velocidad constante

El motor eléctrico tiene que cubrir la distancia o posicién
en una razdn constante.

2.)Aceleracién automAtica y decaleracidén automatica
El modo de aceleracién/deceleracidén usa progresivamente un
dacremento en tiempo de ratardos en pasos.

El algoritmo de control general se presanta en la fig. 2.13

CONTROL CON UN MICROPROCESADOPR

El control de velocidad por medio de microprocesadores, usa
primordialnente 4 médulosa.fig, 2.14 .
1.)Médulo de interface,
2, )Médulo de salida analdgica.
3,)Médulos de estado de prueba.
4. )Hédulo procesador,

Bxistiondo difarentes sistemas_para el gobierno de un motor
eléctrico de C.l.,por regla ganeral, ase tlena que tomar las
siguientes oaracterismticas ocomo son los limites de velocidad,
acelexacién y potencia en los motores da C.D.

EL médulo do interface permite la aentrada de dos seifiales
principales acondicionadas previamente en un forma digital o
analégica sequn sea el caso.Estas dos sefiales son @

-~ La sefial del sistema.
-- La sefial de retroalimentacion al sistenma.

El médulo de salida analdgica incluye los registros buffer y
ol convertidor D/a para la conversidén dec los comandos digitales
para el controlador.Cada una de las salidas de esto convertidor
D/A es oconectado & un amplificador sumador por separado Y es
sumado con la salida da retroalimentacién del dispositivo.
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E) médule de prusba de estado ss ussado para generar uma
entrada artificial para usarse en una operacién ds prueba.Varias
sefiales de comando son genaradas pox oste médulo.Coofliclentes de
estas funciones (rampa y sencides) son almacenados en memoria
ROK.

Bl médulo 4del procesador contiene la capacidad aritmetica,
almacenamiento temporal, seleccidén del médulo, circuiteria de
control y sincronizacidén.Todo el control os calculado y ejscutado
por aste médulo.

POSICION DE CONTROL

El motor eléotrico de C.D. es usado en un nuimeroc de
aplicaciones las cuales requieren un movimiento de precisidén para
aloangar una posioién exacta {digital) definida.Estas
aplicaciones involuoran una aceleracién paras el recorridoe da
velocidad y doceleracidén a la posicién programada.

Un metodo de ocontrol de posicidén usa una vaelocidad
exponencial para el ocambio de aceleracién y decelsraocién.En un
aistema de ciclo ocerrado, velocidad y posicidén de
retroalimentacién produce la salida exponcial de cambios para un
conando de entrada de velocidad variable.

Pn un coatrol de un motor eléctrico puede s@er usado un
osoilador controlade por voltajs ucoplado a un circuito generadoxr
de pulsos para proporcionar unz ocaida o subida exponcial de
voltaje para la aceleracién o decelaracién.

Una alternativa aprovechable para este control del motor
eléctrico es generar un voltaje rampa 1lineal la cual produce
oscilaciones en los pulsos de comando.Eate sistema usa los
siguientas componentes como se muastra en la fig. 2.15 .

1.) Un generador de pulsos a frecuencia constante, ocuya
frecuencia de salida es la velocidad deseada.Cada pulso
representa un inoremento de movimiento.

2.) Un parametro de aceleracidn del dnto almacenado qua contilens
al nimero digital el cual defino la aceleracién deseada.La fuerza
almacenada en ol indice del interruptor de una memoria ROK.

3.)Almacenamiento de 1los datos de programacién lon cuzles
representan la distancia de el movimiento requerido.

4.)Un generador de pulsos de aceleracidén para gobernar una
corriente de pulsos.Cada pulsc represanta un incremento de
posicién del do.La fr ia do la corricnte de pulsos asta
en inorsmentos lineales cuando una nefial de aceleracién as
representanda y desconectada linealmente cuando la sefial de
deceloracién es presentado.
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5.)Un sistema de microprocesador el cual controla el gemsrador de
movimiento de pulsmos, y determinan las fases de aceleracidn y
deceleracién de el movimiento y cuando las distancias son
programadas para cada recorrido.
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IIX.1 Introducoclidn

La légica de todo sistema digital basado en microprocesador -
“se:-realiza en la unidad central de proceso (CPU).En esta se
realizan las operaciones aritméticas y 1légicas y en donde se
tiene el control Yy sincronizacién de las sehales de contrcl.

El primer paso para la eleccién de un microprocesador se
apoya en el tipo de tecnologia ya que la integracién de una gran
cantidad de circuitos que realizan un sin numerec de funciones nos
reduce el costo, tamaifio, puesta en marcha y wmantenimiento de una
determinada aplicacién con un determinado microprocesador.

Se encuentran agui las diferentes categorias de circuitos LSI
de transistores MOS, asi como los circuitos LSI de inyeccién con
transistores bipolares complementarios (IILj.

La tecnologia MOS ev la mas ewpleada en la fabricacién de
microprocesadores actualmente, estos microprocesadores presentan
esencialmente las dos caracteristicas siguientes:

1.}Rapidez de ejecucidén relativamente debil (tiempo medio de
ciclo, entre 2 y 20 microsegundos aprox.).

2.)}Muy alta escala de integracidén, cada vez mas impulsada por la
evolucioén de la tecnologia MOS.Esto tiene como consecuencia:

--Microprocesadores en un sélo modilo.
--Aumento constante del nimero de funciones integradas en el
microprocesador de todas las funciones de un computador.

El segundo paso para la elecccidén de un microprocesador, es
tomando encuenta las siguientes caracteristicas;

--Capacidad de direccionamiento

Numero de bits de direccionamiento de que dispone el
microprocesador, caracteriza tambien la capacidad de utilizar
directamente mayor o menor wemoria disponible.

--Tiampo de ciclo

sirve de indicacién sobre la rapidez de calculo del
microprocesador.Se ha visto ya que es preciso utilizar este dato
con precaucién, pues las instrucciones pueden durar un numero
variable de ciclos.

--Repertorio de instrucciones
Ros da upa indicacién de las funciones realizables por el
microprocesador.

--Alimentacién iinion

Una de las tendencias actuales es gue los microprocesadores
utilicen wuna sélo tensién de alimentacidén, lo que permite
simplificar los circuitos de alimentacién.
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--Capacidad de interxupaidén y DA

Hemos visto especialmente, gue el microprocesador debe
ejecutar un programa controlando el cambio con [:3%
periférico.Ahora bien, este cambio suele ser muy lento en
relacién con la velocidad propia del microprocesador, causa de la
lentitud (relativa) del periférico.

Se trata pues de sincronizar mejor el funcionamiento del
microprocesador y el de los periféricos:Es el objetivo de los
procesos de gestién de E/S, el microprocesador debe poseer al
menos uno de estos tipos de interrupcién.

1.) E/S por DMA.
2.} E/S controladas por programa.
3.) E/S por demanda de interupcién.

~-Na. de bits a procosar (longitud do palabra)

El numero de bits se refiere a la palabra del bus de datos
del microprocesador.Actualnente existen en el mercado
microprocesadores de 8,16 y 32 bits de longitud de palabra.Por
otra parte, estos wmicroprocesadores nos permiten una gran
velocidad en el tratamiento de la informacién a procesar y la
exactitud gue un proceso determinado se puede obtener de éllos.

III.2 Caracteristicas del microprocesador 8085A

Tomando en cuenta tedo lo mnencionado anteriormente, el
microprocesador 8085A tiene las siquientes caracterisiticas que
lo hacen mejor con relacién a otros microprocesadores, de su
misma longitud de palabra.

Tecnologia enpleada NMOS
Tamafio de palabra{datos/palabras-instrucciones) 8/8
Direcciconamiento mAximo de memoria 64K
Haxima frecuencia de reloj ( MHZ/fases) 5.5/1
Tiempo de instruccién cortn/larga(microseg.) 0.8/5.2

Es compatible con TTL
Posee aritmeética BCD
Posee 5 interrupciones(lineas) en el chip/niveles
No. de registros de pila
Tiene un reloj en el chip
Posee capacidad de DMA
Tiene circuitos de apoyo para transferencia
de informacién
Requiere una solo fuente de alimentacién +5 vV
Posee 80 instrucciones basicas
Tiene 8 reglstros internos en el chip
Tiene los siguientes modos Direccionamiento directo
de direccionamiento: Direccionamiento con registros
Direccionamiento indirecto ceon
registros
Direccilonamiento con el apuntador
del STACK
Direcciocnamiento para saltos
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Posee los sigulientes tipos Instrucciones de movimientos de
de instruccicnes datos

booleana

Instruccién de salto
Instruccliones de 1/0
Instrucciones de incremento vy
decremento

El C.I. B0O85A es una CPU de 8 bits en paralelo que se fabrica
usando la tecnologia de alta escala de integracién (LSI) con 1la
l6gica de compuertas de silicio con canal NMOS, las
caracteristicas de este C.I. son:

1.) Requiere de una séla fuente de alimentacién de +5 V.
2.) Opera con un reloj con periodo de 330 nanoseg.y frecuencia de

3 Mhz.

3.) Utiliza una sola snedal de relod.

4.) Tiene la capacidad de transmision serie de E/S de datos.

5.) Tiene 5 entradas para solicitudes de interrupcion (4
mascarables y una no mascarable.Cuatro generan un vector de
interrupcién interno.

6.} Utiliza al bus de datos (AD7-ADO) para la E/S de datos y
también para enviar 1a parte baja (8 bits) de 1las
direccliones.Realiza una funcién “multiplexor™

7.} El reloj con frecuencia de mhz permite el rango de tiempo de
ejcucién de las instrucciones de 1.3 a 5.75 mnicroseqg, ( de
4 a 18 estados).

8.) Tiene 6 registros de proposit o general (B, ¢, D, E, Hy L} y
el acumulador todos ellos de 8 bits los 6 registros de propdsito
general se pueden direccionar en forma particular (8 bits) o en
pares de registros (16 bits).

9.} La serie de instrucciones del 8085A "ponen" (envian a nivel 1
} o "limpian" (envian a nivel 0) 4 banderas y a las que por medic
de instrucciones se les puede investigar su estado.Estas banderas
son: Signo (s), acarreo (cy), paridad (p) y cero{z) acarreo
auxiliar (ac).

10.)Tiene una caracteristica de "pila de almacenar™ (stack

externo en la que una parte de la memoria RAM disponible del
sistema digital se puede utilizar como pila LIFO.para
almacenar/obtener el contenide cualquiera de los siguientes
registros: Acumulador, Registro de banderas,Contador de programa
¥ los 3 registros pares

11.)Tiene un registro de 16 bits, aputador del stack (stack
pointer) que controla la direccién del stack externo.Este stack
permite a 1la 8085A la habilidad de un manejo facil de las
prioridades de interrupcién de nivel miltiple con un
almacenamiento y rescate rapido del estado de los registros del
procesador.

El microprocesador B085A esta jmplementado en un selo C.I.
con la siguiente distribucién de terminales:

--Un bus de direccidn de 8 lineas,

-~Un bus de direccién/datos de 8 bhits.
--11 salidas de control desde la 8085A.
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-=- 9 Entradas de control a 1a 8085A.
-- 2 Entradas para la fuente de alimentacioén.
-- 2 Entradas para el cristal.

IIT.3 Arquitectura del nioroprocoaadéfyao§5L

La CPU B085A consiste de 1os siguientes unidades funcionales,
como se muestra en la fig. 3.1 .

I13.3.1. Arreglo de registros
Este arreglo de registros contiene los siguientes elementos:

I1I.3.1.1 Contador de programa ( PC )

El contador de programa es un registro que siempre tiene la
direccién de la proxima localidad de memoria que se va accesar
para obtener el cédigo de la préxima instruccién a ejecutarse por
el microprocesador.Al comienzo del ciclo de la instruccién la CPU
8085A envia el contenido del contador de programa al bus de
direccién, por medio del cual direcciona a una localidad
espec{fica de memoria.

El contador de programa se incrementa en uno cada vez gue el
microprocesador lee el cddigo de la instruccidn contenida en la
localidad direccionada.pe esta forma el contadoer de pregrama
direcciona secuenclalmente a las localidades de la memoria donde
se encuentra almacenado el programa.

IIT.3.31.2 Apuntzdor del stack ( BP ) .

Durante =] proceczamiento de la informacisdn es muy util contar
con 4rea en 1la memoria RAM donde se pueden almacenar
temporalmente datos.Para agllizar estas funciones es muy
importante no tener la necesidad de buscar la direccién de esa
drea cada ver gque se desee almacenar un dato o rescatar el ultime
dato almacenado,esta area de memoria se llama "stack".

La CPU B08SA cuenta con un registro "apuntador del stack",que
contiene la direccién de memoria RAM a partir de la cual, en
forma descendente se pueden salvar los contenidos de un registro
par a partir del cual, en forma ascendente, se obtienen los
vltinos dos datos almacenados en esa area para cargar un registro
par.

ITI.3.3.3 Registros de proposito  ganeral arreglados
individualmerte o por pares referidos como B, C ¥ D.

La CPU B085A cuenta con 6 registros de propésito general en
el arreqlo de registres:B, C, D, E, H y L.Estos registros se
pueden utilizar en forma individual como registros de 8 bits,. e
en registros pares de 16 bits para manejarse con registros de 16
bits en la forma siguijente:BC, DE y HL.

En cada par de registros,los registros B, D y H contienen los
bits de mayor orden y los registros C, E y L los bits de menor
orden.A la direccién de memoria gue se forman con los contenidos
de H ¥ L se conoce como direccién M.
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11X.3.1.4 Latch ds dirscaidn

El latch de direccién también recibe datos de 16 bits de
cualquiera de los 3 registros pares y los conduce al buffer de
direccién de 16 bits (A15 -~ a0} o al «circuito
incrementador/daecrementador.El eircuito
incrementador/decrementador recibe gatos del latch de direccidn y
el resultado de la funclén ordenada se envia a un registro par
del arreglo de raglistros.Eldato de 16 bits se puede
Incrementar/Decrementar o simplemente efectuando con €1 una
transferencia entre registros.

I1X.3.2 Unidad Aritmética Ldgica { ALU )

Las operaciones de los datos dentro de la B085A se realizan
por un grupo de componentes légicas como 1la unidad aritmética
ldgica.la ALU tiene 1la légica para llevar a cabo al menos las
siguientes oparaciones:

--Suma binaria.

~--Operaciones aritméticas y ldégicas.

--Complementar una palabra,

--Correr un bit a la derecha o a la izguierda una palabra de
datos.

--Registrar informacién importante del resultado de las

operaciones aritn4ticas y ldégicas como acarrea, signo,acarreo

auxiliar, paridad y si el resultado es cero.

Si se necesita cualquier otro manipulacidn mas completa de
una palabra de datos.Se debe recurrir a la combinacién de estas
funciones de la ATI’.La ALU de la 8085A contiene los siguientes
registroa: --Acunulador.

--Un registro de banderas.
-=-Un registro temporal de 8 bits.

I17.3.2.% Agumulador Y reglatro tamporal

Uno d¢ los registros mas ipportantes es el acumulador,en toda
CPU.El acumulador es un registro de 8 bits, usualmente contiene
uno de los operandos en las operaclones aritméticas y légicas de
la CPU, y en donde normalmente se deposita el resultado de las
operaciones.Con el acumulador se pueden realizar las mismas
funcionee que an los registros funciones individuales del arreglo
de registros.Ademas, es el unico que puede enviar o recibir datoes
a ¥y de los puertos de salida y entrada respectivamente.

El registro temporal TMP recibe informacién desde el bus de
datos interno, para enviarla a la ALU.El registro temporal se
carga temporalmente con una de los dos eperandos de la funcidén
aritmética & logfca (el otro se carga ch ¢l acumulador) que
proviena de la memoria o de un registro.

IIX.3.z2.2 Dandoras de esktado

La CPU 8085A tiene un registro de 8 f/f para monitorear
ciertas operaciones de la ALU.A 1a informacidén que almacenan
estos f/f se conoce como banderas de estado.Las banderas de
estado se actualizan después de cada operacidén con alguno de los
registros y no todas las operaciones medifican los £/f de
banderas.
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IIX.3.2.3 Buffer del bus de datos
Este buffer bidireccional de 8 bits, se usa para aislar el bus
de datos interno de la CPU del bus de datos externc (D7 - DO}.

En el modo de salida la CPU carga el contenido interno en el
latch de 8 bits y maneja al buffer para la salida del dato al bus
externo.Durante el modo de entrada los datos del bus de datos
externos se transfieren al bus de datos interno, para que
posteriormente la CPU los cargue en uno de sus registros.

III.3.3 Registro de inatruccidén { RI )

Una vez que se carga el contador de programa con la direccién
de la primera localidad del programa, el microprocesador inicia
la ejecucién del programa enviando al buffer de direccién el
contenido del contador de programa, el cual se transmite por el
bus de direccidén hacia la memoria.Ademas el microprocesador envia
las seflales de control en esta caso genera las sefales RD, IO/M
= 0.La memoria responde enviando el contenido de la localidad
direccionada al bus de datos.Posteriormente la CPU lee este
contenido en un registro como "registro de instruccioén®.

Hasta este momento se ha ejecutado pasos que forman lo que se
conoce como ciclo FECTH.Cada vez que un valor llega al registro
de instruccidén el microprocesador lo interpreta como cédigo de
instruccidn.

IXI.3.4 Docodificador de instruccidn

El contenido del registro de instruccién a su vez es
disponible por el decodificador de instrucciones.La salida del
decodificador al combinarse con varias sefales de tiempos que
genera la seccidén de control, proprociona sefales de ccntrol a
todos los componentes del microprocesador como son el registro de
instruccidn, arreglo de registros, ALU, etc,

III.3.5 Bsccidn de control y de tiempoe

Las salidas del decodificador de instrucciones y las sefhales
de control externas(INTR, READY, HOLD,etc.)alimentan a la seccidn
de contrnl y tiempos para que genere las sefiales de tiempos de
los estados y ciclos de maquina de la instruccién en proceso.

IXX.3.6 Control de las intarrupciones y datos en seria

La unidad de control de las interrupciones contiene la logica
que define cuando se reciben solicitudes de interrupciones, las
prioridades de las mismas y la secuencla de eventos que se tiene
que llevar a cabo para darle servicic.La unidad de control de
datos en serie contiene la 1logica para la recepcién y
transmisién de datos en scrie.

IIX. & Sofiales de reloi y ciclos dc la CPD

El CcPU requiere de una sefal de reloj que le pernite
ejecutar en forma ordenada las instrucciones y generar las
sefiales de control en forma precisa y Ssincrona.El B8085A tiene
internamente un reloj y unicamente se requiere un cristal, sefial
externa o un circuito RC en las entradas X1 y X2.
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Un ciclo de instruccién se define como &l tiempo requerido
para obtener (PETCH) el cédigo de wuna instruccién desde la
memokia ¥y ejecutarla.Cada ciclo de instruccidén consite de 1 a 5
"ciclos de maquina".Un ciclo de midquina se requiere cada vez que
la CPU accesa a la memoria o un puerto de E/S.La duracién de la
ejecucién de un ciclo de instruccidn depende de la instruccién
que se obtiene durante el FETCH.

Cada ciclo de maquina consiste de 3 a 6 "estados" o "ciclos
de reloj".Un estado es 1la unidad mas pequeia de actividad de
procesamiento y se define como el intervalo entre dos
transiciones de subida de reloj @ .Todas las actividades de
procesamiento Ge refieren al periodo de reloj @ .

Existen 3 estados de excepcién que impiden definir 1la
duracién de los ciclos.Estos 3 estados son: WAIT, HOLD y
HALT.Debido a que estos estados dependen de eventos externos,
ellos son por naturaleza de longitud indeterminada.Sin embargo
estos estados excepclonales deben estar sincronizados a los
pulsos de reloj .Por lo tanto, la duracidén de estos estados son
miltiplos entero del periodec de reloj @ .

IIT.4.1 Ciclos de maquina

Como ya 1o hemos mencionado, la ejecucién de una instruccion
conslste de una serie de ciclos de maquina cuya naturaleza y
secuencia es determinada por el cédigo de operacidén accesado en
el ciclo de magquina Ml.La CPU B8085A identifica 7 ciclos de
maquina los cuales se pueden diferencliar por el estado de las 3
lineas de estado (IO/M, S1 y S0) Y las lineas de control (RD, WR
e INTR).La 8085A utiliza la-.sefial ALE para indicar que se inicia
un nuevo ciclo de madquina.Esta linea tiene nivel alto durante el
primer periodo de reloj (estado T1) de cada ciclo de maquina.

-- Becuencia da loa estados © ciclos do reloj

Cada ciclo de niquina dentro de una instruccidén consite de 3
a 6 estados (conocidos como T1, T2, T3, T4, T5 y T6é )}.El numero
exacto de estados depende de la instruccisn que se esta
ejecutandoc y en particular de los ciclos de maquina que se
necesitan para ejecutar la instuccién.

III.4.2 Estado de espera (TW)

Durante el estade TW la CPU no realiza procesamiento alguno
mads que el de sensar la linea READY.Cuando la entrada READY toma
el nivel alto, la CPU abandona el estado de espera y continua en
el estado T3 en el proximo pulso de reloj, siempre y cuando la
entrada READY toma el nivel alto antes del intervalo "trys" en el
estado TW,de otra manera continua en otro estado de espera y sera
hasta el préximo pulso de reloj cuande pase al estado T3.

La CPU entra también al estado TW cuando se ejecuta una
instruccién HALT.Cuando se ejcuta una instrucecién HALT, la CPU
permanece en el estado TW hasta que se recibe una interrupcion o
se limpia {(reset) la CPU.
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IXX.4.3 Batado do z2lto (THT)

El estado de alto consiste de un mimerc indeterminado de
periodos de reloj, estados THT (Halt) en los cuales los buses
estan en reposo y al Unico procesamiento que la CPU realiza es la
de muestrear las lineas de interrupcién, Hold y Reset.Durante los
estados THT las lineas 50,51 y ALE tienen nivel alto y las otras
sefiales de control y los buses de datos y dirsccién estan en
tercer estado.

Existen dos formas para que la CPU salga de los estados
THT:La primera forma es activando la linea RESET forzando a la
CPU al estado TR (RESET).La segunda forma es que recibida una
solicitud de interrupcidn, por cualquiera de sus 5 lincas de
interrupcién, pasando a procesar un ciclo de magquina de
interrupcién (si fué 1la linea INTR) o un ciclo Bl especial (si
fueron las lineas RST o TRAP).

IIX.4.4 Bstado HOLD ( THD )

La CPU 8085A usa el estado THD para detener momentanaamente
la ejecucidén de ciclos de maquina, permitiendo a dispositivos
externos a tomar el control de los buses para efectuar
operaciones de DMA.En los estados HOLD la CPU pone en tercer
estado los buses y es el dispositivo periférico quilen toma el
control de los buses para la transferencia directa de datos.

Un dispositivo solicita un estado THD enviando a nivel alto
la linea de entrada HOLD dc la B8085A.La CPU 8085A responde
entrando a un estado THD.La 8085A utiliza la linea de salida HLDA
para indicar que ha sido reconocide la solicitud y que en el
préximo pulso de reloj entrara a un estade THD. .

La CPU muestrea en cada ciclo de maquina a la linea HOLD
durante el estado anterior al estado T3 (T2 o TW) y también
durante el estado anterior al estado TS5 (T4) si es un ciclo de 6
estados.Si la linea HOLD tiene nivel alto en el estado anterior a
T3,la CPU reconoce la golicitud enviando la linea HLDA a nivel
alto en el estado T3 e inicia un estado THD en el estdo T4 del
ciclo de maquina en proceso.

IXI.5 Estado de Raset ( TR )

Cuando la 1{nea RESET IN toma el nivel bajo la 8085A pasa a
ejecutar un estado.Durante el estado RESET se efecutuan los
siguientes eventos.
1.)El contador de programa toma el valor de cero.
2.)El registro de instruccion se limpia.
3.)El f/f INTE se limpia,deshabilitande solicitudes de
interrupcidn.

4.)El f£/f TRAP se limpia.

5.)El £/f 8OD se limpia.

6.}Las mascaras de las lineas de interrupcicn toman el nivel alto
deshabilitandolas para solicitudes de interrupcién.

7.)Todas las lineas con texrcer estado se ponen a flotar,
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8.)Se muestrean las lineas HOLD,READY y de interrupciones.
9.)Se pueden canmbiar los contenidos de los registros de la B8085A
Y cargar con datos intermedios.

La CPU BOS85A muestrea la linea RESET IN en cada pulso de reloj
en cada estado T, si la linea tiene nivel bajo, la 8085A envia a
nivel alto la salida RESET OUT y entra a un estado RESET en el
préximo estado.la linea RESET IN se debe de conservar con nivel
bajo al menos un lapso de 3 perfodos de reloj o estados para
aseguar el funcionamiento adecuado de la 8085A,esto se logra con
el circuito RC .Cuando la linea toma nivel alto la 8085A comienza
su procesamiento norma: con un ciclo FECTH.

IXX.4.6 CICLOB DEL PLOCESADOR
== CICLO FETCE

Este ciclo de madquina toma su nombre del hecho de que durante
el ciclo la 8085A cbtiene (FETCH) el cédigo de instruccidén de la
localidad de wmemoria direccionada por el contador de
programa.Este cddigo se transfiere al registro de Instruccién de
la 8085A y a continuacién al decodificador de.instrucciones, en
donde es decodificado en una serie de acciones gue debe ejecutar
la 8nB5A.Durante este ciclo de miguina el contador del programa
se incrementa en uno apuntado de esta manera a la localidad
siguiente.

El ciclo FECTH requiere de 4 a 6 estados.los 3 primeros
estados (Tl a T3J) se utilizan para obtener el codigo de la
instrucci¢n e iniciar la decodificacidén.En el estado T4 continua
con la decodificacién.si la instruccién no requiere de otros
accesos a memoria la 8085A puede utilizar T5 y Té para efectuar
operaciones internas.Si la instruccidn requiere de otros accesos
a memoria, después del estado T4 del ciclo FETCH el proceso de
la instruccidn continua con otro cicle de miquina comenzado desde
el estado T1.Si la instruccidn es muy sencilla en el estado T4
se puede ejecutar la instruccién.

-~ Ciclo de lectura a memoria (MR)

El clclo de maquina consiste de 3 estados.Durante este ciclo
el byte contenido en la localidad de memoria apuntada por el
contador de programa, el stack pinter o los registros pares se
transfiere de la memoria a uno de los registros internos de la
BOBSA.

~= clclo de lectura a dispositivos de E/8 (IOR)

Este ciclo de mdquina consiste de 3 estados, durante los
cuales el cdédigo de seleccion de periférico se encuentra
disponible en 21 bus de direccidén y el buffer/latch del bus de
datos dentro de la 8085A se encuentra habilitado para la lectura
en el acumulador del dato presente en el bus de datos externo que
envia el puerto de un periférico.
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~~ciclo de epcritura en memoria (MW)

Este ciclo de maquina copnsiste de 3 estados, durante los
cuales el contenido de un registro de la CPU se transfire a una
localidad de memoria direccionada por el stak pointer o los
registros pares.

=-Ciclo de escritura a dispositivos de B/8 (IOW)

El ciclo de maquina consiste de 3 estados durante los cuales
la CPU envia el coédigo de seleccidén de un puerto(de un
periféricojal bus de direccién y habilita el buffer/latch del
bus de datos y enviarlo al puerto seleccionado.

~~Ciclo reconocimiento de interrupcidn { INA )

La 80B5A tiene la capacidad para manejar solicitudes de
interrupclén externas.Un dispositivo periférico puede solicitar
interupcién externa activando cualquiera de 1las 1lineas
INTR,RSTS.5, RST565.5, RST7.5 o TRAP.

Las "solicitudes® de interrupcién son asincronas, se pueden
hacer en cualquier momento.Una solicitud de interrupcién,se puede
hacer en cualquier ciclo de maquina, una vez hecha la solicitud
de interrupcidén la ldégica interna de la CPU la reconoce en el
momento apropiado.

-~ Bus en reposo ( BI )

Durante el ciclo de maquina bus en reposo (BI), ninguna sefial
de control cambia de estado en el bus del sistema.Los ciclos de
maquina de la 8085A implican operaciones de leer o de escribir,
solamente existen dos casos excepcionales a esta regla y es
cuando se presentan los ciclos del bus en reposo.
1.)La 8085A procesa un ciclo de bus en reposo para generar
internamente el cdédigo de una instruccién RST(especial) cuande
acepta una solicitud de interrupcidén RST 5.5, RST 6.5, RST7.5 o
TRAP.
2.)La B0B5A Requiere de 10 estados para ejecutar la instruccidn
DAD.Para no ejecutar un ciclo de 10 estados la 8085A genera un
ciclo FECTH de 4 estados y dos ciclos BI de 3 estados cada uno.En
los ciclos BI la BOBS5A no reallze ningan acceso a memoria o de
E/S, unicamente procesamiento interno.

III.S Instrucciones y modos do direccioanamiento del 8085A

Para el programador de un sistema digital a base de
microprocesador se debe de tener presente las sigulentes partes:
-Memoria.

-Contador de programa.

-Registros de trabajo.

-Banderas de condicidn.

-El stack y el apuntador del stack.
-Puertos de E/S.

~-Conjunto de instrucciones.

-Hodos de direccionamiento.

113



De los conmponentaes anteriomentente mencionados,la memoria no
forma parte del procesador, pero si es de interds para el
programador de un sistema digital.En todas las aplicaciones en
lss.cuales se use un microprocesador requieren de algun tipo de
memoria ~Memoria RAM o memoria ROM~, ya que es en este componente
donde se almacenan 105 programas o el programa para el desarrollo
del sistema digital,

El microprocesador como elementc de control de un sistenma
digital, no importa lo sofisticado gque sea, puede hacer
dnicamente lo que se le ordena.Uno le indica al microprocesador
que hacer mediante una serie de instrucciones codificadas a las
cuales uno se refiere como programa.

El microprocesador esta disefado de tal forma gue una
operacién especificada es reallzada cuando el control del
microprocesador decodifica ldgicamente una instruccion en
particular.

III5.3 Conjunto ds instruccionos dal CPU 808SA

Se puede mencionar que el conjunto de instrucciones del 80353
consta de 4 tipos de instrucciones que son :
1.)Grupo de instrucciones del acupulador.

Las instruciones del acumulader requieren gue éste sea la
fuente o el destino de la informacién.
2.)Grupo de instrucciones de bytes.

Este grupo de instrucciones es mas general que las del
acumulador ya gque emplean cualquier registro como fuente o
dastino de informacidén,
3.}Grupo de instrucciones de palabras.

Las instruceiones de palabras del B8085A tienen un par de
registyos de 16 bits o un palabra en la memoria como destino.
4.)Grupo de instrucciones de control.

Estas Instrucciones afectan el control del fluja de
programa.Algunas de ellas transfieren o retiran el contador de
prograpa de la pila en forma automatica.

TIX.5.2 Modosn de direccionamiento

El rendimiento de cualguier microprocesador depende en gran
parte de la facilidad con que recuperar y almacenar en la memoria
a en algin registro.El microprocesador B085A debe generar
direcciones de menmoria de 16 bits para especificar la posicién de
memoria en la cual estan ubicados los dates deseados.

Los modos de direccionamiento con los que cuenta el
microprocesador B0O853 son:
~-Direcciocnamiento directo:

El direccionamiento directe mostrado en la fig.3.2 , es el
mode de direccionamiento nas sencillo.Cada instruccisén que emplea
el direccionamiento directo, simplemente contiene la direccién de
meroria completa de la posicién de memoria que contiene el dato a
ugarse.
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Se necesitan 3 bytes para contener una instruccidén de
direcclonamiento directo.El primer byte contiene el cddigo de
operacidn,el segundo contiene el byte con menor significado de la
direccidén mientras que el tergero contiene el byte con mayor
orden.

POSICION DE MEMORIA

POSICION DE DIRECCION DE
MEMORIA QUE MEMORIA DZ LA | 000t [cédigo or
CONTIENE LA INSTRUCCION oule 6.
REFERENCIA 0011 §E
16 e
i‘ lj T T
N wf 5 ¢ | REFERENCIA A SER USADA 5C

L >

Fig. 3.2 ODireccionaniento directa

-=-Direccionamiento de par de registro

Una direccidn de memeria puede especificarse por el contenido
de 16 bits de un par de registro.El contenido de este par de
registro se¢ usa como direccién de mpemoria de la- posicidn que
cantiene el dato por usarse, ccmo se muestra en la fig. 3.3,

Al incluir una direccién que se usa repetidamente en un par
de registro, no es necesario gue cada instruccién que utiliza
dicha direccidén contenga 1os bytes (2) adicionales, necesarios
para especificar una direccion de memoria.El tamafio de la memoria
se reduce, la velocidad de ejecucidén se incrementa, debido a que
0 es necesarioc recuperar de la memoria los bytes de direccioén
adicilonales.Generalmente se utiliza el par de registro H para el
direccionamiento de par de registro.
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POSICIOYN DE

PAR DE REGISTRO DIRECCION DE

QUE CONTIENE LA MEMORIA MEMORIA POSICION
DIRECCION — DE 4zM0-
B444 96 .j RIA QCE
CONTIENE
LA REFE-

# L RENCIA

3 REFERENCTA A
8 4 44
SER USADA

Fig. 3.3 Direccionamiento de par de registro
~~Diraccionamianto de indicador de meworia temporal

Este modo de direccionamiento permite al programador adadir o
eliminar automitjcamente un dato de 16 bits de una lista.Esta
lista se denomina memoria de almacenamiento temporal y esta
contenida en la memoria RAM.

Dos operaciones de almacenamiento temporal son posibles y se
denominan PUSH Y POP.En PUSH, el contenido de 16 bits de un par
de registro se transfiere a la memoria de almacenamiento
temporal, almacenando 8 bits especificada por uno menos que el
contenido del registro SP.El registro SP se reajusta a su valor
original menos 2, con el fin prepararlo para almacenar 16 bits
de datos abajo de los datos recientemente almacenados.

En la operacién POP recupera 16 blts de esta memoria.Primero
se leen 8 bits de datos colocados en 1a posicidn especificada por
el contenido del SP.Despues se recuperan 8 bits adicionales
ubjicados en el contenido de SP mas 1.A continuacién se suman 2 al
contenido original del SP, con el fin de dejarlo indicado por el
siguiente dato en la memoria.

La memoria de alwmacenamiento temporal es una lista de
extensidén variable que se expande hacia abajo en la memoria,
conforme se le agregan ( PUSH)}) m&s datos y se contrae hacia
arriba cuando se eliminan (POP) datos.
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-=-Direcoionamiento inmediato

Cuando se usa direccionamiento inmediato, el dato real por
usarse est& contenido dentro de la instruccién como se muestra en
1a fig.3.4 .Existen instruciones inmediatas para datos tanto de 8
bits como para 16 bits.En el primer caso (8), se necesita una
instruccidén de 2 bytes, el byte adicional se necesita parva
contener el dato de 8 bits por usarse.Si se requiere un dato de
16 bits sera necesarioc una instruccién de 3 bytes, se necesitan 2
bytes para contener el dato de 16 bits por usar.

POSICION DE

MEMORIA
|
INSTRUCCION TUE | 1 cédigo op
SE EJECUT
A # 0 s

REFERENCIA A
SER USADA 05 <

INSTRUCCION QUZ | lcsdtqo or |

SE EJECUTA g 3

04 W

REFERENCIA A
SER USADA 0483 <@

Fig. 3.4 a.) Direccionamiento inmediato con un dato 1 byte
b.) Direccionamiento inmediato con un operando de 2

bytes
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CAPITULO : v

INTERFACES DIGITALES Y CIRCUITOS DE SOPORTE

PARA EBL MICROPROCESADOR 8085A




IV.1 Introducoién

Las interfaces se refieren a la conexion de dispositivos de
E/S a microprocesadores y los problemas de comunicacién y control
con 1los dispositivos de E/S.Llevan implicito una fuerte
interrlacién entre el Hardware en la forma de circuitos de
interface de E/S y el software en la forma de programas de E/S.

Tambien deben realizarse varias tareas auxiliares de la
transferencia de datos de E/S, como son sincronizacién,conversidn
de formato de datos o codificacién y seleccidén en base a unas
prioridades de uno aentre varios dispositivos de E/S gque pueden
competir a la ver para accesar e) sistenma,

El microprocesador 8085A directamente sélo ho puede procesar
sefiales de tipo analégico o continuo, tales como temperatura,
presién y posicion espacial.Interfacee analogicas se encuentran
en la mayoria de sistemas de medida y control de procesos.Una
interface de entrada analégica convencional emplea un transductor
o sensor para convertir una variable analogica no eléctrica en
una sefial proporcional eléctrica analsdgica; La tdltima
posteriormente se convierte a una sefial digital con un
convertidor analogico digital (ADC).

Inversamente una interface analogica de salida suele contener
un convertidor digital-analégico (DAC) que produce las sefiales
analégicas eléctricas necesarias para controlar un dispositive de
salida analégica.

Los transductores son muy diversos y estan basados en una gran
varledad de fénomenos eléctricos.Una clase importante de
transductores depende de la posibilidad de que la variable
analégica de interés altere la resistencia del transductor.la
relacién entre la sefial de entrada analégica original pude ser
lineal o no lineal y compleja.Sin embargo la potencia del
microprocesador puede usarse facllmente para sobreponer este
problema.Los actuadores electromécanicos, tales como solenolides y
wotores de pasos, permiten a 1los microprocesadores controlar
variables de salida mecénicas tales cowo posicién o velocidad de
un objeto.

El principal medio para intercomunicaciones internas en
sistemas digitales es con buses compartidos.El bus paralele que
enlaza la CPU, la memoria principal y los circuitos de E/S y
determina las caracteristicas fisicas de las interfaces de E/S o
circuitos de interface de E/S o controladores,

Finalmente en este capitulo presentaremos 3 métodos
principales de establecer y supervisar las operaciones de
transferencias de datos de E/S:

-~ E/S programadas

-~ E/S controladas por interrupciones
-- DMA
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Iv.2 Circuitoa integrados da soporte para el
mioroprooaaador B085A

IV,2.1 Hemoria RAM, Puertos de E/B y Tinar 8155/8156

Los C.1.8 8155/8156 consisten de 256 bytes de memoria
estética ( RAM ), dos puertos de E/S de 8 bits c/u, un puerto de
E/S5 de 6 bits y un “timer" de 14 bits.Estos dos C.I.s poseen un
demultiplexor del bus de direccién/datos y latches internos (AD7
-ADO e IO/H).Los latches almacenan el byte de direccidn
presente en las lineas ADO-AD7 durante la transicién alto-bajo de
ia linea ALE.fig. 4.1 .,

-~ 8Becclén de =E/8

La seccidén de E/S del 8155/8156 consiste de 3 puertos de E/S
({ dos de 8 bite y 1 de 6 bits),un registro de comandos, un
registro de estados y un timer de 16 bits{ que se maneja con 2
registros ).La operacién de los puertos y el timer se programa o
configura por nedic del registre de comandos, mientras que el
estado de estos puertos y el timer se puede conocer leyendo el
registro de Estados.

Durante una transferencia de E/S, el 8155 utiliza el valor
de las lineas ADO-AD2 para seleccionar los puertos y 1los
registros.La tabla 4.1 muestra la relacién de los valores de las
lineas ADD-AD2 con los puertes y los registros.Las lineas D11~
AD15 se utilizan para habilitar el integrado.

-« Raglstro do comandos

El registro de comandos consiste de 8 lineas que controlan la
operacién de E/S y el timer.El registro de comando se puede
cargar en cualguier momento con una instruccién OUT.E1 contenido
de este registro no se puede leer.El formato de selecclidn de este
registro se muestra en la fig. 4.2 .

los bits 0 y 1 del registro de comandos definen el modo de
los puertos A y B recpectivamente, si el bit tiene el valor 0 se
define como puerto de entrada y si tlene valor 1 se define como
puerto de salida.

Los bits 2 y 3 seleccionan una de cuatro posibles
configuraciones o alternativas de E/S.ver tabla 4.2 .Lcs bits 4
y 5 se utilizan para habilitar ( = 1) o deshabilitar (=0) las
solicitudes de interrupclén por el puerto A o el puerto B
respectivamente.lLos bits 7 y 6 se utilizan para darle comandos
al TIMER.

E} valor 00 no afecta la operacién del contador.El valor 01
detiene el conteo si el contador del timer esta corriendo.

El valor 10 ordena detener el contec cuando el contador

termina el conteo en procesoc.Con el valor 11, existen dos
posibilidades:
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FIe 4.1 Diagrama a blogues del C.I. 8155/8156



AD7 AD6 ADS AD4 AD3 AaD2 AD1 ADO PUERTO o

REGISTRO
P . . . . 0o o o REGISTROS DE
' COMANDOS /E3TADOS
. . . R . o o 1 PUERTO A
. . * . . 0 1 o PUSRTO B
* - - * * 0 1 1 PUERTO C o de
CONTROL
x * * . - 1 0 ] 8 Bits bajos

del Timer

* * » * * 1 0 1 6 Bits altos
del Timer

Tabla 40 Direcciones de los. puertos del 8155/8156 °



l'I'MZl ™1 l IEBJ IEA ! PC2 ‘ PCL ‘ PB l

0= Entrada
""J 1= Salida

—————————— e, ————

L

COMANDOS DXL Ql=
TIMER

0=

L— DEPINE PAO~PAT7
DEFINE PBO~PB?

ALTERNATIVA
DEFINE 00= 1
al= 2
PCO~PC3H 1o= 3
11= 4
HABILITAR INTERRUPCION
PUERTC A 1=BABILITAR
PUERTG B 0=DESHABILITAR
00= HOP no afecta la operacidn

del contador

ALTO Nada si el timer no ha
comemzada;para el con-
tec si el timer esta
contando

ALTO DESPUES DEL TC
Inmediatamente después
que el TC se alcanza

{nada si el timer no
comenzado)

11=INICIA

Carga el modo y la lon-
gitud del contador e
inicia inmediatamente
despues de cargadoi{si el
timer no estd contando).

Si el tiwnr estd contando,

inicia el nuevo modo y
la longitud del contador
despufs que el TC actnal
que el TC actual se al~
canza

TC= termino del conteo
Fig.2.2 Asionaci®n de 1log bits del registroe de comandos



ALT1 PIN RLT2 ALT3 ALT4

. PCO L A INTR A INTR
{ INT. DEL PTO. A } (INT DEL PTO.A)

* PC2 L A STB A STR
( STROBE DEL PTO A { STROBE DEL PTO.
* PCl L x] A BY a BF
( BUFFER DEL PTO. A (BUFFER DEL PTO.
LLENO ) A LLENO
* PC3 o B INTR
( INT. DEL PTO. B}
* PC4 L B B
{BUFFER DEL PTO.
#  LLENO )
* PCS B STB

{ STROBE DEL PTO.

*. = puerto de entrada ** = puerto de salida

Tablaa.2 Configuraciones del puerto C

Al
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1,}81 el contador no esta corriendo, carga el timer y al contador
y arranca inmediatamente.

2.)5i el contador estd corriende carga el timer y cuando se
termina el conteo en proceso, inicia un nuevo conteco cargando
una copia del contenido del timer en el contador.

-~ Ragistro de estados

El registro de estados consiste de 7 latches que registran
informacién acerca del "estado" de 1los puertos A, B y del
timer.La 8085A puede leer el contenido de este reglstro pero no
puede escribir en él.La fig. 4.3 nmnuestra la asignacidén de los
bits en el registro de estados.

El bit 0 toma nivel 1 cuando el puerto A tiene un dato para
el exterior (el puerto A esta programado como salida) ¢
recibio un dato del exterior para el microprocesador (el puerto A
estd programado como entrada).El bit 0 toma nivel O cuando el
8155/8B156 recibe un pulsc negativo en la entrada a STB ( pin
PC2) cuando el puerto C estd programado en los modos ALT3 o
ALT4.

El bit 1 indica si el contenido del puerte A ya se leyd por
lu 8085A ( puerto A como entrada) o por el exterjor ( puerto

como salida).Si no se ha leido el puerto A,bitl = 1(buffer
lleno) y 81 ya se leyo,el bit 1 = o0.Cuando el puerte A se
carga, el bit 1 toma el nivel 1 y el nivel 0 cuando se lee.

El bit 2 indica si el puerto A esta habilitado para efectuar
una solicitud de interrupcién en el momento en que se carga
un  dato.

Los bits 3, 4 y 5 indican las mismas funciones que los bits
0, 1 y 2 respectivamente, pero para el puerto B.

El bit 6 (interrupcién del timer) toma nivel 1 cuando el

contador termina su cuenta y toma nivel 0 en el momentoc de
leer el registro de estado o cuando se activa la entrada RESET
del 8155.

-~ PUERTOS A, B y ¢

lLos puertos A y B se pueden programar como E/S, pero no se
pueden programar individualmente los bits como E/S.Dependiendo de
come se preograma el puerto C, los puertos A y B pueden usar
lineas del puerto C como lineas de protocolo e interrupcicn .

El puerto C se puede programar en 1 de 4 funciones
alternativas (tabla 4.2 ).El puerto C se puede programar como
puerto da entrada o de salida, ALT1 y ALT2 respevtivamente en el
registro de comandc.En la configuracién ALT3, 3 bits del puerto
C quedan como salidas y 3 bits se usan como lineas de protocolo
entre el puerto A y el exterior.Bn la cuarto funcién, 3 bits se
usan como lineas de protocolo entre el puerto A y el exterior y 3
bits se usan como linsas de protocolo entre el puerto B y el
exterior,
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Fig..¢.3 Asignacidn

- INTE B INTE | INTE A INTR
ER
™ B BF B A BF A
L__ Solicitud de inter
rupcidn del PTO. A
Buffer lleno/vacio del PTO.
A (entrada/salida}
l Interrupcidn habilitada
l del puerto A
L Solicitud de interrupcibn
del puerto B
e Buffer lleno/vacio del PTO.B
{ Entrada/salida )
Interrupcibén habilitada
del puerto B

Interrupcién del timer (este
bit toma nivel 1 cuando se al
canza la cuenta final y toma
nivel 0 cuando se leé el regis
tro de estados o cuando se
activa la "RESET.

los bits del registro de estados.



Los latches de salida se limpian automaticamente cuando el
puerto se programa como salida.No se puede escribir o cargar un
puerto cuando el puerto est& programado como entrada.En la fig.
4.4 se puede observar que el punto (4) tiene nivel 0 cuando el
puerto estd en el modo de entrada.

El nivel 0 limpia el latch de salida, esto da como resultado
que cuando el puerto pasa del modo de entrada al de salida las
lineas del puerto toman nivel 0.Cuando se activa la linea RESET
de este circuito se limpian los latches de salida y los 3 puertos
quedan en el modo de entrada.

Iv.2.2 Mcaorias EPROM/2 puertos de B/8:C.I. B7S5A

El C.I. 8755A consiste de una memoria EPROM de 2 k x 8 y 2
puertos de E/S de 8 bits.La fig. 4.5 jlustra el diagrama de
bloques.Una caracteristica de este circuito es de que los dos
puertos E/S pueden ser programados para que sus 8 lineas se
defipnan en forma particular (linea por linea) como entradas o
como salidas.

Descripcion Funcional del 8755A

EL C.I. B8755A se puede conectar directamente a 1la
8085Aa.Cuenta latches internos para multiplexar el bus de datos
ADO-AD7 utilizando la sefial ALE para sincronizacién.La memoria
ROM esta direccionada por 11 bits (ADO-AD7 y A8-Al0 )} y los
puertos por 2 bits {ADO-AD1).

== Baccidén de E/B del 8755h

1a seccidén de E/S esta direccionada por los valores cargados
en los latches internos ADO-AD1.El 8755 tliene dos registros de
direccién de datos ( DDR, data direction register ) para
especificar el estado, entrada y salida, de cada pin en el puerto
correspondiente.

la fig.4.6 ilustra las funciones de los puertos de E/S y los
rgistros DDR para el caso del bit 0 del puerto A y del registro
DDR A. La misma légica se aplica para los otros bits y para los
8 bits del puerto B y registro DDR B.Se puede observar que un
bit con valor 0 en el registro DDR A indica que la linea
correspondiente ( PAC en la fig. 4.6 } en el puerto estad
programado en el "modo de entrada™, el buffer habilitar salida
estd inactivo.

Un bit con valor ( Q= 1 del latch DDR del bit) en el registro
DDR indica que la linea correspondiente (PAO en la fig. 4.6 ) en
el puerto estd programado en el "modo de salida ", el buffer
habilitador de salida estd activo.los contenidos de los puertos
se pueden leer aun cuando son puertos de salida, el valor leido
de una linea es el valor presente en la linea pero proporciocnado
por el latch de salida de la linea.

Para accesar los puertos A 'Y B o los registros DDR A y DDR B
del 8755A, la linea IO/M del integrado debe tener nivel 1, el
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cual se genera cuando la 8085A estd procesando una instruccién de
E/S.Los puertos A y B se pueden usar para operaciones de B/S de
datos, mientras que los registroe DDR sélo se pueden usar en
operaciones de salida ( para programar la direccién de los
puertos) .

IV.2.3 Puerto de Interface en Paralelo: 8255

El C.I. 8255 es un dispositivo programable de periféricos
(PPI), este componente funciona como una interfaz entre el bus
del sistema digital y el equipo periférico.Su configuracién
funcional se determina por medio de la programacidn, por lo que
no necesitara de otros circuitos electrénices externos para
definir la estrutura de la interfaz.

El 8255A posee 24 terminales de E/S que pueden ser
individualmente programados en 2 grupos de 12 y ser usados en 2
modos principales de operacién.fig. 4.7 .

== Controles dal GQRUPO A Y GRUPO B

Cada bloque deo control ( GRUPO A y GRUPO B ) acepta el "
Comande " de la ldégica de control de Lectura/Escritura, recibe
las "palabras de control" del bus interno de datos y emite los
comandos aproplados a sus correspondientes puertos.

GRUPO A de control - Puerto A y puerto C superjor ( €7 - C4 )
GRUPO B de control ~ Puerto B y puerto C Inferior ( C3 - CO )

El registro de Palabras de control podra ser escrito
unicamente.La operacién de lectura no es posible con este
registro.

-- Puertos de B/8 A, B y ¢C

El 8255A contiene 3 puertos de 8 bits cada uno ( A, By C ).
Ellos podran ser definidos segin una gran variedad de
configuraciones por medic de 1la programacion,pera cada puerto
posee una serie de funciones especificas que lo distingue de los
demas.

PUERTO A: Posee un latch/buffer de 8 bits de datos de salida y un
latch de 8 bits de datos de entrada.

PUERTO B: Posee un latch/buffer de 8 bits de datos de E/S y un
buffer de 8 bits de datos de entrada.

PUERTO C:

Posee un latch/buffer de 8 bits de datos de salida y un
buffer de 8 bits de datos de entrada(sin latch de
entrada) .Este puerto puede sBer dividide en dos grupos
de 4 bits mediante el control del modo.Cada puerto de 4
bits contiene un latch de 4 bits y puede ser usado para las
salidas de sefiales de control y entrada de senales de status,
conjuntamente con los puertos Ay B.
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~~ Beleccidn da Nodo

La programacién podrad definir uno de los 3 modos bdsicos de
operacién:

MODO 0 -~ E/S bAsica
MODO 1 - E/S sincronizada
MODO 2 - Bus bidireccional

Los modos de operacién se seleccionan ejecutando una simple
instruccidén de salida.Esto posibilita al 8255A atender a una
variedad de dispositives periféricos por medio de una sinple
rutina de mantenimiento de programacién.

Los modos de los grupos A y B podran definirse separadamente,
mientras que el puerto € se encuentra dividido en dos porciones,
tal como lo requiere la definicién de los puertos A y B, Todos
los registros de salida incluyendo los flip~-flops de status,
serén cancelados con el cambio de modo.Los modos podrdn
combinarse de tal modo que se adapten a casi todas las
estructuras de E/S.

--Pacllidad de bit unico 8BT/RESET

La instruccién OUT podra ser usada para determinar el estado
18gico de cualquiera de los bits del puerto C.Esta facilidad
reduce los requerimientos de la programacidn en las aplicaciones
de control de sistemas digitales.

Cuando se usa el puertc C como status o control de los
puertos A y B, se podrd determinar el estado légico de sus bits
usande la operacién de set/reset de bit, tal como si se tratara
de puertos de salida de datos.

-~Punciones de control de intexrupciones

Cuando se programa el 82557 para ser operado en el modo 1 &
2, son provistas seflales de control para ser usadas como
entradas de pedidos de {interrupcién del microporcesador.Estas
sedales son generadas en el puerto C, pudiendo ser inhibidas o
habilitadas fijando el estado légico del f£/f INTE, mediante la
funcién de set/reset de bit del puerto C.

Esta funcién habilita al programador permitir o ne la
interrupcién del microprocesador por parte de un determinade
dispositivo de E/S, sin que ello signifique afectar la estructura
de interrupcién de cualquier otro dispositiva.

Bl £/f INTE se define del siguiente modo:

—- El bit de SET aplicado a INTE habilia la interrupcidn.
-- El blt de RESET aplicado a INTE inhabilita la interrupcidn.
Hota:

La seleccién de modo o la aplicacién de RESET, cancela todas
las mdscaras de los flip/flops en forma automadtica.

67



== MODOS DE OPERACIOM
MODO © ( ENTRADA/SALIDA BASICA )

Esta configuracidén funcional provee operaciones simples de
E/S para cada uno de los tres puertos.los datos se escriben y
leen directamente del puerto especificado.

las definicionas funcionales para este modo son

-~ Dos puertos de 8 bits y dos puertos de 4 Dbits.
-~ Cualquier puerto podrd ser de entrada o de salida.
-- Las salidas son almacenadas en latches.

-- Las entradas no son almacenadas en latches.

-- Existen 16 configuraciones posibles de E/S.

MODO 1 ( BNTRADA/SBALIDA SINCRONIZADA )

Esta configuracién funcional posibilita la transferencia a
determinados puertos, mediante el empleo de sefales de disparo de
sincronizacidn.En el modo 1, los puertos A y B usan las lineas
del puerto C para generar o aceptar dichas sechales.

Las definiciones basicas del modo 1 son :

-- Existen dos grupos ( GRUPO A y GRUPO B ).
~- Cada grupo ccontiene un puerto de 8 bits de datos y un puerto
de 4 bits de control y datos.

-- El puerto de 8 bits de datos podra ser de salida o
entrada.Tanto las salidas como las entradas son almacenadas
en latches. .

-- Bl puerto de 4 bits sc usa para el control y la informacidn
de status del puerto de 8 bits de datos.

1as sefiales de control de entrada sc definen del siquiente modo:

STB ( entrada de disparo de sincronizacioén )

Un estado légico "0" en esta entrada almacena los datos en el

latch de entrada. .
IBF ( buffer de entrada completo )

Un estado 1égico "1" en esta salida posibilita su uso para
indicar gque el latch de entrada ha sido cargado con los
datos.La entrada STB llevard _a "1" y pasara a "0 con el
flanco ascendente de la entrada RD.

INTR { pedido de interrupcion )

El CPU_podrad ser interumpido llevando esta salida a
"1",Cuando STB se encuentra en "1",INTR es llevado al mismo
estado, estando simultaneamente IBF e INTE en "1",El flanco
descendente de RD llevard la seilal INTR a “O".Esto posibilita
generar un pedido de interrupcién simplemente escribiendo los
datos en el puerto.
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INTA A : Se controla mediante una operacidén de set/reset de bit
con PC4.

INTA B: Se controla mediante una operacién de set/reset de bit
con PC2. B

Las seflales de control de salida se definen del siguiente
modo:

OBF ( buffer de salida completo )

La salida OBF pasard a "O" para indicar que una operacién de
escritura ha sido llevada a cabp_con un puerto determinado.El
flanco ascendente de la entrada WR la llevard a "1™ y volvet a
0" cuando la entrada ACK pase a "0".

ACK ( entrada de reconocimiento }

Un "0" en esta entrada informa al 8255A que han sido
aceptados datos procedentes del puerto A o B.Esta es,
fundamentalmente una respuesta del dispositivo periférico
para indicar que se han recibido los datos del CPU.

INTR ( pedido de interrupcion )

El CPU podré& ser interrumpido llevando esta salida a ne,
luego de haber sido aceptados los datos por parte del
dispositivo de salida.INTR tendra el estado légico "1" cuando
ACK, OBF e INTE sean "1"simultaneamente.El flanco descendente
de WR llevara a INTR al estado 1dgico "O%,

INTE A : Se controla mediante una operacién de set/reset de bit
con PC6.

INTE B : Se controla mediante una operacién de set/reset de bit
con PC2.

La fig.4.8 muestra la configuracién de salida del MODO 1
Conmbinaciones de Modo 1

Los puertos A y B podran ser definidos individualmente como
entradas o salidas en el modo 1 que permite su empleo en una gran
variedad de aplicaciones de E/S.La fig. 4.8 muestra las
combinaciones del Modo 1.

MODO 2 ( BUB BIDIRECCIOHAL DE DISPARC DE B/B }

Esta configuracién permite la comunicacién con un dispositivo
periférico wmediante un bus bidireccional de 8 bits de E/S.las
seflales que controlan este modo son las mismas que las explicadas
para el modo 1.También se dispone de funciones de habilitacion e
inhabilitacidén de interrupciones.
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Las definiciones funcionales bésicas del Modo 2 son

-- Se usa Unicamente en el grupo A.

~~ El puerto A es un bus bidireccional de 8 bits y el puerto C es
el control y posee 5 bits,

—-= Tanto las entradas como las salidas se almacenan en latchs.

=~ El puerto de control ( C )} se usa para controlar e indicar el
status del puerto del bus bidireccional (A).

Lag sefial de control se define de la siguiente forma:

INTR ( pedido de interrupcién }
Medjiante un "1" en esta salida se podrd interrumpir el CPU
tanto en operaciones de entrada como de salida.

Las operaciones de salida son :
OBF ( buffer de salida completo )

La szalida OBF pasard a "0" para indicar que una opracidn de

escritura ha sido llevada a cabo por el CPU con el puerto A.
ACK { entrada de reconocimiento )

Un astado logico "0" en esta entrada habilitars la salida de
impedancia alta del buffer de datos perteneciente al puerto
A.Con el estado logico "1" el buffer permecerd en el estado de
impedancia aita .

INTE 1 ( £f/f INTY asociada a la sefal OBF )}
El f/f sera controlado por la operacién de set/reset de bit
con PC6.
Las operaciones de entrada son:

STB { entrada de disparo de sincronizacioén)
Con un "0" en estd entrada se cargardn los datos en el latch
de entrada.

IE} { buffer de entrada completo }
Esta salida indica con el estado légico "1" que los datos han
sido cargados en el latch de entrada.

INTE 2 ( flip-flop INTE asociado a la sefal IBF )
El f/f sera controlado por las operacidn de set/reset de bit
con PC4.

La fig. 4.9a muestra la palabra de control del Modo 2 y la
fig. 4.9b provee la configuracién para dicho modo.

IV.2.4 Controlador de interrupciones programable: C.I. 8259

El C.I. 8259 permite controlar hasta 8 interupciones
prioritarias vectorizadas, fig. 4.10 .Puede ser acoplado en
cascada, para ampliar el sistema hasta 64 interrupciones sin
ninguin circuito adiclonal.Este circuito es estatico y no precisa
de reloj externo.
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Todas sus formas de trabajo pueden programarse via E/S como
si se tratase de un periféricc.Puede efectuarse una programacién
de diferentes algoritmos de prioridad para las diferentes vias de
interrupcién, pudiendo ademis cambiarse dinamicamente dicho
algoritmo de prioridad durante 1la ejecucién del programa
principal, adecuandose en cada momento a las necesidades del
sistema.

-- Registro de interrupciones (IRR) y registro de 1a
interrupcidén em aservicio (X8R}

Las vias de llegada de interrupcién procedentes de los
perifericos {IR0O-IR7) ee tratan a través de dos registros en
cascada, el registro de interrupciones y el registro de 1la
interrupcién en servicio.En el IRR se almacenan todos los niveles
de interrupcién que estan solicitando servicio y en el segude
registro el nivel de interrupcién que estd siendo aten ido.

~=- Priorizador

Este blogque slrve para determiar cual de las posibles
entradas de interrupcién activas debe ser aten ida en ese
momento.la interrupcién que este blogue determine serd la que
pase al ‘registro de interrupcién en servicio".Como ya se ha
dicho,una vez resuelta lz prioridad entre varias posibles
interrupciones se avisa - con la sefial INT - al procesador y este
reconoce la interrupcién contesta con la sefal INTA. El
microprocesador generard mis de una sebal INTA con el fin de
que el 8259 libare hacia el bus de direcciones la direccién de
inicio de la subrutina a donde bifurcarse.

-~ Regiatro da datos del bus

Es un registro bidireccional de 3 estados que hace la interfaz
con el bus del microprocesador.Todas las palabras de control para
el 8259, asi como los bits de estado se transfieren a través de
dicho registro.

-~ Légica de control de lectura/escritura

La funcidén de este blogque es aceptar mandatos para programar
el modo de funclonamiento, asf{ como hacer volcar al bus los bits
de estado del circuito, dependiendo de la sefal de lectura (RD) o
de ecritura (WR).La senal C5 es la gue autoriza e) funcionamiento
de todo el conjutno.Si esta sefial no se activa, los restantes
seflales gque entran en dicho bloque no ejecutan ningin tipo de
funcién.

Esta seflal provendra del circuito gque detecte la seleccidén del
8259 a partir de las direcciones del microprocesador ponga en el
bus cuandoc pretenda ejecutar una instruccion de E/S que haga
referancia al citado B259.

La secuencia normal de acontecimientos en una interacidn 8259-
CPU ( 8085 )es la que slgue:
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1.) Si alguna o varias lineas de interrupcién del 8259 se
activan, indican que algin periférico estd solicitando la CPU.

2.) Acepta la interrupcidén devolviendo una senal de interrupcién
a la cPU.

3.) La CPU reconoce la interrupcidén devolviendo una sefal de
reconocimiento (INTA).

4.) Con la recepcién de dicho pulso({INTA), el 8259 imparte un
cédigo de instruccién de bifurcar en el bus de datos.

5.) La instruccién generada hace que la CPU genaere dos sefalaes
(INTA) adicionales hacia el 8259.

6.) Estas dog sefiales hacen que el 8259 suministre a2l bus dos
octetos udltjonales gue seran la bifurcacién a la rutina de
atencién Bl contenidc de dichos octetos dependera gque
originariamente se haya programado en el 8259, via E/S.

7.) Con esato se completan los 3 octetos que requiere la
instruccién de bifurcar a subrutina.El registro de
interrupcidén en servicio no se borra hasta que en el final de
la subrutina, se envia un mandato de final de interrupcisn.

=~ PROGRAMACION

El 8259 acepta dos tipos de mandatos procedentes del
microprocesador.
-- Mandatos de inicializacién
-- Mandatos de operacién

Con los primeros se prepara al controlador el punto inicial
en que queda dispuesto para aceptar interrupciones.Con los
segundos se programa al 8259 para que pueda trabajar en distintos
wmodos de interrupcidén.los modos son:

-~ Modo de prioridad segun posicién fisica o patilla de entrada
~- Modo de prioridad rotativas

-- Modo de mAscara especial

-~ Modo de barrido

cada via de interrupcién puede ser enmascarada individualmente
programando de forma adecuada el registro de interupcién
(IMR) .Esta programacién se harad con un mandato de operacién.

El IMR opera tanto sobre el registro de interrupciones como
sobre el registro de interrupcién en servicio.Cuande esté siendo
atentida --esta registrada en el ISR -- guedaran inhibidas las
interrupciones de nivel inferior.

72



== Xodo de priorided segin posicién fisica

En este modo opera el 8259 después de habersele inicializado
con un mandato de inicializacién.En este modo las entradas de
interrupcién quedan ordenadas en prioridades de 0 a 7.Cuando
ocurre una interrupclén del CPU se enviard la direccién de
subrutina desde el 8259 de forma que se atienda la entrada wmas
prioritaria de las interrupciones presentes.

Se activa el registro de interrupcién en servicio y sdélo se
apaga por una instruccién de fin de operacisén.Mientras esta
activo ninguna interrupcién menos prioritaria se dejara pasar.No
as{ con las de nivel superior que Bi estaran permitidas.

== ¥odo ds prioridades rotativas

Se utiliza cuando se requiere asignar una prioridad igual a
todas las entradas.El 8259 proporciona dos submodalidades:

a.)Prioridad rotativa automatica.

Despues de haber sido atendido un periferico pasa a tener la
prioridad mas baja de forma que en el peor de los casos, Se
solicita una nueva interrupcién deberd esperar a que las otras 7
se atiendan.Esto en el supuesto de que todas las otras 7 hayan
solicitando atencidn de la CPU.

b.)Prioridad rotativa espec{fica.
El programador puede cambiar las prioridades asignando a una
de las entradas la dltima prioridad.

--Modo mascara especial

Este modo se usa cuando algunas interrupciones estan
enmascaradas por el registro de mascaras IMR.Si por alguna razén
estan ejecutandose alguna subrutina que estd enmascarada ( puede
ocurrir cuando la propia subrutina quita intencionalmente su
mdscara) se puede permitir a los niveles de prioridad inferior el
que interrumpan este modo .

== MODO BARRIDO

En este modo el procesador no permite ninguna interrupcién.El
servicio de atencién a los periféricos se realiza porque el
programador 1o solicita a través de un mandato "POLL".

Cuando el 8259 recibe una instruccién de salida -escritura-
acoumpafiada de un mando "poll", se prepara para que en el
transcurso de una instruccién de entrada -lectura- que deba ser
enviada a continuacién se considere como si se tratase de un
reconocimiento de interrupcién y si en ese momento se hubiese una
peticién de interrupcién en alquna entrada, se volcaria un octeto
al bus de datos que tendrd en su bit de menor peso, un "1" en el
caso de haber una interrupcién y un "0" si no lo hubjese.En el
caso de haber mids de una apareceria en dicho octeto el cédigo de
1a més prioritaria.
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Iv.> HETODOS DB COHUMICACION

La interaccién entre la mayoria de los compeonentes de un
sistema digital requiere la transferencia de informacidn sobrelas
lineas de comunicaciones o buses comunes.

=~ Buses de microprocesadores

Un bus es un conjunto de lincas asociadas utilizadas
paratransferir datos digitales de un lugar a otro.El bus mis
sencillo es un conjunto de lineas de datos que trasmiten palabras
de datos de un dispositive fijo a otro.si leos dispositivos
conectados son complejos o funclonan asincronicamente, es
necesario transmitir también informacién de control de
sicronizacién entre los dispositivos.Estas sefales de
sicronizacién entre los dispositivos pueden enviarse a travéds de
las lineas de datos conjuntamente con los datos a través de
lineas especlales de control.

Para reducir la complejidad del cableado frecuentemente 1los
buses se conparten (multiplexan) entre mnmuy diferentes
dispositives, todos los cuales se conectan fisicamente a las
lineas del bus.En un instante de tiempo sélo dos dispositivos
pueden estar légicamente conectados al bus en el sentido de ser
capaces de usarlo en una operacién de transferencia de datos; Uno
de estos dispositivos actia como fuente de datos y el otro como
receptor de datos.

Finalmente para garantizar que no presenten conflictos en la
utilizacién del bus, se requiere una supervisién de las
conexiones légicas al bus, denominado control de acceso al bus ©
arbitraje del bus.El control de acceso al bus también necesita el
uso de lineas de datos, direcciones y de control, disefiadas para
la transferencia sistemidtica de datos entre un conjunto de
componentes del sistema.

Se denomina bus paralelo porque los datos son transmitidos a
través del bus del sistema con n bits a la vez, donde n
usualmente es el nimero de bits de una palabra de datos de la
meporia principal o de la CPU.El1 microprocesador 8085A tiene un
tamafio de palabra de memoria y de CPU de 8 bits:Por lo gue es
natural que se transmiten 8 bits simultaneamente a traves del
correspondiente bus del sistema.

Puasto que cada posicién de memoria principal y cada puerto
de E/5 potencialmente una fuente o destino de datos, por el bus
del sistema deben suministarse un gran humero de
direcciones.Entonces normalmente en el bus del sistema se
incluyen bus especifico de direcciones que pueden tansmitir todos
los bite de una palabra de direccién.

En un sistema digital basado en microprocesadores, el control
del bus del sistema es principalmente responsabilidad de 1la
CPU.Los dispositivos de E/S pueden tomar el control del bus de
sistema cedido por la CPU por la medicidén de un contrelador de
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acceso directo a memoria (DMA ), que nos permite transferir datos
directamente entre los dispositives de E/S y la memoria principal
. sin la asistencia de la CPU.El DMA utiliza sefiales de control de
acceso al bus para comunicarse con la CPU y obtener de ella el
control del bus del sistema.

La fig.4.11 muestra las principales caracteristicas de un bus
de sistema t{pico para el microprocesador 8085,el bus del sistema
del 8085 también estd disefado para transmitir palabras de datos
de B bits y de direccién de 16 bits.No obstante, sdlo hay 16
lineas del bus para estos dos objetivos,de agui que la mitad del
menor orden (-bits A0-A7) de cada palabra de direccidén se
multiplexa con la correspondliente palabra de datos a través de un
bus comin AD de datos y direcciones.Esto reduce el numero de
terminales requerido por el 8085 y otros componentes del sistema,
asi como el tamafo propio del sistemy.

Si se desea podria obtenerse un bus de direcciones de 16 bits
independiente, demultiplexando el bus AD.Lac sehales de control
del bus realizan las funciones tales como indicar la direccidn de
transferencias de datos, temporizacién en la transferencia de
datos, control de acceso al bus y peticién de interrupciones.

En un sistema digital basado en microprocesadores mds
sencillo todas las interfaces se hacen directamente con el bus
principal del sistema.A veces es deseable efectuar las interfaces
de los disposistivos de E/S, con el gue a su vez se realiza otra
interface con el bus principal del sistema.Estos buses de E/S
pueden ser serie o paralelo y son disifados especificamente segln
las caracteristicas operativas del tipo particular de los
dispositivos de E/S a los que sirve.

Por tanto un sistema digital basado en microprocesadores
puede contener hasta 3 tipos diferentes de buses como se muestra
en la fig. 4.12 .E1l bus del sistema (del microprocesador) uno o
mas buses paralelo de E/S y uno o mds buses serie de E/S.

Un bus paralelo de E/S es bastante similar al bus del sistema
y es disepfado para acoplar dispositivos de E/S con grandes
velocidades de transferencla tales corno memorias o instrumentos
de medida complejos.Frecuentemente estd baje el control directo
de un procesador de E/S que puede ejecutar programas de E/S de
ese modo libera a la CPU para otras tareas.El procesador de E/S
también sirve de enlace de comunicacidén entre la E/S y los buses
del sistema.Los buses serie de E/S sixven para interconectar los
dispositivos de E/S relativamente lentos.

75



PETICION DE DMA

RESP. DE
RST  5.5.
RST 6.5
RST 7.5
INTR
TRAP
CRISTAL
CLOCK
READY
S
sy
SID

pericron pe Mt

RESP. DMA

INTR
RST 5.5

RST 6.5
RST 7.5

TRAP

CRIST

CLOCK
READY

s1

SI1D

Fig. 4,11

HOLD Ajg ™ aus e DIRECCIGN
DMA F—o! A - A
ALE 15 8
—® BUS DE ©ATOS
——B; 8 B> B A
b 0 e
— 5 p———g» INTA
— i « 5 o o YR
I s R A RD SERALES
%_ Xy DE
@» O/ CONTROL
» lg§——— RESET IN
Q4—
& S0P
RS -
'Y | p» RESZT OLT
Procesador 8085A
[ Sl |
S| BUS DE DIRECCIONES
HOLD T
i 1 Ayg . AO
B———{ oA
— -
! )
Lo ALE 1
[ g ' 3US D
® o ! DATOS
| Q-
hl— 8 ) D't:"- Do
ey INTA
o 5 ] -
f A Sg ly | . SESALES DE
X D-r::
Lo
a0 L om CONTROL
R Xz .___t
1
< [ g sop
]
e ] i
1 | g RESET OUT
o — {
| p——————@-— RESST IN
‘53—~«—-+1 |
|
—— X

Prqcesador 80852 en modo denultiplexado



c B u

{ MICROPROCESADOFR )

MEMORIA

BUS DEL

SISTLCMA

CONTROLADOR It

E/S ( 10D )

CONTROLADOR DE

E/s { 101 )

BUS DE!

| srstEM:

DISPOSITIVO
PARALELLO DE E/3

DISFOSITIVO
PARALELOD DE E/S

DISPOSITIVO SERIE

DE E/S

Fig.4. 12 Tipos de bus en un sistema digital



== Bl bus dol sistemn aigital

La interface mas frecuentemente encontrada en un sistema
digitales el bus del sistema.Es este un bus paralelo ya gue
transmite datos en la forma de palabras de n bits a traves de
un bus (sub)bus de datos de 8 bits, donde n es usualamente el
tamafic de la palabra de la CPU o memoria principal.Por supuesto,
también pueden transferirse a través del bus palabras menores no
usando todas las lineas de datos disponibles.

Durante una operacidén de transmision de datos, solo pueden
conectarse ldgicamente dos unidades del sistema.Una de 1las
unidades tiene un control global sobre el bus del sistema y
frecuentemente se denomina administrador del bus o controlador
del bus un controlador del bus pueden enviar drdenes de
transferencia de datos a través de las lineas del control del
bus, y puede situar direcciones en el bus de direcciones.El otro
dispositivo conectado al bus tienen un papel mids pasivo y se
puede llamarse esclavo del bus.El dispositivo esclavo puede
actuar como receptor de datos y decodificador de direcciones
¥ responde a dérdenes del controlador del busiNo puede sin
embardgo, enviar por si mismo ordenes ni direcclones.

Tanto el controlador como el exclave pueden actuar como
fuente de datos;En muchos sistemas digitales sdlo la CPU puede
ser el contralador del bus;La memoria principal y los circuitos
de interface de E/S actuan como exclavos del bus.Cuando los hay,
los controladores DMA y los IOP pueden también actuar como
contraladores del bus,

Se pueden mencionar dos métodos de transferenclia por el bus y
son:sincrona y asf{ncrona, las dos soportables por buses de
sistema normalizados.

- Transmisién sincrona

Este tipo de transmisién emplea una senal de reloj,
generado por el controlador del bus o sino por un circuito de
reloj} central;Esta sefal de releoj se usa como referencia de
tiempos para los pasos principales de la transferencia de datos.

Estos son la ubicacion {escritura) de datos en el bus de datos
por la unidad fuente, la ubicacidén de una direccion en el bus de
direcciones por el controlador del bus, la ubicacién de una
direccién por el controlador del bus, la decodificacién de 1la
direccidn por la unidad de destino y la lectura del dato en el
bus de datos, la decodificacion de la direccidén por la unidad de
destino y la lectura del dato en el bus de datos por las unidades
de destino.

Usualmente cada unidad utiliza los flancos de subida y bajada

de los pulsos de reloj como tiempo de referencia de una palabra
dato se efectua completamente en un ciclo de reloj.
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Debido a que tanto la fuente como @l destino deben ® ver "
log flancos de la sefial de reloj en aproximadamente el nismo
instante, un sincronismo total de la transferencia de datos sdlo
resulta practico en buses cortos y para interconectar unidades
con tiempos de lectura y escritura muy similares.Si 1la velocldad
de funcionamlento de los dispositivos difiere apreciablemente, la
frecuencia de reloj debe fijarse para el peor casc, per tanto
limitando la velocidad a que puede ocurrir la transferencia.

-~ Transferencia asincrona

La transferencia asincrona de datos es especjalmente
importante en buses de comunicacidn, ya gque permite transferir
eficientemente datos entre los dispositivos con velocidades de
comunicacién muy diferentes.Esta transmislén se caracteriza por
el uso de pares de sefalaes de control de
conformidad(peticidn/listo) ,que se utilizan por cada unidad en
comunicitcién para sefalar la realizacién completa y satisfactoria
de la transferencia de datos de una unidad a otra.

Retrasando la activacién o desactivacién de una sefal de
conformidad, cada dispositivo puede hacer esperar al otro
indefinidamente hasta que ha completasdo alguna accién que afecta
la operaciénde transferencia.

Desde el punto de vista de la interface, la mayoria de los
dispositivos de E/S pueden ser funciones (en el caso de los
digpositivos de entrada ) o destinos { en el caso de los
dispositivos de salida ) pasivos de datos procesados por el
microporcesador del sistema digital.El microprocesador por si
mismo tiene muy poco espacio interno de memoria, de aqui que los
datos deban ser transmitidos a un dispositivo de salida o a ser
recibidos de un dispositivo de entrada, almacenarlos
temporalmente en una zona reserva de la memoria principal.

Esta regidn de almacenamineto de datos de E/S es una menmoria
intermedia entre el microprocesador y los dispositivos de E/S,
gue confrecuencia difieren considerablemte en sus velocidades de
transmisién de datos.lLa mayoria de 1las operaciones de E/S, por
tanto, implican la transferencia de datos entre la memoria
principal y los dispositivos externos de E/S.

las operaciones de B/S son supervisadas por programas de E/S,
que difieren de otros programas en que dlirecclonan puertas de
E/S ademas de la memoria principal.También estan involucradas
tareas criticas en el tiempo a causa de las cuales los programas
de E/S deben interactuar con eventos externos en tiempo ™ REAL ",
esto es, cuando realmente ocurren.
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-- Operaciones de =/S8

Se pueden distinguir tres metodos generales para el contrel
de las operaciones de E/S y las cuales son:

-- BE/S por programas

-~ E/S controladas por interrupciones

-- E/S por acceso directo a memoria

E/8 por programa

En las E/S por programa todos los pasos de una operacién de
E/S requieren la ejecucién de instrucciones por el
microprocesador, implicando que los pasos en cuestidn estan
continuamente bajo el control de un programa.

Este es en muchos aspectos el -método de contrel de E/S mds
sencillo y mds lento.Ya gque frecuentemente un mnicroprocesador
no puede predecir cuando un dispositivo de E/S estard listo para
participar en una operacién de E/S.

Consecuentemonte el microprocesador debe ejecutar
periodicamente instrucciones que comprueben o " consulten " los
dispositives de E/S para determinar su estado ( listo o no
listo).La ejecucién por el microprocesador de una rutina de
consulta de estado consume tlempo y reduce la velocidad maxima a
la que los datos pueden ser transferidos desde o hacia el
dispositivo de E/S implicado.Un dispositivo de E/S que estd listo
para enviar o recibir datos es forzada a esperar hasta el préximo
periodo de consulta antes de que el microprocesador pueda conocer
la necesidad de este servicio.

El método de E/S programadas para el control de opcracliones de
B/5, estd caracterizado por el hecho de que no hay comunicacidn
directa desde los dispositivos de E/S hacia la CPU que puede
informar a é&ste del estado del dispositivo de E/S.Adends
todos los datos de E/S pasan a traves del microprocesador, lo que
implica que para transferir una entre la memoria principal y el
dispositivo de E/S deben ejecutarse dos o mas instrucciones.

La ejecucién adecuada de una instruccién de E/S requiere que
el dispositivo o puerto de E/S direccionada transmite o acepte
una palabra de datos dentro del ciclo de instruccién de E/S
prescrito.si el dispositivo no esta listo a tiempo entonces el
ciclo de instruccién puede concluir sin que tenga lugar la
transferencia del dato adecuada.

B/8 contreoladas por interrupciones

Las E/S controladas por interrupciones consisten, en que un
dispositivo de E/S solicita una interrupcién, enviando una senal
inmediatamente al microprocesador siempre que éste se encuentre
listo para enviar o reciblr datos.Esta sefalizacién va acompaiiada
de la activacién de la linea de peticién de interrupcién que va
directamente de 1la interface de E/S al microprocesasor y forma
parte del bus del sistema.
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El micropr d ponde a una peticidn de interrupcidn
suspendiendo temporalmente la ejecucién de su programa en curso,
mientras pasa a ejecutar un programa P que ha sido previamente
ubicado en memoria para administrar la interrupcién en cuestién.
P’, que sa denomina rutina de servicio o de administarcion de
interrupcidén,usualmente es un programa de E/S que lee datos
desde dispositivos de salida,

Los mecanismos de interrupcién se dividen en dos clases
basadas en la forma en que el microprocesador obtiene la
direccién de comienzo de la rutina de servicio P‘;Estad direccidn
normalmente se denomina direccién de la interrupcién o vector de
interrupcién y son :

~- Interrupciones no vectoriales
-- Interrupciones vectoriales

Interrupciones no vectorialas

Para las interrupciones no vectorjales, cada linea de
peticién de interrupcidn I  ests asoclada con una direccion fija
de interrupcién ADR.Cuando I sc activa por un dispositivo de
interrupcién, el microprocesador responde como sigue:

1.) Completa la ejocucidén de la instruccién en cursc y después
salva el contenido del contadeor de programa en memoria principal,
usualmente llevando a la pila el contenido de PC.También pueds
salvarse otroe registros de la CPU.

2.) A continuacién el microprocesador construye y carga la
direccién de interrupcién ADR en el PC.

3.) Se vuelve a un procesamiento normal de
instrucciones, causando que se ejecute 1la rutina de
interrupcién P /,cuya direccidén de comienzo es ADR.

Interrupcionos vectoriales

Bl segundo tipo de control de interrupcién, interrupciones
vectoriales, elimina la necesidad del programa de consulta en
muchas fuentes de interrupcion.En su lugar el dispositivo de
interrupcién suministra a través del bus del sistema el vector de
interrupcién ADR necesitado por el microprocesador.bPueden usar
lineas de control especiales para transmitir ADR necesitado por
el microprocesador.Sin embargo, normalmente es mis conveniente
usar el bus de datos del sistema para este objetivo.

Para sincronizar la transmisién de ADR, el microprocesador
envia una sehal de control denominada reconocimiento de
interrupcién, causando que la fuente de interrupcién sitie el
vector de interrupcién en el bus de datos, siendo entonces leido
por el microprocesador.
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Come en caso de las interupciones no vectoriales, cuando el
microprocesdador responde a una seflal de peticién de interrupcién
se debe saltar al contenido anterior del PC antes de cargar la
direccién ADR en PC.

E/8 con acceso directo a mamoria { DHMA )

Aungue el @wecanismo de interrupcion releva a el
microprocesador de una tarea de comprobar el estade de los
dispositvios de B/S, requiere aun que el nicrorporcesador ejecute
los programas de E/S gue realmente transfieren los datos entre la
memoria principal y los subsistemas de E/S.

Afiadiendo una cantidad bastante modesta de circuites de
control en los circujtos de interface de E/S, éstos pueden ser
dotados de la habilidad de transmitir datos directamente a o©
desde la wemoria principal,de ese modo se evita el
microprocesador.Este tipo de control de E/S se denomina acceso
directo a memoria o DMA, los circuitos que realizan el DMA son
llamados controladores DMA.

El objetivo de la mayoria de las operaciones de E/S es la
transferencia de datos, algunas Veces en grandes blogues de
palabras, entre 1los dispositivos de E/S y 1la memoria
principal.Tanto las E/S programadas como controladas por
interrupciones requieren la partieipacién activa del
microprocesador, esto es, la ejecucicn de progranas de
transferencia de datos por el mcroprocesador para implantar
todos los pasos de una operacié de E/S.

El1 DMA controla todas las operaciones de E/S, liberando al
microprocesador del propio proceso de transferencia de datos .En
su lugar los datos son transferidos directamente entre la memoria
principal y la interface denominada controlador DMA.

Un controlador DMA es capaz de actuar como director del bus
del sistema y emitir dérdenes de lectura y escritura a la memoria
principal.Tambien tiene la légica de control necesaria para
dirigir la transmisién de un bloque de palabras de dates a o
desde un conjunto de posiciones sucesivas de memoria.El
controlador DMA de transferencia de datos entonces puede hacer
transferencias a la maxima velocidad permitida por el bus del
sistema y la memoria principal.Esta en muchas veces mayor que la
maxima velocidad obtenible en las operacicnes de E/S controladas
por el microprocesador.

La tabla 4.3 resume las caracteristicas de las técnicas de
control de E/S.
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FUNCION / PARAMETRO

METODO DE COHNTROL DE E/S
E/S PROGRAMADA E/S CONTROLADA POR ACCESO DIRECTO A
INTERRUPCIONES MEMORIA

Iniciacifn de opera
ciones de E/S

Transferencia de da
tos de E/S

Terminacién de opera
ciones de E/S

Complejidad del cir-
cuito de interfase -~
de E/S

Velocidad de respues
ta a una peticibn de
transferencia de da-
tos por el dispositi
vo E/S

Maxima velocidad do
transferencia

La CPU lee y comprue
ba el estado de los
dispositivos de E/S
{consulta)

La CPU ejecuta un --
grama de transferen-
cia de datos PD

Fin de ejecucibn de
PD

Menor

Lenta

Moderada

El dispositivo de E/S
envia una peticién do
interrupcién a la CPU.
Esta transfiere el con
trol a una rutina de =~
servicio

La CPU ejecuta un pro-
grama de transferencia
de datos PD

Fin de ejecucibn de PD

Baja

Rapida

Moderada

£l dispositivo de E/S
envia una peticibn de
interrupcidn a la CPU.
La CPU transfiere el -
control a la rutina de
servicio P¢P°iniciali-
za el control DMA
El controlador DMA ---
transfiere bloques de
datos sobre el bus del
sistema

La palabra-contador DMA
llega a 0. El controla~
dor DMA envfa una pati-
cibn de interrupcidn de
la CPuU.

Moderada

La més rapida

Alta

TABLA 43



CAPITULO  : v

DESCRIPCION FUNCIONAL DE UN CONTROL DE VELOCIDAD

CON EL MICROPROCESADOR 8085n




V.1l IRTRODUCCION

_El objetivo de un sistema de control de motores es gobernar
uno ‘o mas - de los siguientes paradmetros;La velocidad de la flecha,
la posicién angular de la flecha, la acelaracidn de la flecha y
la potencia macanica de salida.

Puesto que son los parametros mecdnicos de salida del motor
los gue van a controlarse por medio de los pardmetros eléctricos
de entrada,es de vital la caracteristica peculiar de la maguina
--a8sto es, la relacidn particular en que se apoyan las cantidadas
eléotricas de la ontrada frente a las cantidades mecdnicas de
salida -- en el disefo y andlisis del control electrénico con
microprocesadores, fig. 5.1 .

Sefiales de .
Entrada [ Fuente de Potencia I
Carga

Sistema 18gicd controla~ Motor

He control [} “Ei dor

Ty

T

'
Modificacibén de sefal e R RN

r==®-

retroalimentacibn

Fig. 5.1 control electrénico de un motor eléctrico de C.D.
con el microprocesador

En la mayoria de las situaciones industriales, los motores son
operados directamente de las linecas de alimentacién CA o CD.Es
decir, los terminales de los devanados del motor estan conectados
directamente a las lineas gue entregan la corriente eléctrica.

En estas situaciones, el funcionamiento del motor esta
determinado por la naturaleza de la carga mecadnica conectada a su
eje.En otras palabras si la carga es f&cil de manejar el motor
tenderd a entregar un torque relativamente peguefio y girard a
alta velocidad.
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B8i la carga es deficil de manejar, el motor tendera a
entregar un gran torque, y girard a baja velocldad.Lo importante
es que el funclonamiento del motor esti determinado por su carga
( para un voltaje de alimenatacién fijo) y el operador no tiene
control sobre su operacién.

En situaciones industriales, hay muchas aplicaciones gque
requieren que el operador sea capaz de intervenlr para controlar
la velocidad del motor.Dicho control se puede realizar con 1la
ayuda del microprocesador y componentes electrénicos asoclados
con el sistema de control de velocidad.
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V.2 Control de velocidad dsl motor ¢.D. con ol nicroprocesador
8085a

Desde la aparicion de los microprocesadores en el mercado de
la electrdnica, estid abriendo nuevos caminos y posibilidades de
nuevos eqguipos industriales, sistemas de automatizacidén de
tabricas, control numerico de mdquinas herramientas, sistemas de
adquisicion de datos,etc.

Los sistemas basados en nicroprocesadores ofrecen una gran
flexibilidad para adaptar los sistemas de fabricaciodn a 1la
denmanda del mercado continuamente camblante y para optimizar
estos sistemas cuando la produccidn aumenta.Como la potencia de
los microprocesadores cstd en continua expansién y crecimiento
estdn sustituyende a las minicompuntadores en muchas tareas en
las gue las potencias de é€stos no se aprovechan adecuadamente,

La prolifereracién de aplicaciones en los utimos afos es
asombrosa.Actualmente se han cublerto un amplio espectro gue
parece no tener limites y que abarca las telecomunicaciones, la
industria, productos de consuno, el conercio ¥ la
instrumentacion.

Los microprocesadores han expandido las capacidades de los
productos tradicionales y han creado ademas mercados
completamente nuevos.La causa del gran impacto de 1los
nicroprocesadores es sin duda el grade de elaboracion que ha
alcanzado la tecnologia LS1.El sorprende incremento en la
capacidad de la logica y de las memoria ha amplio considerablente
el nunero de aplicaciones debido a su kaje coste.

Los microprocesadores ofrecen :
1.)Una gran flexibilidad para resolver los problemas gue se
presentan en las Qiversas aplicaciocnes.
2.)posibilidad de cambiar el disefic o ahadir nuevas opciones
modificando tan sdélec los programas almacenados en la memoria
ROM.
3.)Reduccidn de costos en muchas aplicaciones en las que decenas
de circuitos integrados pueden reemplazarse per uno pocos
chips.
4.)Mayor fiabilidad debido fundamentalmate a la reduccidén del
nimero de componentes y por 1lo tanto del mimero de
interconexicnes.
S.)Grandes facilidades para el diagnostice, reparacion y
mantenimiento del egquipo.
6.)Disminucidn considerable del consumo de potencia y menos
problemas de disipacidn de calor,

La importancia de los nmicroprocesadores en la industria podria
resumirse diciende que en los proximos afios aguellas industrias
gue no hayan incorporadoe microprocesadores en Sus nuevos
productos estardn dedicadas a una aplicacién muy especial o
terminaran de ser competitivas en el mercado.las caracteristicas
claves de un microprocesador, gue condicionan de un nodo wuy
determinado su campe de aplicacidn son las siguientes:



-- Longitud de palabra
~~ Arquitectura

Velocidad

Flexibilidad de programacisén
Herramientas dispanibles para el diseno
-~ Interrupcion

Nos fijaremos especialmente en la longitud de palabra como
elemento condicionante en nuchas aplicaciones.los requisitos en
cuanto a longitud de palabra vienen impuestos por el numerc de
bits en paralelo de las entradas y salidas, la precisién que se
necesita en los calculos,la longitud de los caracteres o la
resolucioén de los convertidores analdgico-digital.la eleccidn de
un microporcesador para una aplicacicn depende del coste,
flexibilidad, caracteristicas de funcichamiento Yy de las
necesidades de aplicacisn.

No existe duda alquna que los microprocesadores que han
aparecide en nuestre entorno tecnoldgico son blogues o
componentes sumamente versdtiles gque se aplicardn en una cantidad
y variedad a nuevos productos.Hoy dfa sabemos gue las razones
fundamentales de este impacto son:

1.) Reduccion de los costes de fabricacion.

2.} Reduccidén de los costes de disefo.

3.) Compresidén del ciclo de diseho,

4.) Flexibilidad y rapidez de reaccién ante las demandas del
mercado.

5.) Mayor flexibilidad, mayor garantia y mencr coste de
mantenimiento.

El control de velocidad de un motor se¢ puede lograr de una
manera significativa empleando el uso de microprocesadores, gue
usando los tradicionales métodos de control de motores.Ahora
bien, los microprocesadores nos permite una gran variedad de
tecnicas de control de motores de C,D, y C.A con un sin nimerc de
dispositivos electronicos que nos sirven de apoyo en este control
de’ 1os motores.

La velocidad variable es una necesidad que se generaliza en
todos los sectores de la industria y del transporteé.Es en efecto,
la solucioén que permite el control de un proceso o de un sistema
con el gasto minimo de energia y de materia prima.

En este sentido el ceontrol electrdnico de los motores
eléctricos con velocldad variable aporta a los procesos
industriales enormes ventajas, aumentando sus posibilidades Yy
prestaciones, facilitando su automatizacidén, reducinedo su
mantenimiento, consumo de energfa y aumentando su nivel de
disponibilidad.

El motor de C.D., adaptado por su naturaleza a la velocidad
variable, ha permitido, desde la aparicion de los
microprocesadores y de la electronica de potencia, satisfacer la
mayor parte de las necesidades.Sin embargo, es bien conocido que
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ciertas inpdustrias toleran mal al colector debido a razones de
nmedio anmbiente ¢ a las condicicnes de explotacidn.

De igual manera se sabe gue el colector impone ciertos
limites de velocidad y potencia.Estas limitaciones han motivado
el desarrollo de accioramientos con velocidad variable
recurriendo a las mdquinas sin colector, para algunas de las
cuales la funcién del colector se realiza con semiconductores.

Actualmente son posibles numeresas soluciones para 1los
accionamientos con motores de C.A. a velocidad variable,Para
pequefiag y medianas potencias, el motor de induccion de jaula,
alimentade por un ondualdor a frecuencia variable, responde bien
a las necesidades.A veces también se utilizan pequefios motores
sincronos en sistemas de sincrenizacién entre si.Para potencias
elevadas, una utilizacién nueva del motor sincrono autopilotada
ofrece posibilidades particulares.

Los sistemas automdticos, meanicos, hidraulicos y neumaticas
presentan diversas desventajas congénitas con relacidn a 1les
sistemas electrénicosiLa superioridad de estos Ultimos sobre las
otras foras mécanizadas de la informacién son consecuencia del
pequeno tiempo de respuesta de los circuitos electrdnicos gque
superan a todos los demds sistemas cuyas limitaciones fisicas son
rigurosas.

A este canpo de informacidn es el que se acude para generar
sefales de control que, inyectadas en la forma adecuada al
circujto de electrdnica de potencia,impondran los tiempos de
conduccidn o de blogueo del sermiconductor y realimentaran de esta
forma el conjunto del sistema.

La industria y los transportes, cada vez tienen mas necesidad
de sistemas de velocidad variahle de forma continua,sobre todo
flexibilidad y precisién.Evidentemente, todavia se uvtlizan las
soluciones muanicas e hidraulicas, pero hoy en dia las soluciones
eléctronicas, con mucho, son las mds apreciadas. Su exito es
fruto de las caracteristicas incomparables que le confiere 1la
electrénica, tanto en el aspecto de la conversion de enrgia como
en ©1 de realimentacidn del sistema.

Se debe recordar que el éxitae de los acontecimientos
electrdnicos de velocidad variable proviene de las siguientes
ventajas principales: PBconomia de energia, flexibilidad de
explotacion, facilidad de autcmatizacion, mejores prestaciones,
aumento de la duracién de vida, mantenimiento reducido y un costo
de explotacisn mas bajo.

Un motor eléctrico estid destinado a suministar energia
mecénica, por lo tanto este motor estd siempre acoplade a la
maquina gque arrastra.la elecccion de un motor es de relativa
facibilidad cuando se trata de un accionamiento cuya velocidad
permanece scnciblemnte constante ya gue en este caso suele
utilizarse un motor asincrono de jaula o vaces un motor sincrono.
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El control de velocidad para un motor de C.D. en base a el
microprocesador 8085A se l1leva a cabo de la siguiente manera.El
sistema consiste de 3 partes ( fig. 5.2 ).

SERALES DE | ROM _l l SALIDA _J"@

ENTRADA
INTERFACE 2] MICROPROCESADOR
RAM Prueba de
Estados
Fig. 5.2 Sistema de control con microprocesador

para un motor C.D.

La primera parte que es la entrada a nuestro sistema nos
permite elegir varias opciones entre las gue podemos mencionar,

--Arranque
—--Parar
-Movimiento hacia la derecha
-Movimiente hacia la izquierda
entre otras funciones mediante una entrada binaria.

Esta parte registra las condiciones que guarda cada uno de
los tramos de la via, asi como las condiciones que tienen cada
uno de los conmutadores de via a los que suministra al médulo del
control légico.

La segunda parte de nuestro sistema consiste de la etapa
principal de control y su funcionamiento consiste de:
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Es en esta parte donde se realiza el gobierno de nuestro
motor y en base a las entradas ( direccion destino, direccidn
origen, condiciones de los conmutadores de via ) realiza una
serie de toma de decisiones, que nos permitiran desplazar o dar
el pulso de arranque a nuestro motor.Sin olvidar las siquientes
accclones por realizar:

1.) Habilitacidén del puerto de entrada y deshabilitacién del
puerto de salida, esto nos permite tener siempre habilitada la

entrada a nuestro cistema y ademas de colocar todo nuestro
sistema en condiciones iniciales.
2.} Realiza una subrutina de "chequeo" para poder sensar 1la

funcién a realizar.Para poder introducir un dato se tiene que
habilitar el puerto bidireccional de datos e indicarle al
microprocesador que se le va a introducir un dato “funcién".

3.) Una vez introducido el dato "funcién" se deshabilitan los
puertos de entrada/salida, el microprocesador realiza una
serie de decisiones gue nos permiten con certeza que tipo de
funcién es la que se va a realizar.

4.) Una vez ya defina la funcion a realizar por el

microprocesador realiza la siguiente secunecia, habilita el
puerto de salida (deshabilita el puerte de entrada} y manda
un pulso a través del puerto de salida a traves de los bits

1-0 de este puerto.

5.} En la salida situada después del puerto de salida, tenemos
una etapa de nuestro sistema que nos permite capturar el bit
de arranque que viene del puerto de salida mediante los bits
1-0, estos dos bits del puerto de salida nos permiten el
encendido o apagado de nuestra ultima ctapa, la etapa de
potencia.

Aqui hay que tener ciertas precauciones de lo contrario
nuestro sisterma puede sufrir grandes dafios irreparables, esto es
debido a que el acoplo entre estas dos etapas, 1la etapa de
control y la etapa de potencia necesitan un aislamiento entre
ellas ya que la etapa de control maneja voltajes Yy corrientes
relativamente pequefos comparados con los voltajes y corrientes
que maneja la etapa de potencia, el acoplo entre estas dos etapas
se realiza utilizando opto-acopladores.

La tercera parte de nuestro sistema de control realiza las
siguientes tunciones:
-~ Recibe diferentes tipos de sefales que nos permiten.

Dar el pulso de arrangue/detencion para el motor.

Elegir el sentido de rotacién del motor.

Habilitar los conmutadores de via.

Por ultimo estas sedales son introducidas al médulo de
entrada.

Para el accionamiento de un motor de C.D., se tienc que

realizar la conversidn de C.A a C.D para aplicarlo a los bornes
del motor de C.D.
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¥.3 PRINCIPIO DEL MOTOR

Consideremos un cilindro fig. 5.3 capaz de girar alrededor
de su eje entre Jos polos de un electroiman y provisto de
ranuras dispuestas en el sentido de las generatrices de aguel, en
las que van colocadas conductores tales como AR .Supongamos
estos conductores conectados entre si{ y tamblen a una fuente
exteriox, de forma gque sean recorridos por una corriente
eléctrica.Los denominaremos conductores activos.Observernos que:

X
&
(@?’ @
N o} 4
\ ©
e
\ n
g

3

Fig. 5.3 Fig.5.4

a.) Las lineas de inducci¢n perpendiculares al hierro del
cilindro son radiales, es decir, estdn dirigidos hacia el
cilindro.Son pues, perpendiculares a los conductores activos
en todas sus posiclones;Por consiguiente, 1las fuerzas
electromagnéticas ejercidas sobre 1los conductores son
tangenciales.

b.)Para que el -sentido de la fuerza electromagnética a la que
estd sometido un conductor activo sea el mismo durante una
vuelta conmpleta del cilindro, es necesaric gue el sentido
relative del campo y de la ccerriente en el conductor activo
permanezca invariable durante una vuelta completa.

51 la maguina cuyo dibujo se muestra en la fig. 5.4 se realiza
la inversion de sentido de la corriente en un conductor en el
momento en gue atravieza la lipea neutra XY (linea segun la
cual invierte el sentido del campo en relacidn con el conductor
active }, la fuerza electronagnética que se ejerce sobre este
conductor tiene el sentido y el conjunto de fuerzas
electromagnéticas ejercldas sobre todos los conductores engendra
un par que producira en el cilindro un movimiento continto de
rotacien. .

La mdquina esquematicamente representada que transforma as:
energia eléctrica en mecdnica,se denomina motor eléctrico.
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V.4 FUNCIOHAMIENTO DEL NOTOR DB C.D.

El, wmotor de corriente continua estd representado
esquematicamente en la fig. 5.5 .El inducido A, es un cilindro
de aceroc dulce laninado para hacer minimas las pérdidas por
corriente de Foucalt y montado sobre un arbol que puede girar
alrededor de su eje.Alojades en ranuras longitudinales practicas
sobre ia superficie del inducido hay cierto numero de
conductores de cobre, C. lLa corriente entra y sale en estos
conducteres mediante escobillas de grafito gue hacen contacto con
un cilindro segmentado dispuesto sobre el eje, llamado colector.

El colector es un dispositivo automatico de conmutacidn que
nantiene las corrientes en los conductores en los sentidos que
muestra la fig. 5.5 , cualquicra gue sea la posicion del
Inducido.

Fig. 5.5 Esquema de un mnotor de c.D.

Ia corriente de las bobinas de excitacidén F, F crea un campo
magnético que, a causa de la forma de las plezas polares P, P es
aproximandamente radial en el espacio comprendido entre ellas y
el inducido.La carcasa M, M del motor properciona una trayectoria
para el campo magnético, de pequefa reluctancia.
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Algunas de las lineas de induccién se han indicade en la fig.
6.5 por lineas finas.La aplicacién de la regla de la mano
izquierda demuestra gue, con los sentidos relativos del campa y
de la corriente en el inducido que se han dibujado, la fuerza
lateral a que estd sometido cada conductor es tal que origina un
momento sobre el inducido de sentlido contrario al de las agujas
del reloj.Cuando el motor gira, el inducido produce energia
mécanica a expensas de la energia eldctrica.Por consiguiente, ha
de engendrar una fuerza electronotriz, ésta es una fen inducidaj
Las bobinas de excitacién, por el contrario son fijas y se
comportan como una resistencia pura.

Si el inducide y las bobinas de excitacion (inductor) se
conectan en seérie, se tiene un motor =erie:Si se conectan en
paralele, un motor shunt.En algunos motores, las bobinas de
excitacion tienen dos devanados, uno serie con el inducido y el
otro en paralelo con ¢l motor se denomina entonces compound.los
tres circuitos correspondientes estdn representados en la fig.
5.6 .

——o- 7T

a ) b3 [ 3]

Fig. 5.6 Tipos de conexion de un motor serie:
a.)serie, b.)shunt y c.}Compound

Las cuatro posibilidades de proveer la excitacidén de la
maguina (motor) se muestran en la fig. 5.7, Ahora, sin embargo se
dibujan especificamente para motores, indicando sobre ellas las
relaciones de la ley de kirchhoff entre la corriente de linea IL,
la corriente de inducido Ia y la corriente de campo It.
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Fig. 5.7 Tipos de motores de C.D.
a.) Motor excitado independientemente
b.) Motor en derivacién c.) Motor en

serie d.) Motor compuesto



Desde éste punto de vista, junto con sus ecuaciones respectivas
ec. 1 © 4 y la curva de magnetizacién,ec. 7 , 8 y 9 pueden
_obtenerse las caracterisiticas principales del motor.

Ea= si Wm = 2urn ----( 2)
60
de [2)y (1]
Ea = 2 gﬁswm ~-=(3) 6 Ea = Kal.Wm —=~—=~ {4)
a 27
donde:

Ka => es una constante para cualquier madquina que se determina a
partir del disefio del arrollamiento.

Ka=p 2z  =-—-—w-——- (5}
29%ca

La ec. 4 muestra Jue la FEM del inducido es directamente
proporcional a la velocidad o a la velocidad angular y al flujo
por polo.

Como se indica en la fig. 5.8 se puede representar un
motor.El voltaje generado Ea es una FCEM que se opone a la
corriente, por consiquiente:

Vt = Ea + ITa Ra --- ( 6 }
L}
AAA 3
L A
- R, |
v, €, _-]:_

Fig. 5.8' Representacion eléctrica de un motor eléctrico de C.D.
y Ea es menor que el voltaje Vt en las terminales del inducido.
La potencia interna del inducido es:
Pm = Eala {W] =mm—mmmm—ee (7))
Esta es la potencia electromagnética que resulta del proceso

de conversidn de energia.
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En un wmotor la potencia electromagnética es mayor que en la
salida mécanica en el ejo en la cantidad correspondiente a las
pérdidas rotacionales e {nferior que la entrada eléctrica del
motor en la cantidad correspondiente a las pérdidas del cobre.

El par electromagnético Tm que corresponde a la potencia Pm a
la velocidad n de funcionamiento en revoluciones por minuto es,
segun la relacidén comin de par-potencia de la mécanica:

Tm = 60 pnp [ N-pl ------ “(8)de (8)
2% n

Tm = 60 Ea _Ja [ N-m J =~=~-= { 9 ) al sustituir (1 ) en { 2 )
2N

Tm = Kalag { N~m ]} ~w-==-- ( 10}

La forma de la expresion correspondiente a la ec.{ 9 ) es
conveniente para los cdlculos.Sin embarge, la ec.{ 10 ) es util
frecuentemente como base de los razonamientos cualitativos
referentes al funcionamiento del motor.Afirma gque el par
electromagnético es directamente proporcional al flujo del campo
Yy & la corriente del inducido.

La discucién cualitiva del funcionamiento de la wmaquina a
veces implica despreciar todas las perdidas de la maguina para
permitir la concentracién en los aspectos principales.Por
consiguiente, considerese un motor ¢.D. idealizado con la
resistencia del inducide igual a cero, sin pérdidas del cobre en
el campo y &in pérdidas rotacionales.

la diferencia en las conexiones de los motores en derivacioén
y excitado independientemente es asunte de detalles.La misma
fuente se aplica al campo y al inducido del motor en
derivacién.Para el motor excitado independientemente se emplean
dos fuentes diferentes, de tal forma que los dos veoltajes
aplicados pueden variar independientemente.Esta wltima
caracteristica es de gran importancia para obtener un rango
amplio de control de velocidad.

En el moter en derivacidn, la corriente de campo y el voltaje
en terminales estdn relacionados directamente por medio de la ley
de ohm.Con un voltaje en terminales constante, la excitacidén del
campo, por lo tanto, permanecen constantes a menos que se ajuste
a un reostate en el campo del motor.La caracteristica normal de
un motor en derivacién con Vt y Rf constantes muestra una ligera
disminucidn en la velocidad al aumentar la carga, tal come se
indica l1a fig. 5.9 .

Esta disminucidn resulta del aumento de la caida IaRa , per
lo tanto, de un Ea inferior cuando se aumenta la carga.Una
ventaja importante de los motores en derivacidn es la facilidad
relativa con que puede ohbtenerse el control de velocidad.
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Fig. 5.9 Caracteristicas eléctricas de los motores de C.D.

Cuando en un motor esta presente un campo serie, la FMM del
campo dependen necesariamente de la corriente de inducido y por
lo tantc, de la carga del rotor.En el motor serie, un aumento en
la carga implica aumentos en la corriente de inducido y en el
flujo ( siempre y cuando el hierro noe esta saturado
completanente) .Pebido a que el flujo aumenta con la carga, la
velocidad disminuye para mantener el equilibrio entre el voltaje
aplicado y la FCEM:Ademas, el aumento de la corriente de campo
producido por el aumento en el par es menor 5ue en los motores en
derivacién debido al incremento en el flujo 7 .

Por lo tanto el motor en serie es un motor de velocidad
variable con una caracteristica velocidad-carga marcadamente
descendente del tipo de la curva punteada en la fig. 5.9. Para
aplicaciones que requieren grandes sobrecargas de par, esta
caracteristica es particularmente ventajosa debido a que las
sobrecargas de potencia correspondientes se mantienen en valores
mAs razonables con las caidas de velocidad asociadas.Del aumento
en el flujo con el aumento de la corriente de inducide se
obtienen las caracteristicas de arraque mads favorables,

Los motores en serie siempre deben funcionar con carga, a no
ser gue se hayan tomado las precauciones necesarias en el
circuito de control para impedir las velocidades destructivas de
vacio.

En el motor compuesto, el campo serie puede conectarse
acumulativamente, de tal forma que su FMM se suma a la del campo
en derivacién o diferecialmente, de tal forma que se opone.la
conexisén diferencial es muy poco usada, como se muestra por medio
de la curva a trazos de la fig. 5.9 , un motor compuesto con
conexién acumulativa tiene una caracteristica velocidad-carga
intermedia entre la del motor en derivacién y la del motor en
serie y la caida de la velocidad con la carga depende del numeroc
relativo de espiras en los campos en derivacién y en serie.No
tiene la desventaja de una velocidad muy alta para cargas ligeras
del motor en serie, pero conserva considerablemente las ventajas
de la excitacién en serie,

94



V.5 TXros DE MOTOREB
V.5.1 Motor shunt

En un motor shunt su circuito inductor se une directamente a
la linea de alimentacidén y en derivacidn con el inducido.En serie
con el inducter se dispone generalmente un reostato de campo.Si
se aumenta el par resistente en cualquier aparato rotatorio, las
reacciones resultantes deben ser tales que provoque un aumento
del par desarrollado.

Si se aplica una carga al motor, éste tiende inmediatanmente a
moderar su marcha.En el motor shunt, el flujo inductor permanece
practicamente constante y la reduccion de velocidad disminuye la
FCEM.Si la FCEM decrece, afluye mas corriente al inducido hasta
que su aumento produce un par suficiente para equilibrar la
demanda correspondiente al aumento de carga.Por lo tanto, el
motor shunt esta siempre en condiciones de equilibrio estable,
puesto que ante las variaciones de la carga reaccciona siempre
adaptando la potencia absorbida a dichas varlaciones.La
adaptacidén de un nmotor a una utilizacion definida la determinan
casi exclusivamente dos factores:La variacion del par con la
carga y la variacion de la velocidad con la carga.

En el motor shunt, el flujo inductor es practicamente
constante.Por lo tanto, segun la siguiente formula:

T = ktla @ = ememmmmem—memeee ¢ 11)
el par electromagnético variara casi en proporcién directa con la

intensidad de la corriente en el inducido.La velocidad de un
motor varia de acuerdo con la siguiente fornula:

S= KV - IaRa ~-==;emceoe- (12)
s g
En los motores shunt, X , V, Ra Yy 3 son sen iblemente

constantes.Por lo tanto, la unica variable es Ia.cCuando la carga
del motor aumenta, Ia decrece Yy el numerador de la fraccion
decrece.En general, el denominador varia muy poco.La velocidad
del motor disminuira al aumentar la carga.

como IaRa es ordinariamente del 2 al 6% de V, el porcentaje
de reduccidn de velocidad del motor es del mismo orden de
magnitud.Por este motivo se considera gue el motor shunt es de
velocidad constante, aun cuando la velocidad disminuye
ligeramente con el aumento de la carga.

Debido a la reaccion del inducide, el flujo & decrace
ordinariamente un poco cuando crece la carga y esto tiende a
aumentar la velocidad constante.Excepcionalmente, la reaccidn del
inducido deberia ser suficientemente grande para que la
caracteristica de velocidad fuexra ascendente al aumentar la
carga.En los motores de corriente continua y especialmente los de
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velocidad practicamente constante, como los shunt, la variacién
de velocidad producida cuando funciona en carga y en vacié es urna
base de criterio para definir sus caracteristicas de
funcionamiento, en estos notores se define especificamente el
cambio de velocidad como "regulacién" y se da en tanto por ciento
de la velocidad nominal.

La regulacion de velocidad en un motor de C.D.es la variacion
de velocidad que se produce cuando la carga se reduce desde el
valor nominal a cero, expresado en tanto por ciento de la
velocidad nominal.La regulacién debe determinarse a la tension
nominal y a la temperatura final que se alcanza en funcionamiento
con la carga nominal para el tiempo establecido.

1a requlacién de un motor de C.D. se refiere a la variaciodn
de la velocidad en vacia con respecto a la obtenida con una carga
invariable y no al caso de los perddos transistorios en los que
se producen amplias flutuaciones de velocidad para rapidos
cambios de carga.la regulacién de velocidad es una medida de 1la
capacidad del motor para mantener la velocidad cuando se le
aplica la carga.

La fig. S5.10 indica las 4 curvas caracterisiticas esenciales
de un motor shunt, esta son:Par, Velocidad, Corriente vy
rendimiento, todas ellas en funcion de la potencia util.

Se puede observar que el motor shunt tiene una velocidad en
vacio bien definida, por lo tanto, no se acelerara al descenectar
la carga, siempre que el circuito inductor permanezca cerrado.

Los motores shunt se emplean cuando se requiere una velocidad
practicamente constante.No hay ningun tipo de motor que se
acomode wmejor que el motor shunt a la variacidén de la
velocidad.Por consiguiente, se emplea tambien en los cascs en que
se requiere ajustar la velocidad, se la puede llevar al valor que
se desea y luego mantenerla invariable, con este valor, al varlar
la carga.Asi, cuando se ha fijado la velocidad necesaria para
determinado trabajo, ésta debe manterse rigurosamente constante.

El par es proporcional al producto de la intensidad de 1la
corriente por el flujo.El wmotor arranca con la excitacién al
m&ximo.Por consiguiente, en el arrangue puede el motor
desarrollar el par de plena carga y hasta el 150 % de éste,
siempre que el reostato de arranque pueda soportar la intesidad
de corriente exigida.Cuando los motores arrancan con carga, es
mejor gservirse de un combinador que de un reostato de arrangque.En
los combinadeores las resistencias estan previstas para el paso
contindo de las corrientes de plena carga y de sobrecarga.
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T+
Fig. 5,10 Caracteristicas de un motor shunt
Vv.5.2 HMotor serie

En los motores con excitacién en serie, el inductor esta
conectado en serie con el inducido como se muestra en la
fig.5.11. El inductor tienen un numerc relativamente pequefio de
espiras de hilo,que debe ser suficiente para que pase por él la
corriente de régimen que requiere el inducido.En los motores
serie, ¢l flujo § depende totalmente de la intensidad de la
corriente de inducido.

? RENDIMIEN

INDUCIDO

ELOC!0AD

€
o
a®!
O

Fig. 5.11 Motor serie
a) Simbolo b.) Caracteristicas
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5i el hierro del motor se mantiene a saturacion moderada, el
flujo serd casi directamente proporcional a dicha intensidad. Por
lo tanto, la expresjon del par T = ktI(J puede escribirse:

T = Kt’1? —-—( 13

si se supone que es proprocional a I, siendc Kt’ una constante.

El par es pues, proporcional al cuadrado de la intesidad de la
corriente en el inducido, como se muestra en la fig. 5.10b ,Puede
observarse que cuando la corriente es de intensidad superior a 60
amparios, el par aumenta rapidamente.Esta caracteristica del
motor serie hace su empleo muy conveniente cuando se requiere un
gran aumento del par para un aumento moderado de la intensidad de
la corriente.En la prictica la saturacién y la reaccién del
inducido tienden a oponerse a que el par aumenta con la misma
rapidez que el cuadrade de la intensidad de la corriente.

Cuando se aplica la formula ( 12 ) al motor serie la
velocidad resulta ser

3=k V~Ia ( Ra + RS ) —rme—memmceccmma——— (14 )
o

en esta expresidén, K es una constante, V la tensién entre los
terninales, Ia la intensidad de la corriente en el motor, Ra la
resisitencia del inducido, Rs la resistencia del inductor serie y
el flujo gf , gue penetra en la inductancia desde el polo N.

La resistencia del inductor serie, se suma, en este casoc, a
la resistencia del inducido para dar la resistencia total del
motor.Tanto la intensidad de la corriente Ia como el flujo

/o’ , varian con la carga.

Al crecer la carga la caida de tensidén en el inductor y en el
inducido aunentan, siendo dicha caida propore¢ional a 1la
intensidad de la corriente.Por le tanto, la FCEM y el numerador
de la ec. 10 disminuyen, con lo que la velocidad tiende a
decrecer, aunque, como en el motor shunt, el porcentaje dc
disminucidn debido a esta factor es muy reducido.No obstante el
aumento del flujo en el denominador, es casi directamente
proporcional al de la intensidad de la corriente.

Resulta de ello gue si se aumenta la intensidad se reduce el
numerador y aumenta el denominador de la ec. 10 , y la velocidad
del motor disminuira cuando aumenta la carga.la velocidad es
inversamente proprocional al flujo & y una determinada
variacién de P , da origen a la misma variacion proporcional de
la velocidad.

98



Cuando el par reasistente aumenta las reacciones que se
producen son las siguientes:Debe reducirse la velocidad, por lo
menos momentaneamente,puesto que el par resistente supera el
valor del par electromagnético y por el momento ni la corriente
ni el flujo han variado.Con ello se reduce la FCEM y aumenta la
diferencia con la tensién entre 1los terminales.Por consiguiente,
la intensidad de la corriente crece y produce un aumento del
flujo y del par electromagnético.

los valores de la velocidad y la intensidad de la corriente
se reajustaran por si nismos hasta que el par electromagnético
sea igual a la suma del par resistente y del par de fuerzas
pasivas y pérdidas y no se conseguird el equilibrio.Como el par
electromagnético crece aproximadamente como el cuadrado de 1la
intensidad, el aumento de ésta y el par correspondiente es menor
que el motor shunt.

Cuando el par resistente decrece, el inducidoe se acelera,
momentaneamente por lo menos, aumenta la FCEM puesto gque el
primer instante la corriente y el flujo no sufren variacién.En
consecuencia la intensidad de la corriente y el flujo inductor
decreceran y también lo hara el par electromagnético.

El rendimiento crece rapidamente al principio alcanza un
mdximo y luego decrece, 1o que debe al hecho de que para pequefias
cargas, las resistencias pasivas y las pérdidas del hierro son
grandes en comparacién con la carga y la influencia relativa de
estds perdidas se reduce al aumentar la carga.

Las pérdidas en el inductor y el inducido varfan con el
cuadrado de la intensidad de la corriente IR , de manera que
crecen rapidamente con la carga.El rendimjiento mé&ximo correponde
al momento en que las perdidas por resistencia pasiva y en el
hierro son practicamente iguales a las pérdidas en el cobre.
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v.5.3 Motor compound

Un wotor shunt puede completarse con un arrollamiento en
serie, este arrollamiento puede conectarse de forma gue una
accion a la del arrollamiento shunt en cuyo caso se dice gue el
motor es compound acumulativo:Bien pueden las acciones de los dos
arrollamientos estar en oposicién cuyo caso se dice que el motor
es compound diferencial.

Las caracteristica del sistema compound acumulativo son una
combinacién de las serie y shunt.Cuando se aplica la carga, las
espiras serie producen un aumento del flujo dando lugar a gue el
par, para una intensidad de corriente dada, sea mayor que el
corresponderfa a un motor shunt.Estas caracteristicas se
representan en la fig. 5.12 en la que se indican los valores del
par electromagnético o par desarrollado por el inductor.

El motor acumulativo desarrolla un par elevado cuando se
aumenta subitamente la carga.Tiene también una velocidad definida
cuando funciona en vacio y no peligra que se dispare cuando se
suprime la carga.la aplicacién del motor compound acumulativo se
encuentra principalmente en el accionamiento de mdquinas
destinadas a soportar subjtamente cargas intensas.Este tipo de
motor se emplea también cuando se requiere un par de arrangue
elevado y no se puede utilizar adecuadamente un motor serie
normal.

Otra ventaja del motor compound acumulativo cuando se
presentan cargas bruscas, es que automdticamente experimenta una
sen ible disminucidén de velocidad.Comoe resultado de ello, una
gran parte de la enérgla cindtica almacenada queda dispon ible
para cubrir una parte del aumento de carga con lo gue se reduce
la sobrecarga eléctrica del motor.

En el motor compound diferencial el arrollamiento en serie
del inductor genera un campo opuesto al producido en el
arrollamiento en shunt, de manera que el flujo decrece al aplicar
la carga, dando por resultado gque la velocidad se mantenga
practicamente constante o contendencia a aumentar cuando la carga
incrementa.Esta caracteristica de velocidad se obtiene a expensas
de la correlativa disminucidn en el aumento del par al aumentar
la carga,

Estos motores se emplean en los casos en gque se desea una
velocidad constante practicamente.Como que los motores shunt ya
tienen una velocidad practicamemte constante se presentan pocas
ocasiones de emplear el compound diferecial.Ademds,como el campo
se debilita al aumentar la carga, la velocidad tiene tendencia a
ser inestable y el motor a acelerarse excesivamente.Al poner en
marcha un compound diferencial se debe poner en corto circuito el
arrollamiento en serie, porgue la corriente de arranque es
intensa en este arrollamiento, puede ser suficiente para
equilibrar los amperios-vuelta del shunt y provocar el arrangue
del motor en la direccidn contraria normal.
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La fig. 5.12 representa las curvas caracteristicas del par y
de la velocidad de un motor compound diferencial.

Di FERENCIAL

~ “~DERIVACION
~<.
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CUMULATIVO

VELGCIDAD
-
~ DERIVACION
ACUMULATIVO 7
”~
rd
~
BIFERENCIAL
PAR

$

Fig. 5.12 Caracteristicas eldctricas de un motor compound

Para invertir el =sentido de rotacién de un moter debe
invertirse solamente el flujo del inducido o del inductor.Si se
invierten los dos, el sentido de rotacidn continmia siendo el
mismo.De agqui{ que por lo que se refiere al sentido de rotacién
del motor es indiferente la polaridad de los conductores de la
linea de alimentacion.

V.6 CONTROL DE VELOCIDAD DEL HOTOR C.D.
Al combinar las ecs. (4 ) , ( 7 ) y encontar wn, se ve que

la velocidad en radianes mecanicos por segundo se e¥Ypresa por
medio de:

wn = V& - IaRa (15 )
o Ka
donde
Vt => es el voltaje en terminales del inducido
Ia => la corriente del inducido
Ra => la resistencia del inducido
=> el flujo por polo
Ka una constante fija que da el disefio del inducide

Por otra parte, la velocidad es revoluciones por minuto es

vy = (16 )
25 3 Ka

n =
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Las ecs. ( 15 ), ( 16 ) muestran que el control de velocidad
puede obtenerse al ajustar cualquiera de las tres cantidades
siguientes:Ra ¢ Y vE.

V.6.1 CONTROL POR RESISTEMCIA DEL' INDUCIDO

La velocidad puede reducirse colocado resistencia externa en
serie, con el circuito del inducido.Puede usarse con motores en
serie, en derivacidén y compuestos.Para los dos ultimos tipos, la
resistencia en serie debe conectarse entre el campo en derivacidn
y el inducido y no entre la linea y el motor.Es el método comin
de control de velocidad para los motores en serie.

Para un valor fijo de la resistencia en serie, la velocidad
varia ampliamente con la carga puesto que depende de la caida en
serie, la velocidad varfa ampliamente con la carga puesto gue
depende de la cafda de voltaje en esta resistencia y por lo
tanto de la corriente de inducido que requiere la carga.También
la pérdida de potencia en la resitencia externa es grande
especialmente cuando la velocidad se reduce considerablemente.FPor
otra parte el equips de control es relativamente economico.El
nétodo de resistencia en serle se usa frecuentemente en perifodos
de duracidén corta o desaceleracién intermitentes.

V.6.2 VOLTAJE DE INDUCIDO CONSTANTE, EXCITACION DE CAMPO
CONTROLADA

Este es un método sencillo y satisfactoric para el control
de la velocidad de un motor en derivacidén o compuesto en un
rango de velocidades de 4 6 5 a 1, aproximandamente.lLa
excitacién de campe se controla mediante la variacién del
voltaje aplicado al circuito de campo o mediante una resistencia
ajustable, en serie con el campo en derivacioén.

La pérdida de potencia en la resistencia es relativamente
poca debido a que la corriente de campo es pequefia comparada con
la corriente del inducido.El par mdximo permisible se limita de
cuerdo con la corriente del inducido.

El par maximo permisible se limita mediante 1la saturacidn
con la corriente del inducido y el flujo maximo permisible.Este
dltimo se limita mediante la saturacién magnética o el
calentamiento del arrollamiento del campo.La velocidad maxima se
determina por medio de la conmutacién y las consideraciones de
tipo mécanico.

V.6.3 CORRIENTE DE CAMPO CONBTANTE, VOLTAJE DE INDUCIDO
CONTROLADO

Este sistema es el que mids se emplea cuando se requiere un
control de velocidad manual o automatico y en ambas direcciones
de rotacién.El voltaje de inducido controlado puede obtenerse
mediante rectificadores controlades que reciben la potencia de
entrada de una fuente de C.A. o provenir de un generador C.D.
excitado independientemente.
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CAPITULO ;: VI

DISERO DE UN CONTROL DE VELOCIDAD DE UN MOTOR

ELECTRICO DE C.D, CON EL MICROPROCESADOR 8085A




vI.1 Introduccidén

El uso de nuevas técnicas en el disefio de sistemas
digitales basados en wmicroprocesadores y con la aparicién de
nuevos dispositivos electrénices, permiten una mejor alternativa
en 1a solucidn de aquallas aplicaciones industriales que
facilitan las tareas humanas.

La introduccion del microprocesador ha significade una
verdadera revoluclén en el campo del disefc industrial y es de
prever un mayor impacto todavia con el nueve desarrollo de nuevos
sistemas mas potentes y la reduccién de costos de fabricacion
debido a la rapida evoluclén tecnolégica en este campo.

El microprocesador aparece como se mencione anteriormente,
en la cuarta generacién de ordenadores, marcada por la
utilizacidn de tecnologias de alta escala de integracién (1SI},
que han hecho posible el desarrollo de los circuitos integrados
que componen un sistema digital basado en microprocesadores.

La utilizacidén de sistemas digitales basados en
nicroprocesadores desplaza a la ldgica cableada y a sistemas
programables mas corplejos hacla otros margenes de utilizacion,

Por otra parte se debe de tener presente gue en ésta
aplicacién ¥ en cuzlquier otra que intervenga un motor elétrico,
éste desempefia un papel de fiel servidor de las cargas a las
cuvales suministran enargia y en cuanto sea practica vy
econdnicarnente factipble, deben de satisfacer espontaneamente
todas las necesidades de energia del aco.

La potencia o el par que suministra un motor eléctrice
al equipo mecAnico que impulsa se determina principalmente por
medio dc 1as necesidades del equipo.La velocidad de
funcionamiento las determina el punto en el cual la potencia o el
par que el motor puede suministrar electromagnéticamente es igual
a la potencia o el par que la carga puede absorber mecanicamente.

Las necesidades de potencia o el par del motor dependen
de las condiciones del equipc impulsado.Las necesidades de
algunas cargas de motor sc satisfacen por medio de una velocidad
que permanece aproximadamente constante a medida que la carga
varia.En casl todas las aplicaciones, el par que el motor es
capaz de suministrar en el arranque, el par maximo que puede
proporcionar en funcionamiento y las necesidades de corriente son
caracteristicas de gran importancia y confrecuencia de
importancia decisiva.
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Vi.2 rlanteamiento 46l problema

En este capitulo se desea controlar el movimiento de un tren
( vexr fig. 6.1 ), a lo largo de una trayectoria determinada
{via), asi como también la sepalizacién que gobierna los
desplazamientos del tren a lo largo de esta trayectoria, bajo las
siguientes condiciones:

~- EL vehiculo mdévil (tren) debe de viajar a lo large de
toda la via,

~- E1 vehiculo mdvil debe de estacionarse ( detenerse } por
un tiempo de 60 seg. en cada estacién y en caso de que sea
necesario este tiempo se puede prolongar, mediante una peticién
de interrupcion { TIPext ).

-- El control del vehiculo debe scnsar:

Todas las condiciones para poder realizar un posible
desplazaniento.Si alguna do estas condiciones gque determinan el
posible desplazamiento no se llegase a cumplir, el vehiculo mévil
no podra realizar ningun desplazamiento, originande gue el tren
permanezca en  su lugar de origen, hasta gue se determine una
nueva trayectoria.

-- Antes y después de cada @ iento que realize el vehiculo
mévil, el controlador digital debe de¢ preguntar por las
condiciones de los sensores y la ruta a sequir.

=~ EL wvehfculc mdévil deberi detenerse dentre de los diez
seg., siguientes a2 la reccepcioén de una entrada de sensor
del riel para evitar pasarsc del anden.

£L objetlvo de dischar un sistema digital basado en
microprocesadores, es definir una estructura que tenga un
comportaniente especifico y satisfaga clertas restricciones de
coste y prestacione:s.

Cuande el nimerc de componentes basicos necesarios para
construir un sistema digital basado en microprocesadores es
grande, el proceso de disefiv es generaluente descompuesto en
varias tareas independientes y especializadas.Estas tareas son
distinguibles por los tipos de componentes con gue se traten y
sus niveles de complejidad que los componen.

La metodologld empleada en el prasente sistema  digital
basado en microprocesadores, es la conunmerente conocida como
Ytop-up" { de arriba a bajo ) y establece lo siguiente:

1.} Definir claramente en su totzlidad el problenma.
Tener una idea general del problema y tener presente todas
las variables que influyen en forma directa e jindirectamente en
la solucicn del sistema digital.

2.)Dividir el sistenma digital en funcidn.

Sub-dividir el sistema digital en sub-conponentes, los
cuales tienen una funcidn directa a nuestro sistema ya que estos
sub-componentes se encargan de una parte de la solucién de
nuestro sistema, es bien importante definir y tener presente las
relaciones que guardan entre c/u de estos subcopponentes entre
si.
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Pig. 6.1 Trayectoria del vehiculo mévil.




Tomando en conslderacién esta técnica nuestro sistema
consiste de las siguientes partes :

1. Hardware
a. Mddulo de controlador digital
b. Médulo cambjador de via
c. Médulo de Potencia
d. Médulo de sensores
2. Software
a. Programacion
b. Subrutinas

¥I.2.1 Descripcisn dal sistema motrisg

El sistema digital que gobierna el movimiento de un
vehiculo mévil a lo largo de una trayectoria (via}, se explica de
la siquiente wanera, auxiliandenos del diagrama de flujo de la
fig. 6.2 y de las 5 palabras de control que son recibidas por el
nmicroprocesador a traves de los 5 puertos paralelo de interface
que posee el controlador digital.

En esta aplicacién se utilizan 5 puertos de interface en
paralelo y cada uno de estos 5 puertos contiene una unica palabra
de control.De estos 5 puertos, 3 puertos de interface se
utilizan como entradas al controlador digital designados por
PPI-B,PPI-D Y PPI-E.Los otros 2 puertos se utilizan como salldas
del contrelader digital y son designados por PPI-A y PPI-C.

Para el puertc paralelo de interface A ( PPL - A } su

palabra de control se muestra en la sig. fig. 4.3,

Bit7 - Bit4 => CEB, CD, CC y CB => Coloca las condiciones
iniciales :

it  => Estacién ocupada "0" => estacidén desocupada

BItl - Bit2 => €z y C1 => conmutadores de via

C1=> "0" cierre de via (unién de 1la estacién D a la
estacidén B).

€2=> "p" Cierre de via {unién de la estacion ¢ a 1la
estacién D ).

Cl=> "1" cCjerre de via (union de la estacién E a la
estacién B ).

Cc2=> "i" clerre de via ( union de la estacién <€ a  la
estacion E ) .

Bitl - Bit0 => M1 y M0 Condiciones de velocidad
Elige una velocidad determinada bajo las siguientes
condiciones
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0 ] velocidad baja
0 1 velocidad media
1 ] velocidad alta
1 1 des-habilitacion de dicha velocidad
Para el PFI - B se tiene gque la palabra de control es

la siguiente.

ER It

in

Este puerto informa al controlador digital a traves de
su palabra de control respectiva, las condiciones gue guardan los
connutaderes de via y la velocidad gue posee el motor en un
determinado tramo de via previamente seleccionado por el PPI - C.

Bit7 - Bit4 =>S5E, SD, SC y SB =» senscres de estacién
1" =5 ostacion ocupada "0" = > estacioén vacia
Bitd - Bit2z => €C2 y CCl => condicidon de los conmutadores de

via,

CCl => "Oo" =» vVverifica el cierre de via { une la estacién D
con la estacion B ).

€c2 => "0" => Verifica el clerre de via ( une la estacién C
con la estacién b ).

CCl = "1" => Verifica el cierre de via { une la estacién E
con la estacion B ).

€2 = "' =» Verifica el cierre de via { unc la estacién ¢
con la estacioen E §.

Bit 1 y BIT 0 => CM1l Y CMO : verifica las condiciones de
velocidad segin la siguiente tabla

CM1 CMO
o Q velocidad baja
o] 1 velocidad media
1 4] velocidad alta
1 1 des~activacicn de dicha velocidad

Para el PPI-C la palabra de control nos permite elegir
un trame de via para conocer gque condiciones existen y ademas nos
permite colocar condiciones iniciales segun el tramo deseado.El
formato de esta palabra es el siguiente:
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Bit7 - bitS => Coloca la condicién en el tramo deseado.Elige
un trame deseado y coloca en &1 las condiciones iniciales
Bitl - Bit 1 => Captura hacia el controlador las condiciones
que guarda un tramo de via previamente selecccionado.
Bit4 y Bit 0 => Estos 2 bits nos permiten elegir el sentido
de rotacién del motor.

Para el PPI-D nos permite introducir al controlador digital
la estacion inicial y la estacién final (parcial) que va llevar a
cabo nuestro objeto mévil.El formato de este puerto es el
siguiente:

o e

0

SR1 JEG ]ED ‘}'ED l‘)ﬂ c

Bité ~ Bit4 => Estaciodn origen
Bit2 - Bite => Estacidn destino
Bit7 y Bit3 => Direccién

El PPI-E actua como una habilitacién del puerto PPI-D.EL
formato de este PPI es el siquiente:

SIS ]

Bit 2 -~ Bit0 => Habilitacion de direccion de destino
Bit 7 -~ bit3 => No importan

Teniendo muy presente el formato de las palabras de ¢/u de
los PPI, el controlador digital basado en el microprocesador
inicia su funcionamiento, colocando las siguientes condiciones
iniciales { 03H )} a nuestro sistema, atraves del PPI - A y con la
ayuda del PPI-C.

La palabra de control para el PPI-A es :
7

[o ]

0

P U I
BENEREN N
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La palabra de control para el PPI-C es @

b

Las condiciones iniciales que coloca el controlador
digital bajo la palabra de control del PPI-A, nos permite dar el
inicio de nuestro sistema.Estas condiciones tambien nos
representa que nuestro vehiculo mévil se encuentra situado en la
estacién " D ", que el connutador Cl une el tramo de la via que
comunica a la estacién D con la estacién B y que no existe
movimiento algquno del vehiculo mévil a lo largo de la via ( Ml =
M0 = 1 ) entre el tramo de D a la estacién B.

2.) Tramo D - B

Una vez que €1 vehiculo mévil se encuentra en la estacién " D
", y después de colocar en el sistema digital las condiciones
iniciales arriba mencionanadas, el controlador digital, estéd en
la posibilidad de preguntar por :
~-- El destino (ruta) que el tren va llevar a cabo, mediante la
palabra de control del PPI-D.

~- Las condiciones que guardan los tramos de via previamente
seleccionados y 1llevados al interior del controlador digital
mediante el PPI-B.

-- Las condiciones que tiepe el conmutador de via ( Cl ).
-~ Por las condiciones de encendido/apagado del motor.

Una vez introducidas estas condiciones a traves de sus
respectivos PPI el controlador digital realiza un analisis de la
ruta a seguir y toma de decisiones que estan en funcioh de 1la
informacién proporcicnada por el PPI-B y PPI-D.Debe de hacerse
hincapie que si alguna condicién no se satisface enteramente no
habra movimiento a través de dicho tramo de via.

Es bien importamte tener encuenta que en este tramo de via el
objeto mévil unicamente puede pasar a la estacion de destino
unicamente:

-~ Cuando la estacidén de destino este desccupada (vacia), sin
olvidar;

-- Que el conmutador €1, gque nos sirve de enlace entre al
estacién D con la estacidén B se encuentra en la posicién correcta
Cl = 0.

En otras condiciones nuestro objeto mévil no se podra
desplazar a lo largo de la via;Permaneciendo en su estacién
origen.Para que el objeto moévil se pueda desplazar es necesario
que nuestro controlador digital reciba una nueva condicisén de
desplazamiento a través del puerto PPI-B del sistema digital.

109



Una nueva ruta se puede elegir en base a la palabra de
control gue nos da el PPI - D, habilitados previamente por una
linea del PPI-E. { bit 0 ).

Por otra parte, en caso de que todas las condiciones se
cumplan el controlador digital realiza los siguientes pasos:

a.) Realiza una rutina de espera de 60 seg. para poder subir
personal, con la posibilidad de poder extender este perioedo de
tiempo, wmediante una peticidén de interrupcidén ( TIPext ), esta
rutina de interrupcién surge a rafz, de gue una vez colocado el
objeto névil en cualguier estacién es posible retrazar el tiempo
de partida mediante la interrupcién RST 7.5 que posee el
microprocesador BOB5, es decir, una vez activa esta interrupcion
nuestro objeto mévil no se podra desplazar a lo largo de la via,
para gue nuestro objeto mévil se pueda desplazar es necesario
que se deshabilite esta interrupcién.

b.) En caso de due esta peticién se deshabilite, el
controlador digital procede a desplazar nuestro objeto mévil
mediante la peticion de una de las 3 posibles velocidades
proporcionadas segun el decodificador.En caso de que no se haga
uso de esta peticién, el controlador digital dara el inicio al
movimiento del motor, es decir

€.) Elige el pulso de arraque mediante un decodificador dque
esta conectado a través de el PPI-A ( bit2 y bitl ).Una vez
seleccionado un pulso a traveés del decodificador, éste a su vez
activa a el wmotor a una velocidad determinada, por un tiempo de
60 seg., inmediantamente despues el controlador digital elige un
pulso de apagado del motor a traves del decodificador.

Mas adelante se hara hincapie al submddulo del decodificador,
pero por el momento haremos mencidén que el decedificador puede
elegir 3 velocidades diferentes segun la eleccidn deseada con
los bits 2 y 1 de la palabara de control del PPI-A.

Una vez ya concluido el tiempo de duracidén de 1la
velocidad escogida, el controlador digital a través del puerto
PPI-D pregunta por las estaciones subsecuentes y coloca nuevas
condiciones de trabajo.

3.) Tramo B - C

Una vez que el vehiculo movil se haya desplazade de la
estacién D a la estacién B, el controlador digital pregunta por
cual nueva ruta va a sequir y por las condiciones que imperan en
los sensores mediante el empleoc de los puertos PPI-B y PPI-C;Una
vez introducidas estas dos palabras de control en el interior
del controlador digital, éste realiza un analisirc de las
mismas.En caso de gue por alguna circunstancia no se cumpliera
alguna condicion, el controlador digital no realiza movimiento
alguno.

En caso contrario, es decir, si todas las condiciones se
cumplen el controlador digital realiza los siguientes pasos.
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a.) Realiza una subrutina de espera de 60 seg. para poder
subir personal, con la posibilidad de extender este périodo de
tiempo.Mediante una peticién de interrupcién al controlador
digital, en caso de que no se haga uso de esta peticién, dara el
inicio al movimiento del motor, es decir;

b.) Elige el pulso de arranque mediante un decodificador que
esta conectado a traves de el puerto PPI-A( bit2z y bitl).Una vez
selccionado un pulso a través del decodificador este a su vez
activa a el motor a una velocidad determinada, por un tiempo de
60 seg., inmediantamente después el controlador digital envia un
pulso de des-activacién de este pulso mediante el decodificador.

c.) Una vez ya concluido el tiempo de duracién de 1la
velocidad escogida, el controlador digital a través del PPI-
B,pregunta  por las condiciones que guardan las estaciones
subsecuentes para poder realizar el siguiente desplazamiento.

Si el siquiente tramo de via cumple con las condiciones para
poder llevar a cako el sigulente desplazamiento, el controlador
digital por conducto del decodificador, elige una nueva
velocidad, el tiempo una vez mas de duracién de esta velocidad
es de 60 seq. e inmediantamente el controlador digital enviara un
pulso de desactivacién via el decodificador, de dicha velocidad y
coloca nuevas condiciones de trabajo .

4.) Tramo de € a D y de la estacién C a la estacidn E.

Una vez que el vehiculo mévil se encuentra en la estacidn C,
existen dos posibles direcciones ( rutas ) a sequir;iestando el
vehiculo mévil en la estacidén C, el controlador digital pregunta
por una nueva ruta a seguir y por 1las condiciones que imperan en
cada uno de los tramos de la via,mediante el empleo del PPI-B y
del PPI-D:Ya en el interior del controlador digital estas dos
palabras de control, el controlador digital realiza un analisis
de las mismas.

Hay gque tosar en consideracién las condiciones que guarda el
bit3 del puerto PPI-A ya que este bit es el que determina la
trayectoria a sequir por el vehiculo mévil, es decir;

Si el bit3 ="0" El recorrido sera de la estacion C a la
estacién D.
Si el bit3 ="1" El recorrido seta de la estacion C a la
estaciéon E.
En casoc de que todas las condiciones se cumplan el
controlador digital; lleva a cabo los siguicntes pasos:

a,) Realiza una subrutina de espera de 60 seg. para poder
subir personal, con la posibilidad de poder extender este periodo
de tiempo, medjante una peticién de interrupcién al controlador
digital, en caso de que no se haga uso de esta peticidn, el
controlador digital dara el pulso de inicio del movimiento del
motor.

b.) BEste pulso de inicio que nos proporciocna el controlador
digital, estd en la posibilidad de escoger una de las 3
diferentes velocidades, por un tiempo de 60 seg., inmediatamente
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después el controlador digital envia un pulse de des-activacioén
del motor a traves del decodificador y ademas coloca nuevas
condiciones de trabajo.

Aqui se debe de tener presente lo siguijente:
Si el tren se encuentra en la estacidén D, el tren realiza les
pasos a partir del punte 2.

En caso de que el tren se encuentre en la estacion E,
el tren realiza la siguiente rutina.

5.) Tramo de estacion de E a B

Para unir estas dos estaciones en una forma correcta el
conmutador €1 debe de tener um "1" ( Cl="i"),

Una vez situado el vehiculo moévil en la estacién E el
controlador digital pregunta por una nueva ruta va a seguir, por
las condiciones que imperan en el tramo requerido traves del
PPI-B una vez ya en el interior del controlador digital estas dos
condiciones, este realiza un analisis de las mismas.En caso de
que alguna de estas dos palabras tuviese algun error de escritura
en su formato respectivo, el controelador digital envia un mensaje
Y adenas no realiza movimiento alguno.

En caso contrario, es decir, si todas las condiciones se
cumplen el controlador digital realiza los siguientes pasos:

a.) Realiza una subrutina de espera de 60 seg. para poder
subir personal, con la posibilidad de poder prolongar este
periodec, de tiempo, mediante una peticién de interrupcien al
controlador digital, en caso de gque no se haga uso de esta
peticién, el controlador dara el pulso de inicio al movimiento
del motor.

b.)Este pulsc da el inicio al movimiento del motor, ademas
nos permite elegir una de las 3 velocidades que se pueden aplicar
al motor por medio del PPI-A ( bit2 y bitl), cualquiera de estas
3 velocidades tienen un périodo de duracién de 60 seg. e
inmediatamente despues el controlador digital envia un pulsc de
des-activacidn del motor via el decodificador.

Una vez ya conectado el tiempo de duracidn de la velocidad
escogida, el controlador digital a través dei PPI-B, pregunta
por las condiciones que guardan las estaciones subsecuentes para
poder realizar el siguiente desplazamiento.

Una vez que el tren se encuentre en la estacién B, el

controlador digital realiza la misma secuencia de pasos a partir
del punto 3 en adelante.
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VI.3 Arquitoctura del sistoema de un control de velccidad
basado en ol microprocesador BOB5A.

El sistema de centrol de velocidad gobernado por un
nicroprocesador consta de los siguientes médulos como se muestra
en la fig. 6.4 .

~- Mdédule del controlador digital

-~ Modulo cambiador de via

~- Mddulo de sensores

-~ Médulo de potencia

VI.3.1 Médulo del controlador digital

El controlador digital esta compueste por los siguientes
elementos.ver fig. 6.5 .

-~ C.I. 8085 ( microprocesador )

-- C.I. 8155 ({ RAM / IO / COUNTER }

«~ C.I. 2716 ( wemoria EPROM )

~~ C.I. B255 ( Puerto de interface paralelo - PPI =- }

La funcién de este médule es capturar la informacion que
proviene del mddulo de sensores y del méduloc de conmutadores de
via y en base a esta informacidn, el microprocesdor toma una
serie de decisiones y accliones gue nos permiten hacer funcionar
al mdédulo de potencia.

Este médulo del controlador digital posee 5 puertos de
interface paralelo, 3 de estos 5 puertos paraleles se utilizan
como entradas al controlador digital y los otros 2 son salidas
del controlador digital.

VI.3.1:.1 E1 CPU 8085

La unidad central de procesc ( CPU } 8085, es el principal
elemento funcional de la unidad del controlador digital.Todos los
otros elementos de la unidad sirven de apoyo o mejoramiento al
funcionamiento del B8085A.

VI.3.1,2 Demultiplexor de datos y direcciones

El 8085A multiplexa su bus de datos con los 8 bits menos
significativos del bus de direcciones.EL 8155 ( RAM/ 10 / Counter
) Yy el 8185 ( RAM estatica ) estan disefados para ser
compatibles con esta estructura del bus.Eliminando la necesidad
de latchs externos de bus.

Para poder conectar las memorias standard tal como EPROM
2716, el bus del controlador digital debera ser "demultiplexado",
esto se consigue conectando un lacth de 8 bits (741s 373) al bus
de datos y habilitando el lacth con la sefial ALE (addres lacth
enable), proveniente del B8085A.

Esta sefial se genera en el microprocesador para indicar que el
bus multiplexado contiene los 8 bits menos significativos de las
direcciones.EL latch 74LS§373 almacena esta {informaciodn
proporcionando un bus de 16 bits de direcciones, gue se podrad
conectar a dispositivos corrientes de memoria.
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VI.3.1.3 Mamoria EPRON 2716

Esta memoria contiene 2048 bytes ( 2k x 8 ) de memoria de
lectura borrable y reprogramable, este C.I. contiene el programa
en si de esta aplicacien.

VI,3.1.4 EL 8155 RAK / IO / Counter

El 8155 es un circuito de alto nivel de integracién designado
para ser compatible con la estructura del bus del 8085A.Este
contiene 1/4K de memoria RAM, 22 entradas/salidas programables
y un contador programable de 14 bits.

El controlador digital posee un circuito del tipo 8155.Su
memoria es usada para almacenar informacidn temporal que requiere
el microprocesador, asi como tambien programas del usuario del
sistema.

VI.3.1.5 C.IX. 8259 interfaz/displey

EL 8279 provee la intertaz entre el BGBSA  y el
teclado/displey en el controlador digital.El 8279 “refresca" etl
displey rediante una memoria interna que posee para tal fin y
ademds, exanina permanentemente si alguna tecla ha sido oprimida.

EL 7418156 es un demultiplexor que se usa para decodificar
las Lineas de rastreo del 8279,

VI.3.1.6 Decodificador de direcciones

El controlador digital posee un decodificador, el 8205 de 1 a
8 lineas de salida.Este componente decodifica las dirccciones del
80B5A para proveer senales de habilitacién al 8155, 8185, 8279 v
el 2716.

VI.3.1.7 Expansién dal bus

El controlador digital esta conectade a varios circuitos
integrados entre si y que requieren elementos separadores TTL,
para proveer las corrientes y niveles de voltaje necesarios.

El bus del controlador digital posee 2 C.I. 7415373 por los
cuales fluyen las direcciones.Estos €.I. se usan para registrar
y demultiplexar los 8 bits menos significatives del bus de
direcciones.El otro C.I. provee la corriente necesaria que
requiere un bus de direcciones.
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¥I.3.1.8 8255 pusrtc do interface paralalo

El emplec de este componente simplifica los disefos de E/S,
aumenta la flexibilidad de las wmismas y disminuye la cantidad de
componentes requeridos por la implementacién de tales lnterfaces.

El 8255 posec 24 terminales de entrada/salida que pueden ser
individualente programadas en 2 grupos de 12 y ser usados en 3
modos principales de operacion.

El modo_ € tiene 2 grupes de 12 lineas de entrada/salida
podrd programarse en conjuntas de 4 para su uso como entrada o
salida.

El modo 1 podra ser programado en 8 lincas de entrada o
salida, de los 4 restantes 3 de ellos serdan usados como
sefiales, controladas de status y de interrupciones.

El modo 2 constiuye un bus bidireccional gue usa B lineas
para ello y otras 5 lineas para controlar el status, tomando
prestada una linea del otro grupo.

VI.3.2 #Médulo intercambiador de via
Este mddulc esta compuesto povr los siquientes elementos:

-~ Dos conmutadores , las cuales nos permiten unir dos
trayectorias de via con la ayuda de dos bobinas de
control.

~~ Inversores de colector ablerto,

-~- Transistores de potencia.

La funcion de ceste bloque, es seleccionar la via adecuada
para cada cambia de via, mediante la eleccidn Qel PPI-A (bitd y
bit 2) y del PPI- D, es decir, este conmutador de via nos permite
seleccionar una trayectoria adecuada para el posible
desplazamiento de nuestro vehiculo mévil, como se muestra en la
fig. 6.6 .

En la fig. 6.6 se hace notar que los recuadros representan
cada uno de los dos conmutadores de via, si el interruptor esta
en la posicion 1-5 une la estacion D eon la estacién y esta
posicién se logra colocando unm " 0 " legico en su entrada (bit
2 de la palabra de control del PPI-a).S51 el interruptor esta en
la posicion 2-5 une la estacidén E con la estacion B y esta
posicidn se logra colocando un " 1 " ldégico en su entrada (bit 2
de la palabra de control del PPI-A}, ver fig. 6.3

para el conmutador €2 se tiene que, si el interruptor esta en
la posicidén 6-3 une la estacién ¢ con la estacion D y esta
posicidn se logra coleocando un *"g¥ légico en su entrada
{bit 3 de la palabra de control del PPI-A).Si el interruptor esta
en la posicidon 6 - 4 une la estacién C con la estacidn E y esta
posicidén se logra colocando un “1¥ ldégico en su entrada { bit 3
de la palabra de control del PPI~A).
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VI.3.,3 Hddulo de sensores de ostacién

Este mddulo realiza la captura de la ruta que se desea
seguir, asi como tambien de las condiciones que imperan en ese
momento en la trayectoria deseada.

La funcién principal de este modulo es capturar hacia el
interior del controlador digital, las condiciones que guardan
cada uno de los tramos que componen el Ysistema motriz ";También
este mddulo nos permite colocar condiciones en el tramo gque se
desee.

Este funciona de la siquiente manera:
1.) Captura las condiciones que guardan c/u de los tramos
deseados.

2.) Captura la estacién origen y destino final (parcial) que
va a realizar nuestro ohjeto movil.

3.) Capturz las condiciones que guardan c/u de los tramwos que
se encuentran situades a lo largo de toda 1la trayectoria en
cuestidén,con las condiciones que existen en memoria, para poder
decidir si se realiza diche movimiento entre la estacién de
origen y la estacion de origen y la estacién final (parcial).

Este médulo esta tormade por:
6 registros paralelo de 8 bits c/u tipo D
20 Sensores magnéticos,mdécanicos u opticos
5 demultiplexores
Logica de acoplo ( corpucrtas Or e Inversores )

Este médulo esta interrelacionade con el PPI-C, ya que este
PPI nos permite colocar las condiciones iniciales en algun tramo
deseado mediante la habilitacién de los 4 bits mas
significativos, estos 4 bits mads siginificativos nos dan 1la
direccion del tramo deseado como se muestra a continuacion:

Bit?7 Bité BitS

c B A

0 [} 0 tramo 1 E-B
o ] 1 tramo 2 D-B
0 1 0 tramo 3 B-C
0 1 1 tramo 4 c~-D
1 [} o tramo S cC-E

come se mencione anteriormente este médulo nos permite
"leer”, las condiciones que guardan c/u de los tramos de nuestra
trayectoria en cuestién;Esto se realiza con los 4 bits menos
significativos del PPI-C como se muestra a continuacidn:
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Si la salida de esta suma légica es un "1" quiere decir que
el tramo de via se encuentra ocupado como se muestra en la -tabla
siguiente.

Sensor Condicion
Inicial
[} 0 ocupada
0 1 ocupada

Si no se activa cualquiera de los sensores a la salida del
buffer nos dara un "1" 1légico, que a su vez este "“1" es
introducido a un inversor, la salida de este inversor se suma
légicamente con la condicién inicial (sl es que existe) este
resultado nos da el estado que guarda un tramo de via.

Si la salida de esta suma légica es un "0" quiere decir que
el tramo de via se encuentra ocupado como se muestra en la tabla
siguiente.

Sensor Condicién

Inicial
1 0 0 => vacio
1 1 1 => ocupado

vI 3.4 M6dulo dsol control 4 velocidad del motor y rectificacién
de C, A. para ol funcionamiento del motor de C. D.
en serie.

Este médulo esta compuesto de los siguientes elementos

-~ Decodificador

~= Timer'one shot"

~— hcoplador dptico

-- Etapa de potencia
conversion de C.A. en C.D

Este médulo tiene varias funciones a su cargo y las cuales
son:

~- Elige una velecidad determinada para el motor

-~ Rectifica ia fuente de alimentacién gue se va aplicar hacia
el motor de C.D. en serie.

~— El tiempo de duracién del motor en movimiento

vi.3.4.1 Decodificador
El proposito de este decoder es de escoger 3 de 4 funciones
de salida que nos representa 3} diferentes velocidades de las

cuales el motor puede trabajar segun la seleccién de nuestro
circuito decodificador.La eleccién de estas 3 velocidades se
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lleva a cabo bajo ¢l formato de contrel del PPI-A, tomando en
cosideracién los bits 1 y 0.

Bit2 -> Bit 1 del puerto A
Bitl -> Bit 0 del puerto A

B A Vel, vel. vel, Desacti-~
Bit2 Bitl baja media alta vacin
v} 43 1) 1 1 1
v 1 1 0 1 1
1 1] 1 1 [+] 1
1 1 1 1 1 o
F1 F2 F3 F4

El decogdificador proporciona una cuarta funciodn de salida que
nos properciona el apagado del tiristor activade previamente por
una de las otras 3 funciones de salida ( F1 - F3 jporporcionadas
por el decodificador.

VI.3.4.2 Circuito monoestadble " One shot ®

EL C.I. LM 555 circuito moncestable es un integrado popular
analégico-digital, es una base de tiempo versatil.PBste ecircuito
es hecho de una combinacion de cormparadores lineales, de
biestables digitalaes como se muestra en la fig. 6.7

UMB AL EVYAPA Dg
VOLTAE O Satioa

-~ R e QELARGA
L

== R

ENTRADA RESET =
.- 13
T owParo v

Fig, 6.7 Diagrama internc del circuito integrado L¥ 555,
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Una conexidén serie de 3 resistencias fija el nivel de
referencia de las entradas para los dos comparadores en 2/3 Vcc
y 1/3 Vcc, la salida de estos dos comparadores hace el "set" o
"reset" de la unidad biestable.La salida del circuito biestable
se saca a través de una etapa amplificadora de salida.El circuito
de salida también opera un transistor dentro del c.I. , el
colector de este transistor momentaneamente esta en su estado
bajo para descargar un capacitor de tiempo como se muestra en la
fig. 6.8.

El circuito temporizador wmonoestable, tiene come objetivo
wantener por un cierto tiempo, t , activada la compuerta del
tiristor en el circuito de la fig. 6.8 del circuito temporizador
monoestable, cuando la seial de entrada de disparo, se coloca en
su valor negativo, ¢l disparo al circuite y la salida, pasa al
estado alto por un periodo de tiempo.

Talto = 1.1. RaC

El flanco negativo del disparo de entrada hace que cl
comparador 2 dispare al biestable de tal manera gue la salida
vaya al estado alto.

El condensador ¢ se carga hacia Vcc por medio de 1la
resistencia Ra, durante el intervalo de tiempo de carga.La salida
permanece alto.Cuando el voltaje a través del coparador alcanza
el nivel de unbral de 2/3 Vec el comparador 1, entonces dispara
al biestable y la salida alcanza su nivel bajo, haciendo que el
condensador permanczca en 0 Volts, nasta que sea disparado de
nueve. Los periodos de tiempe para este circuite pueden estar en
el rango desde los microsegundos hasta muchos segundos.

PULSG Df B

DISPARG “—1 — - -

"_“ .___L{——_ la ! peort
| T“ ! LM 5SS o —y i

(¢ t— t oz RIX [

CARSGL £

:
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Fig. 6.8 Circuito temporizador moncestable
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VI.3.4.3 Acoplador optico "Optotiristorw

El optotiristor tiene las siguientes funciones
-- Aislar una etapa digital de una etapa de potencia
~~ Activar la compuerta del tiristor a emplearse dependiendo de
la corriente que se va a estar manejando y la potencia al motor
serie de D.C.

Como se indica por la terminologia el optotiristar es un
tiristor cuyo estado de conduccién es controlade por la luz que
cae sobre una capa semiconductora de silicio del dispesitivo.

El métode de contrel de salva sirve para controlar la
cantidad de potencia transferida a la carga.La cantidad de
potencia se wontrola conectande y desconectando alternadamente
la carga hacia y desde la fucnte de transmisidn.La relacisén entre
el numero de ciclos completos durante la conexién y 1la
desconexion controla la cantidad real de potencia transferida a
la carga.El control de salva significa que la potencia de alterna
s8¢ conecta & se desconecta de la carga durante ciclos
completos.

Excitador de un triac optoaceoplador

Este un dispesitive que dispara un triac interno mediante la
luz emitida por un LED.La fig. 6.9 muestra el MOC 3010.La
tensitn de control continua o pulse  se conecta al dioda {
terminales 1 ¥y 2 } a traves de un resistor en serie.la
resistencia debe ser de tal wvalor que pueda hacer pasar una
corriente de 20 mA (I0mA) al diode y un voltaje no mayor de & V,

El triac interpno (pins & y 4) esta controlado por la luz
emitida por el diodo interno,El triac interno se puede usar para
la conmutacion directa de baja tension y baja corriente o cemc un
dispositivo de disparo para un tiristor externo.(triac o Scr ).la
fig. 6.9 muestra esta aplicacion.

R,

? Yoo
L

2
N o
Hoc Z -
010
e, Ve.a.
R
= 3

—0

R

Fig. 6.9 circuito de aislamiento usando el MOC-3010
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La resistencia R2 limita la corriente a la compuerta.R3 se
usa para asegurar baja impedancia en la compuerta del triac,
cuando el triac de control estid apagado para evitar el disparo
activado por ruido.

R4 y C1 se usan principalmente en circuitos con cargas
induct.ivas para proteger el triac de los pulsos de tensién de
corta guracidén

VI.3.4.4 Rectificacidén y etapa do potencia
Etapa de potencia

En 1la industria hay numerosas operaciones, las cuales
requieren que se entreguen una cantidad de potencia eléctrica
variable y controlada, el control de velocidad de un motor de
C.D. en serie, es una de esas operaciones que requiere de una
fuente de potencia controlada.

Existen varias formas de controlar la cantidad de potencia
eléctrica que se entrega a una carga, cntre las cuales podemos
mencionar:

~- Mediante un transformador variable.
-- Mediante un reostato en serie con la carga.

-~ Mediante dispositivos electrénicos de potencia y el auxilio
de elementos de electronica digital.

Los wotores de C.D. forman un equipo indiscutible en
cualquier aplicacién, resulta de hecho de que la velocidad de los
motores de C.D. pueden controlarse con facilidad.

Se pueden aprovechar muchos tipos de semiconductores en las
aplicaciones del control electrénico de motores.Fl tipo quec vaya
a usarse en alguna aplicacidn especifica dependera principalmente
de la potencia, el voltaje y la corriente del motor que se va a
controlar.

Podemos mencionar que para cambiar la velocidad de un motor
de C.D. automdticamente despues de un determinado tiempo, es
agregar una serie de etapas y clircultos necesarios, que forman
parte de un sistema completo de contreol de motores.

Estas etapas trabajan a niveles nuy bajos de voltaje y
corriente en comparacidén con el voltaje y la corriente que
necesita el motor serie de C.D.

Esta etapa forma una interface entre la etapa digital y la
etapa de potencia que se compone de los elementos gue manejan y
controlan la potencia suministrada a el motor.

Como se menciono anteriormente un control de velocidad, puede
lograrse mediante un acoplamiento del motor de C.D. , una etapa
de control digital y finalmente la etapa de potencia.lLa clave de
control de velocidad de esta naturaleza consiste de lo siguiente:

123



La fuente de corriente alterna (C.A.) debe ser rectificada
para proporcionar una fuente de corriente directa (C.D.) con lo
que puede trabajar el motor,El tiristor tiene como funcidn
principal proporcionar el control del promedio de la corriente a
la carga (motor).El tiristor realiza esta funcidén de la siguiente
manera.

Cebando tempranamente el tiristor, el promedio del voltaje y
corriente se incrementa y el  motor puede girar mas
rapidamente.Cebando tardiamente el tiristor, es decir, aumentando
el angulo de disparo, se reduce el promedio del voltaje y
corriente y por lo tanto el motor gira mds lento.

Anteriormente se mencioné que para el blogueo de un tiristor
con corriente continua exige la presencia de un circuite
auxiliar.Este circuito auxiliar tiene dos funciones:

1.) Suministrar la energia necesaria para la intervencicn de la
corriente en ¢! semiconductor.

2.} Suministrar una constante de tiempo tal que la aplicacién o
reaplicacidn de la tensién no se haga antes al tiempo de
bloqueo del tiristor.

si consideramos el circuito de la fig. 6.10 , que se compone
de dos circuites de carga Rl y R2 estos dos circuitos estan
unidos por un borne comin, sea polo positive fig. 6.10 a, sea
polo negativo fig.6.10 b, de la fuente de alimentacion de
corriente continua.

Supongamos que por el tiristor Thl circula una corriente 11 y
que el tiristor th2 esta bloqueade, el condensader Cl tenderd a
cargarse a traves del tiristor thl y del circuito R2, con 1la
polaridad indiicada ep la fig. 6.10 b.Si el tiristor thz2, el
tiristor thl se verd polarizado en sentido inverso, 10 que
provocara la anulacién de la corriente Il.

La corriente 11, se anula bruscamente conmutando thz y 1la
corriente tenderd a cargar de nuevo el condensador en sentide
inverso por conducccién a traves de Rl.

La tensién vthl en bornes de thil, despues de hacerse
bruscamente negativa cuande se ha cebado th?, tiende hacerse
positiva al cabo de un intervalo de tiempo Tq que ha de ser
superior asi al tiempo de blogueo del tiristor fig.6.10 c.
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Fig. 6.10 Control de suministro de energia para un motor
eléctrico de C.D,



Rectiticacicn

En la mayoria de los equipos electrdnicos industriales y
donesticos requieren para su funcionamiento de una fuente de C.D.

Una fuente d: C.D. estda compuesta de los sigulentes
elementos:
~-Un transformador
-~Un puente rectificador
~-Un filtro
=<Un regulador
-~Una protenccién contra sobretension

Dependiendo del uso que se le de a una fuente de alimentacion
de C,D. puede en un momente de presindir de algun elemento ¢
modificar alguno de estos elementos.

Una fuente de alimentacidn posee ) caracteristicas:

1.) Las fuentes de alimentacion deben de tener la capacidad de
suministrar la maxima corriente requeridad por la carga.

2.) Se debe co darar, las varliaclones rapidas del voltaje da
salida que resulten de una accién filtrante imperfecta.

3.) Cuando sea importante la variacién de voltaje de salida de
c.D. con respecto al cambio de la corlente de carga det
tener una buena regulacién.

La regualcién de voltaje se define como el cambio del voltaje
de salida cuando la corriente cambia de no carga a plena carga
dividida entre el voltaje a plena carga.



VI.4 Programacién del controlador digital
VI.4.) Programacién

la programacion de esta aplicacion consiste de tres partes
principales.En la primera parte se dedica a la captura de la
direccion inicial, final, i{ntermedia #1, intermedia #2, as{ como
el numero de desplazamientos que realiza el tren.El area de
menoria que guarda estos datos esta conprendida de la direccion
2000H a la direccion 2010H

2000 CAPTURA DE CONDICONES INICIALES
2001 SELECCION DE TRAMO -> ENVIAR CONDICONES<-~
2002

2003, DIRECCION DE DESTINO

2004 DIRECCION DE ORIGEN

2005 # DE MOVIMIENTOS

2006 CAPTURA DE CONDICION/TRAMO-SENSORES
2007 DIRECCION INTERMEDIA 31

2008 DIRECCION INTERMEDIA #2

2003 RESULTADC DE LA CAPTURA DEL TRAMO
200A DIRECCION DE INICIO DE LA TABLA #
2008

200C

200D

200E

200F

2010 DIRECCION DE INICIO DE LA TABLA # 1
2030 DIRECCION DE INICIO DE LA TABLA 3 2
203A DIRECCION DE INICIO DE LA TABLA ¢ 3
2060 DIRECCION DE INICIO DE LA TABLA 2 4
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2080 DIRECCION DE INICIO DE LA TABLA #5

La sequnda parte realiza los tres diferentes
desplazamientos que realice el motor.

rograma que permite evaluar el numero de
desplazamientos a realizar el motor.

8010 LXI SP 2000 => colocacion de C.1. segun tramo
8011

8012 deseado
8013 MVI A,02
8014

8015 ouT 20
8016

8017 DIR 1 IN 23

8018

8019 AN1I 08

801A

801B JNZ DIR 1
801C

801D

801E IH 21

801F

8020 STA 2000
8021

8022

8022 LXI SP 20BO
8024

8025

8026 MVI A,82
8027

8028 ouT A3

8029

BO2A LDA 2000
802B

802¢C

802D OouT A0
802E

802F Lba 2001
8030

8031

8032 OUT A2

8033

8034 DIR 8 LXI SP 20BO ;CAPTURA LA ESTACION
8035 DESTINO
8036

8037 MVI A,02
8038
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80319
8a3a
803B
803C
803D
BOIE
80IF
8040
8041
8042
BO43
8045
8045
8046
8047
8048
BO4Y
8a4a
804B
BO4C
804D
BO4E
804F
8050
8051
8052
8053
8054
8055
8056
8057

8058
8059
8054
8058
805C
805D
BOSE
805F
8060
8061
8062
8063

8064

BOES
BO66
8067

8068

8069
806A
8068
806C
806D
806E
BOGF

DIR

DIR 3

DIR 5

our

20

I 23

ANI

JNZ DIR 2

pe:

STA

o1

21

2004

LXI 8P 20BQ

MVI

out

A,02

20

m 23

ANI

JHZ DIR 3

a2

i 21

STA
LDA
ANI
MoV
LDA
ANI
SUB

STA

LDA

CMP

2003

2003

03

2005

2005

i CAPTURA ESTACION

QRIGEN

=> § DE MOV. A REALIZAR<=
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BO70
8071
8072
8072
8074
8075
8076
8077
BO78
8079
BO7A
307B
807¢C
807D
807E
807F
8080
8081
8082
8083
89084
8085
8086
8087
8088
8089
308A
8o8p
808C
808D
808E
808F
8090
8091
8092
8093
8094
8095
B096
8097
8098
8099
B0O9A
8098
809C
809D
809E
809F
80A0
80A1
80A2
80A3
BOA4
BOAS
80A6

DIR 4

DIR 6

DIR 7

INX H
JZ DIR4

INX H
INX H
JMP DIR 5

MOV E,M
INX H
MOV D, M
XCHG
PCHL

LDA 2004

KoP
LXX SP 20BO

CALL - 1 - =>

HoP
JMP  DIR 7

NOP
LXI SP 20BO

CALL - 2 -
NOP

LXT Sp 20B0
CALL - 3 -

NOP
LXI SP 20B0O

=> REALIZA SOLO UN MOVIMIENTO
—-- > CAPTURA SENTIDO <--

( SALTA =1 )

“SENTIDO POSITIVO "

=> REGRESA A LA COLUMNA DEL PROGRAMA

=> "SENTIDO HEGATIVO "
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BOA7 CALL - 4 -
BOAB

8O0A9

80AA HOP

80AB LXI sp 2080
80AC

80AD

BOAE CALL - 5 -
BOAF

80B0

80B1 Nop

80B2 LXI SP 20B0
80B2

8084

8085 CALL -6~
80B6

80B7

80B8 NOP

8089 LXI SP 20BO
80BA

80BB

80BC CALL -7 -
80BD

80BE

BOBF HOP

80CO LXI SP 20BC
8acy

8oCz2

80C3 CALL - 8 -
80C4

B80CS

80C6 NOP

80C7 LXI SP 20BO
socs

80Co

8ocA CALL -9-
80CB

80CC

80CD NOP

BOCE JHP INICIO-1
80CF

80D0

Programa ¢ue permite realirzar dos desplazamientos a 1lo
largo de la via

=> REALIZA SOLO DOS MOVIMIENTOS

BOEOQ LXI SP 20B0 => ESTACION INTERMEDIA
80E1

80E2

80E3 MVI A, 02

BOE4

80ES OUT 20
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8OEG
BOE7
80E8
80E9
80EA
80EB
BOEC
80ED
80EE
BOEF
BOFO
80F1
80F2
BOF3
80F4
80FS
80F6
80F7
80F8
80F9
80FA
80FB
80FC
BOFD
8OFE
8OFF
8100
8).01
8102
8103
8104
8105
8106
8107
8108
8109
810A
8108
gloc
810D
810E
810F
8120
8121
8122
8123
8124
8125
8126
8127
8128
8129
812A
812B
812¢

DIR 9

DIR 10

DIR 11

IN 23
ANI 01
JHZ DIR 9

N 21

STA 2007

LDA 2007 =>

HOP
LXI SP 20B0

CALL - 1~

HoP
JMP DIR 11

LXI 5P 2080
CALL -2-

NOP
LXI sP 20B0

CALL =3~

HOP
LXI SP 20BO

CALL -4~

NoP
LXI sP 20B0

=> CAPTURA DE SENTIDO
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812D
812E
812F
8130
8131
8132
8133
8134
8135
8136
8137
8138
8139
B13A
813B
813C
813D
813E
813F
8140
8142
8143
8144
8145
8146
8147
8148
8149
814A
814B
814C
814D
814E
814F
B150
8151
8152
8153
8154
8155
8156
8157
8158
8159
815A
8158
815C
815D
815E
815F
8160
8161
8162
8163
B164

DIR 13

CALL -5-

Nop
LXI SP 2080

CALL 6-

HOP
LXI SP 20BO

CALL -7~

NOP
LXI SP 20BO

CALL -8-

tiop
LXI SP 20BO

CALL -9-

Hop

LXI SP 20BO0 => CAPTURA ESTACION FINAL

MVI A, 02

ouT 20

IR 22

ANI 04

JNZ DIR 13

IN 21

STA 2004 => DIRECCION ESTACION FINAL
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8165 LDA 2004 => CAPTURA SENTIDO

8167

8168~ RRC P
8169 RRC

8169 RRC

B16A JC DIR 13
8leB

816C

816D LXI SP 20BO
B816E

816F

8170 CALL -1~
8171

8172

8173 NOP

8174 JHP DIR 15
8175

8176

8177 DIR 14 NOP

8178 LXI 8P 20B0
8179

817A

817B CALL -2~
817¢

817D

B17E DIR 15 ROP

B1IF L¥XI SP 20B0
8180

8181

8182 CALL -3~
B183

8184

8185 Nop

8186 LXI SP 20BQ
8187

8188

8189 CALL -4~
818A

RE:3:]

818C NOP

818D LXI SP 2080
B1BE

BQBF CALL ~5-
809A

BO9B

a09C NOP

809D LXI SP 2080
803E

809F

BOAD CALL ~6-
80A1

80A2

B8OA3 Hop

a0A4 LXI SP 2080
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BOAS
80A6
BOA7
80AB
80A9
80AA
8OAB
8OAC
BOAD
80AE
80AF
8080
80B1
80B2
80B3
80B4
80B5
BOBE
8087
8088
8089
BOBA
80BB
80BC

8200
8201
8202
8203
8204
8205
8206
8207
8208
8209
820A
820B
820C
820D
820E
820F
8210
8211
8212
8213
8214
8215
8216
8217
8218
8219
821A
821B
82i1c

CALL -7~
NOP

LXI 8P 20BO
CALL -8~
NOP

LXI SP 20B0
CALL -9-
HOP

JMP DIR 8

PROGRAMA QUE PERMITE REALIZAR TRES MOVIMIENTOS AL MOTOR

DIR 16

LXI s

MVI A
ouT 2
IN 23
ANI 0

P 20BO

.02

[¢]

1

JNZ DIR 16

IN 21

STA 2

LDA 2

Jc b1

LXI

007

007

R 17

SP 20B0
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821D
821E
B821F
8220
8221
8222
8223
8224
B225
8226
8227
8228
8225
822A
822B
822C
822D
B22E
822F
8230
8231
B232
8233
8234
8235
8236
8237
8238
8239
824A
824B
824C
B24D
B24E
824F
8250
8251
8252
8253
8254
8255
8256
8257
8258
8259
825A
8258
825C
825D
B825E
B825F
8260
8261
8262
8263

DIR 17

DIR 18

CALL -1-
Hop

JMP DIR 18
Nop

LXI SP 20BO

CALL -2~
NOP

LXI SP 20BO
CALL -3~
HoP

LXI 3P 20BO

CALL =4~

NoP
LXI SP 20B0

CALL -5-
HOP
LXI sP 20B0

CALL =~6- => 1 MIN C/INTERRUPCION

Nop
LXI SP 20BO

CALL -7- => lo MOVIMIENTO

HOP
LXI SP 20BO

CALL - B- => 1 MIN S/INTERRUPCIOHN
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8264
8265
8266

© 8267

8268
8269
826A
8268
826C

8275
8276
8277
8278
8279
827A
8278
827¢C
827D
827E
827F
8280
8281
8282
8283
8284
8285
8286
8287
8288
8289
B28A
828B
828C
828D
828E
828F
8290
8281
8292
8293
8293
8294
8295
8296
8297
8298
8299
829A
8298
829¢C
829D
B25E
829F

DIR 19

NOP
IXI SP 20Be

CALL -9- => DETIENE EL MOVIMIENTO DEL MOTOR

Nop
CAPTURA LA ESTACION INTERMEDIA # 2
LXI SP 20B0
MVI A,02
OuUT 20
IN 23
ANI 01

JZ DIR 19

IN 21

STA 2008 => CAPTURA SENTIDO

Lba 2008 => CAPTURA SERTIDO

RRC

RRC

RRC

JC DIR 20
LXI SP 20B0O
CALL - 1 -
NOP

JMP DIR 21
HoP

LXI SP 20B0
CALL - 2 -
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82A0
82A1
B2A2
82a3
82a4
B2A5
82A6
82A7
82A8
82A9
82AA
B82AaB
82AC
82AD
82AE
82AF
8280
82B1
8282
8283
8284
8285
B2B6
82B7
82B8

DIR 21

8289 .

82BA
828D
82RBC
82RD
82BE
82RF
82¢C0
8a2c1
82c2
82C3
82C4
82C5
82ae
82c7
82cs
8209
82CA
82CB
82¢cDh
82CE
82CF
82D0
82D1
81D2
8203

NHOP
LXI SP 20B0

CALL ~3-

top
LXI SP 20B0O

CALL ~4-

Rop
LXI SP 20BO

CALL =5~
NOp

LX1 SP 20B0
CALL -6-
Hop

LXI SP 20BO

CALL ~7-

NOP
LXT SP 20BO

CALL -8~

HNOP
LXI SP 20BC

CALL -9-

NopP
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CAPTURA ESTACION FINAL
82F0 LXI sP 20B0
B2F1
B2F2
82F3 MVI A,02
82F4
82F5 ouT 20
82F6
82F7 DIR 22 IN 23
82F8
82F9 AN1 04
82FA
82FB JNZ DIR 22
B82FC
82FD
82FE IR 21
B82FF
8300 STA 2004 DIRECCION FINAL
8301
8302
8303 LDA 2004 CAPTURA SENTIDO
8104
8305
8306 RRC
8307 RRC
8308 RRC
8309 JC DIR 23
B830A
830B
830C LXI sp 2080
830D
830E
8130F CALL -1~
8310
8111
8312 JMP DIR 24
8313
8314
8315 DIR 23 NOP
8316 LXI SP 20B0
8317 .

8318

8319 CALL -2-
831A

831B

831C DIR 24 Nop

831D LXI SP 20BO
831E

831F

8320 CALL -3~
8321

8322

8323 Hop

8324 LXI sP 20B0
8325
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8326
8327
8328
8329
832A
832B
83z¢
8i2p
832E
B32F
8330
8331
8332
8333
8334
8335
8336
8337
8138
8339
833A
8338
833¢C
833D
833E
833F
8340
8341
8342
8343
8344
8345
8346
8347
8348
8349
834A
834B
834cC

CALL =4~

NOP
LXI SP 20BO

CALL ~5-
HOP
LXf SP 20BO

CALL ~6-

NOP
LXY Sp 2080

CALL ~7-

NopP
LXI SP 2080
CALL -8~

NOP
LXI SP 20B0

CALL -9~
NOP

JMP DIR 8 => SALTA A LA COLUMNA DEL PROGRAMA

PRINCIPAL
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VI.4.2 SBub-rutinas
Pinalmente,la tercera parte as un conjunto de
subrutinas .

8400 SENTIDO POSITIVO HACIA EL MOTOR
8401

8402

8403 MVI A,82 => SUB~RUTINA 1
8404

8405 ouT A3

8406

8407 MVI,EE => SENTIDO POSITIVO
8408

8409 OUT A2

B840A

840B RET

840C

840D

840E ;SUB-RUTIHA 2
840F

8410

8411

8412 MVI A,82

8413

8414 OUT A3

8415

8416 MVI A,FF =>SENTIDO NEGATIVO<=
8417

8418 ouT A2

8419

841A RET

B41B

841C

841D

841E LDA 2004 => SUBRUTINA 3

841F

8420

8421 ANT FO ELECCION DE UN TRAMO
8022

8423 LXI H, INICIO DE LA TABLA #2
8424

8425

8426 DIR 26 CMP M

8427 INX H

8428 J2 DIR 25

8429

842A

842B INX H

842cC INX H

842D JMP DIR 26

842E

842F

8430 DIR 25 MOV E,M

8431 IRX R



Mov
XCHG

DM

PCHL

MV
our
MVI
ouTr
IN A
ANRI

STA

RET

HV1
our
MVI
ouT
iN

ANI

STA

RET

our
MVI

ouT

A,82 TRAMO 1
A3
F1
A2
1
FF

2006

;TRAMO 2

A,82

A,
A2
Al
FF

2006

;TRAMO 3

A,B82 = > TRAMO 3
A3
A,

A2
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B469
846A
8468
1B846C
846D
BAGE
846F
8470
8471
8472
8473
8474
8475
8476
8477
8478
8479
847a
847B
847C
847D
847E
847F
8480
B481
8482
8483
8484
8485
8486
2487
8488
8489
348A
848B
848C
848D
848E
848F
8490
8491
8492
8493
8494
8495
8496
8497
8498
8499
849A
8498
849¢C
849D
B4SE
849F

IN Al
ANI FF

STA 2006

RET

MVI A,82
OUT A3
MVI A,
oUT A2
In 21
ANI FF

STA 2006

RET

MVI A,82
OUT A3
MVI A,
OUT A2
IN 21
ANI FF

STA 2006

RET

LXI H,

;=> TRAMO 4<=

=> TRAMO 4

TRAMO 5 <=

I
v

=> TRAMO 5

=> SUBRUTINA 4 RUTINA DE COMPARACION
DIRECCION DE INICO TABLA #4
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8469
B4GA
8468
- 846C
846D
846E
B46F
8470
8471
8472
8473
8474
8475
8476
8477
8478
8479
847A
847B
847c
847D
847E
847F
8480
8481
8482
8483
8484
8485
8486
8487
8488
B48Y
B48A
8488
g48¢C
848D
848E
848F
8490
8491
8452
8493
8494
8495
8496
8497
8498
8499
849A
849B
849cC
849D
849E
B49F

IN Al
ANI FF

STA 2006

RET

MVI A,82
oUT A3
MVI A,
oUT A2
IH 21
ANI FF

STA 2006

RET

MVI A,82
OUT A3
MVI &,
oUT A2
IN 21
ANY FF

STA 2006

RET

LXI H,

1=> TRAMO 4<=

=> TRAMO 4

i=> TRAMO 5 <=

=> TRAMO 5

=> SUBRUTINA 4 RUTINA DE COMPARACION
DIRECCION DE INICC TABLA #4
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84A0
B4A1
84A2

T 84AD

B4A4
84A5
84A6
84A7
B4AS
84A9
B4AR
84AB
84AC
84AD
B4AE
BAATF
84B0
84B1
84B2
B4B3
B4B4
84B5
B4B6
84B7
84B8
8489
84BA
8488
84EC
B84BU
848K
B4BF
84CO
84CL
B4C2
84C3
84C4
84CH
84Ce
84¢C7
B4C8
84C9
84CA
B84CH
84CC
B84CD
84CE
BACF
84D0
B4D1
84D2
84D
B4D4
B4D5
84D6

DIR 29

DIR 28
DIR 29

HOV B, M

INX H
MVI C, 00

LDA 2006

CHMP M
Jz DIR 27

Jc DIR 28

INX H
DCR B
JNZ DIR 29

MVI C,FF
MOV A, C

STA 200A
LDA 200A

hDC
JC DIR 30

RET

LDA 2004 SUBRUTINA 5
; PERMITE HABILITAR LOS COMMUTADORES DE V1A
; DIRECCIOH DESTINO TABLA #4
ANI FO

LXI H,
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84D7
84D8
B4AD9
84DA
84DB
84DC
84DD
84DE
84DF
84EQ
B4E1
84E2
84E3
84E4
B4ES
B4E6
84E7
84E8
B4E9
B4EA
B4EB
B4EC
84ED
84EE
84EF
B4FO
B84F1
84F2
€4F3
8414
84F5
B4FG
8AT7
B4T8
B4F9
84FA
84FB
84FC
84FD
84FE
84FF
8500
8501
8502
8503
8504
8505
8506
8507
8508
8509
850A
8508
850C
850D

DIR 32 CHP M
INX 1
JZ DIR 31

IHX H
INX H

JHP DIR 32

DIR 31 _MOV E,HM
NH H

MOV D, M

XCHG
PCHL

MVI A,82

ouUT A3

MYVI A,

ouT A0

RET

A,82
Al
A,FB

AC

A,82
A3
A,F7

A0

=
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=> UHION DE TRAMO CE<=

UNION DE TRAMO CE

COLOCA COMDICICH

sUNION DE TRAMO D-B

=>UNION DE TRAMO D-B

=» UNE TRAMO C-D<=

=»>UNION DE TRAMO C-D



850E
850F
8510
8511
8512
8513
8514
8515
8516
8517
8518
8519
851A
8518
851C
851D
B851E
BS1E
851F
8520
8521
3522
8523
8524
8525
8526
8527
8528
8529
852A
8528
852C
852D
852E
B52F
8530
8531
8532
8531
8534
8535
8536
8537
8538
8539
853A
8538
853C
853D
§53E
853F
8540
8541
8542
8543

MV1 A,82
QUT A2
MVI A,FF

OUT A0

MVI A,82
OUT A3
MVL A,FC
OUT AC

RET

MVI A,B2
OUT A3
MVI A,FF
OUT A0

RET
SUB-RUTIHA

;UNE TRAMO E-B
=> UNE TRAMO E-B

;SUB-RUTINA 7

DA EL PULSO DE ARRANQUE HACIA EL MOTOR
=> SUBRUTINA 7

;SUB-RUTINA 9
DA EL PULSO DE ALTO PARA EL MOTOR

$6 = 1 MIN C/INTERRUPCION

REALIZA UN RETARDO DE 1 MIN CON LA POSIBILIDAD DE
PODER INTERRUMPIR EL PROGRAMA EN CURSO

DIR 34

MVI.A,08
SIM
EI

MOV A,B
INR A
DAA
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8566
8567
8568
8569
B56A
8568
856C
856D
856E
BS6F
8570
8571
8572
B573

DIR 33

DIR 38

CPI A, 60

JNZ DIR 33

CA DIR 35

XRA A

MOV B,A
PUSH B
CALL UPPDDT

IXI D,FFFF

CALL DELAY

LXI D,

CALL DELAY

POP B
JMP DIR 34

RET
HOP
RET

EI
HLT
RET

SUB-RU!
RET.

MOV A,B

INR A

DAA

CPI A,60

JNZ DIR 36

CA DIR 37

TINA 8 1 MIN S/ INTERRPCION
ARDO DE UN 1 MIN. SIN LA POSIBILIDAD
DE INTERRUMPIR EL PROGRAMA EN CURSO
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8574
8575 DIR 36
8576
8577
8578
8579
857A
8578
857¢C
857D
857E
857F
8580
B581
B5A2
8583
8584
5585
8586
8587
8588
8589
8582
8588
B858C
8580
B58E
858F
8590

XRA A

MOV B,A
PUSH B
CALL

LXI D, FFFF
CALL DELAY
LXI D,
CALL DELAY
PoP

JHMP DIR 38%49

Rop
HoP
Nop
RET
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VIX Conclusiones

La versatilidad que posee un nicroprocesador obedece a sus
propiedades conbinacional/secuencial, cuya actuacién especifica
no esta predefinida, sino que es consecuencia de la ejecucién de
un conjunto de instrucciones ( programa ).

Un sistema digital basado en microprocesadores, es capaz
potencialmentes, de gobernar cualquier tipo de proceso periférico
por medio del adecuado intercambio de informacion.El
procedimiento de intercambio, los parametros a controlar. y en
definitiva, el tratamiento que debe darse a la informacién puesta
en juego, constituyen los factores que especializan la actuacién
del sistema y que deben ser comunicados a la unidad de control de
procesos ( microprocesador ) en forma de secuencia de
instrucciones.

Seqin la aplicacidén a la que se pretende dedicar el sistena,
sera necesario confeccionar el adecuado programa de
instrucciones.De forma resumida, la especializacioén de un sistema
basado en el mnmicroprocesador hacia determinada aplicacion
practica, se debe de tener presente:

El1 estudic del 1lenguaje de programacisn a utilizar o del
repertorio de instrucciones interpretables y cjecutables por el
microprocesader.

Por otra parte, el desarrolic de programas en lenguaies de
bajo nivel proprocionan un excelente pedio para:

Entender la filosofia de la programacion de microprocesadores,
como un concepto, mas que como la codificacidén de un algoritmo.El
-hecho de programar en lenguajes de este nivel implica un mayor
esfuerzo para el programador, sin emabrgo, la diciplina, que se
deriva de éste es muy adecuada y benefica,

La utilizacion de una metodologia para el desarrollo de
sistema digitales basados en microprocesadores, no esta limitada
a aplicacicnes gque se basan en lenguajes de alto nivel, ni
tampoco se limita al tamano del sistema.
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