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INTRODUCCION

Al correr de los aReos, las necesidades en nuestra
sociedad aumentan a la par del crecimiento de la poblacidng
ésto da como resultado escasez de los productos gue la
sociedad consume, por lo tanto, se hace imprescindible ser
mids e.iciente en todo, para poder satisfacer las necesidades

de la poblacién.

Er los 4ltimos afes la industria de confeccioén de lona
ha evolucinado rapidamente en los paises desarrollados,
creadndose sistemas de produccién eficientes y :omplejos que
ayudan a la industria a tener un grarn desarrolle en poceo
tiempo; temiendo comp wventaja un aumento en la produccidn
con el menor esfuerzo y tiempo, ésto le conviewre a la
sociedad porque habrd mas articulos enm el mercado a menor

costo.

Actualmente la industria ha invertido mucho dinero en el
mejoramiento de los sistemas de produccion, obteniendo asi
logros increibles como la automatizacion completa de
procesos; desgraciadamente estos adelawtos solamente se dan
ern paises desarrollados, en los que la industria tiene la
posibilidad de invertir para crear nueva tecnologia, vy en
los que existen Centros de Investigaciones y Universidades

que colaboran fuertemente en el avance tecnolégico.



En paises como México en que se viven momentos dificiles,
es casl imposible comprar tecnaologia extranjera por su costo
tan elevado y en algunos casaos, estos sistemas vo cumplen
exactamente con los requerimientos de la Industria Nacional,
ademds de no contar con infraestructura ni vecursos para
invertir en investigaciones de desarrollo de los sistemas de
wroduccion, Poy estos motivos es mnecesario realizar
sistemas que mejoren la produceidn Yy vayan de acuerdo con

las necesidades y recursos del pais.

El propdsito de este trabaio es diseilar un sistema de
control automatico de tipo electrinico que sea capaz de
aptimizar el sistema de produccion  de ura  empresa

confeccionadora de lona.

Este sistema de control realiza automaticamente todo el
proceso de medigién y corte de 1lona, ahorrande asi el
-trabajo hora-hombre en estos proceses, que podrdn ser
empleados en otras labores productivas; ademds de ahorrarse
el trabajo hora-hombre, el procesc temdrd mayor velocidad,
puesto que la magquina realizard el trabajo mas rapido que el
ser humanoy, come anteriormente se menciond, al ser maAs
rdpido el proceso habrd& mayor namero de articulos en el

mercado, por lo tanto su costo serd memoav,

Otro aspecte importante es gue el espacio requerido para

realizar estas laberes es muy pequeifio, ésto se puede tomar



como un  beneficis, puesto que el espacio que se estd

ahorvrande se puede utilizar en otras laheres productivas.

El sistema estard disefado para que el usuvario con un
minimo de esfuerzo y tiempo logre irealizar los dos procesos
automdticamente. El usuario selamente se encargara de
montar y desmontar el rollo de lona en la mdquina, programar
la longitud de lona y el namero de rcortes que sean
requeridos. La maquina se encargard de realizar todo el
trabajo, es decir, contard la longitud programada por el
wsuarie y realizard el corte automAticamente, de acuerdo al

namero de cortes programados.

Ademéds, el sistema de control serd capaz de detectar
i existe o no discontinuidad en el rollo de lona, es decir,
i em un momento dade la lona viene separada o cortada en el
rollo. 5i estd cortado, la mAquina 1o detectard y se
detendrd para gque se pegue la leona manualmente., Otra ventaja
se presenta cuando se termina el rollo de lona a la mitad de
la medicion, en este caso la magquina se detendrd y dara
oportunidad al operador de pover otro tollo y unirla sin gue
se pierda la mediciéon que se tenia antes de que se terminara
el rollo de lona, asi al termirmar el usuario de montar el
nueva rolle de lona podrd continuar 1la medicidén sin que se

haya perdido o alterado la informacién que se tenia.

En realidad el sistema de contral es muy versatil,



puesto que se puede utilizar en muchas madquinas gque realicen
1noe procesos de medicidn y corte, como son las mAguinas para
cortar telas, lamina, papel, etc. En este caso particular
se& utilizé para lonas, pero igualmente se puede wutilizar
para cualquier sistema semejante que wnecesite medir vy

cortar.



CAPITULO 1
DEFEINICION DEL PROYECTCQ
1.1.— EL PROCESO DE MEDICION Y CORTE

Actuwalmente, 1a mayoria de las industrias de confeccién
de lona realizan los procesos de medicidn v de corte en
.forma manual, es decir, los obreros se ewcargan de hacerlos;
ésto hace a los procesos lentos, ademas de utilizar una gran
cantidad de espacio. Este proyecto pretende automatizar el
proceso de medicidn y de corte; con ésto se logra realizar
€1l trabajo mas radpido, en forma confiable y eficiente, con

menor esfuerzo y espatio.

En el mercado  internacional existen varios tipos de
elementos que ayudan a realizar este procesa, por ejemplo:
maquina manual que estira la lona para realizar la medicionm,
mesa para realizar el corte, cortador, etc. Ademids, existen
maquinas que realizan el procese de mediciéen y corte en
forma automatica. Las maguinas  importadas tienenm varios
inconvenientes por 1o cual la industria nacional no las
adguiere. Primera, el costo de adquisicién es AEmasiadu
altos segundo, el costo de mantenimiento es elevado y en
algunos casos su tiempo de respuesta es grande, porque se
requiere personal especializado del extranjeroj tercero, en

ciertas ocasiones las refacciones son especiales y solo se



pueden conseguir con los representantes nacionales o en el

extranjero.

En esta tesis, se presenta wun circuite de control
instalado ew un sistema mecanice, que coordina en  forma
programada Jlos trabajos de avance y corte de lona, haciendo
10s procesos mas eficientes y confiables. Ademds, se disefa
a tin de poder disminuir las desventajas gue presentan las
maquinas del mercado. Los principales abjetivas con los
cuales se ha establecido las bases para el disefio son los

siguientes:

~ La maquina ew proyecto debe ser eficiente y cowfiable.

— El1 costo debe ser lo mAs bajo posible, respetando el
primer punto.

~ Los componentes se deben de encontrar en el mercado
nacional.

-~ El disefio debe ser 1lo mAs sencillo posible para

facilitar el mantenimiento.

Debe quedar claro, que ¢l costo wno sacrificara la
eficiencia y confiabilidad del proyecto. Estos puntos
fuerorn seleccionados para satisfacer la necesidad de la
industria nacional de confeccién de lonas, ofreciendo uwn
bajo costo vy un funcionamiento eficiente y confiable.
Ahora bhien, a partir de este disefo se pueden hacer muchas

mejoras para hacer mas eficiente el sistema, pero ello



provoca que el costo aumente.

Al instalar una maquina de este tipo, se tienmem ventajas
que benefician a la produccién, ya que los procesoé son casi
ernn su totalidad automaticos, es decir, que udnicamente
interviene el hombre para-instalar y programar los rollos de
lonas que se van a utilizar. Esto hace mas rapido los
procesos, debido a que se tiene mayor velocidad y el tiempo
de descanso de la mdquina es mucho menor que la del ser
humano . Ademas, se requiere un minimo de personal para
instalar el rollo, supervisar y programar. En cambkio, al
hacer los procesos manuales, se necesitan por lo menos dos
persoenas para realizar los  trabajos. UOtva ventaja muy
importante, ¢s en cuanto al espacio que se utiliza ya que en
el proceso manual se lleva aproximadamente 75 metros cuadra-
dos, vy con esta mdquina, se utilizan solamente alrededor de
1z metros cuadrados, rveflejando con esto un ahorro muy
importante ya que el espacio disponible puede ser utilizado
rara otro proceso productive, o en su caso como almacén,

traduciendose también a recursos financieras

En base a 1lo anteriormente expuesto la ventaja de
utilizar menos obreros en este proceso, asi come meror
espacio dentro de las instalaciones, es la de redistribuir
cargas de trabajo o reubicar en 105 procesos gue asi lo

requieran al personal ahora disponible.



Aurque el objeto de la tesis es solo dise®ar el
sistema de control, se propone un mecanismo que realice el
avance y corte de lona al que se le acoplard el sistema de
control. A conrtinacidn se presenta en la figura el

mecanismo que se propone:

ARER DE TRABAJO
/ RooiLLO
v Jisce CUCHILLA

RODILLO DE WEDECION

Figura 1.1.1.- Sistema mecanico.

Como se puede ohbservar, el mecanisma consta de un
sistema de transmisién formado por dos rodillos 4ue se
encargan de jalar la lopa; uwno de ellas transmite el
movimiento por medio de un motor, vy el otro, sélo ejerce
presidn  para poder realizar el trabajo. En la parte
superior  de la madquina hay on rogdillo en el gue se monta el

rollo de lona y dekajo de 1, hay otro, que sirve para

detectar la existencia de lona. Ademds tiene una area que
se utiliza para pegar la lona er caso e gque presente
discontinuidad o se termine. El corte se realiza por medio

de una cizalla movida por un motor,



Ya que se tiene definido el mecanismo, es mecesario,
gaber como funciona el sistema de control., A continuacidn
se presentan los pasos que el sistema dekbe realizar para

tograr los procesas de corte y medicion

- Programar !a longitud de la lona y su cantidad de
covrtes.

- Realizar la medicién,

~ Hacer los cortes pvogramados.

- Detectar la presencia y continuidad del rollo. En caso
de que se detecte que no hay lona, la maguina dehe
detenerse.

- Parar en el momento programado o deseado por el
usuario.

- Informér al usuario de la longitid y nGmero de cortes
que se estd procesando ewn ese mcunento.

- Al término de caaa proceso de carte, el usuario
Euede + st lo desea , obtener la informacidn
concerniente a la Wltima programacién que se hizo.

~ En el caso en que se programen varios cortes, la
mAquina mide, corta y regresa para realizar la
siguiente medicidn Y cosTe;  realizande asto
cantinuamente hasta el Ultimo zorte después del cual

la maquina se detiene,

El sistema de contrel tace funcicnar, segun el programa
dos motores: Uno para el avance de la lona y el otro para su

covrte.



Diagrama de bloques del sistema:

[ sisTomM
DE
CONTROL

WoToR HOTOR
DE DE
AvaIE CORTE

Figura 1.1.2.~ Diagrama de blogues para los motores.
1.2.—~ CONSIDERACIONES RELATIVAS AL SISTEMA DE MEDICION

Para poder disefar un sistema de medicidn que sea
eficiente y -confiable, es necesario tomar en cuenta los

siguientes conceptos:

Exactitud: Es la cercania con la cual 1a lectura de un
instrumento se aproxima al verdadero valer de la wvarfable

medida.

Precisitdn: Es una medida de la repetibilidad de las
mediciones, esto es, dar wun valor fijo de wuna varijiable,
ademds, es una medida del grado con el cual, mediciones
sucesivas, difieren una de la oatra. Se compone de dos
caracteristicas importantes; la conformidad y numerao de

cifras significativas.



El error creado por las limitaciones de la escala es un
error de precision, La conformidad (de escala) es una
condicién necesaria pero no suficiente para la precisién por
la falta de cifras significativas., La preclsidn es una

condicién necesaria pero no suficiente para la exactitud.

). menudo, la mayoria de la gente, se inclina a aceptar
las 1lecturas de los instrumentos tal y como se presentan, y
no estan prevenidas acerca de que la exactitud de tas
mediciones no esta garantizada necesariamente por su
precisién. En efecto, una buena técnica de medicién demanda
escepticismo continuo acerca de la exactitud de los

resultados.

En trabajos criticos, wuna buena practica dicta que el
observador debe hacer un conjuntao independiente de
mediciornes, usando diferentes iwnstrumentos o diferentes
técnicas de medicién no sujetas a los mismos errores
sistemidticos. Se debe estar sequro también, de que el
instrumento funcione apropiadamente, y esté calibradae
contra conocidos esténdares, y que no estd fuera de ciertos

efectos que influencian la exactitud de su medicion.

1.2,4.- CIFRAS SIGNIFICATIVAS

Una indicacién de la precisidn de las mediciones, se
obtiene a partir del rlmero de cifras significativas con las



cuales se expresa el resultado, Las cifras significativas
dan informacidn con respecto a 13 magnitud y la precisidén de
las mediciones de una cantidad. Entre més cifras

significativas haya, mayor serd la precisién de la medicidn.

Por ejemplo, al especificar una resistencia de valor &8,
sy valor debe estar tan cercano a 68 mas gque a &7 o &9, ewn
cambio, si el valor de la resistencia se describe como 6.0
significa gque su valor debe estar mds cercano a 8.0 que a
67.9 o &8.1. En 68 hay 2 cifras significativas, en tanto
que en 68.0 hay 3. El altimo, con mds cifras
significativas, expresa una medicién de mayor precisidn que
el primero. Sive embargo, el ndamero total de digitos wo

representa necesariamente la precisidon de la medicion.



CAPITULO IT
ESPECIFICACIONES DE PROYECTO

2.1.- FUNDAMENTOS

‘Esta tesis propone un sistema de control que eoordine el
trahajo de un sistema mecdnico, misma que se refiere a la
mediciorn y corte de lona con el fin de optimizar este

proceso.

Para 1la automatizacién * del sistema mecanico, es
necesario controlar el proceseo fundamental de medicién y.
corte. Al disefiar el sistema de control se deke tener en
cuenta la longitud gue se desea medir, la wvelocidad del
proceso, la cantidad de cortes, el medio donde se va a

utilizar, y ademas, un factor importante, el costo.

El sistema de control estd integrado cow dispositives
electranicos de tipo digital, Con ésto se laggra un alto
nivel de confiabhilidad y exactitud, puesto que estos
dispositivos son menos sensihles gue los analdygicoes al ruido
electrico que producen los motores o algan campo eldctrico
que se encuentre cerca de él. El diseRo fud realizado en
bhase a un microcontralador, el cuwal maneja las sefales
digitales vy las procesa para obtener como resultado el
trabajo correcto de l1a magquina. Se eligio un

microcontrelador por motives de simplificacien de disedo,



por la versatilidad de poder cambiar y mejorar el programa
en cualquier momento sin alterar la circuiteria que tiene
como soporte el micracontrolador, la disminucidn de
conexiones evitando la posikrilidad de problemas causados por
éstas, y la facilidad de poder reparar la tarjeta de control
i se llegara a daflar, puesto que los circuitos que se

utilizan so6v muy pocos.

En el diseRfo existen otros componentes o dispositivos,
atemds del! microcontrelador gque ayudan a realizar el

trabajo.

El sistema tiene como proteccidn un sensor que detecta
la presencia de lona en la maguina, con la finalidad de
saber si se terminéd el rollo o vieme discontinuo, esto es,
con el fin de evitar que la maquina trabaje ¢in lowa y pueda
.causar problemas en el trabajo gque se esté realizande. En
el caso de que el sensor no detecte lona, se detiene la
maquina y permanece asi hasta que el operador coloque en

forma correcta lona.

El control de la maquina es capaz de realizar
medidas con escala de mitimetros, ésto da como resultado que
el error que se produce #n la medicidn es muy pequefio, Este
sistema puede utilizarse en aplicaciones donde se reguiere
precisidn; sin embargo, en 1la confeccién de lona no es

determinante, ya que si existe un error de pocos (1 6 2)



centimetraos esto no afecta, puesto que las mediciones que se
realizan son de varios metros y se puede compensar jalando

la lona o hacjendo la pieza un poco mas grande.

2.2.~ DESCRIPCION DEL FUNCIONAMIENTO

En aste sistema se tiene la capacidad de pragramar
mediciones de longitud de 1 mm hasta 9% metros ¥ centimetros
y 9 milimetros, ademds de 99 cortes consecutivos. Aungue se
tiene limitado el tamaido de lomgitud dque se va a medir, se
pueden hacer mediciones mayares por medio de  un
procedimiento que mAs adelante se explica. A continuacion

se mencionarn las funciomes gue tendrd el sistema

"INICIO" Esta funcidn tiene como objeto iniciar el
proceso de medicién y corte,, siempre y cuando se encuentre
el rollo de lona en su lugar y enhebrado; ademds, debe de
estar el sistema de control programado con las condiciones

que el operador requiere para su trabajo.

"ALTO" Si se habilita esta funcién, la maguina se
detiene de inmediato sin afectar los datos programades ni
los datos actuales que estd contando. Para continuar el
proceso, se oprime la furcién inicic (alto es externa al

ped.

"RESET" Esta funcién borra la prbgramacion y establece

15



las condiciones iniciales del pc, controlador de teclado /

“display” y los "flip~flop".

"PROG" E1 ohjetive de esta funcidn es leer lo que se ha
pragramado Yy cambiarlo si se considera necesario, es decir,
si se oprime esta funcidrn antes de iniciar el preoceso de
medicién y corte se despliegan los dates que estan
programados tanto de medicién como de corte. En caso de
oprimir esta funcidén & mitad de proceso, la maquina sigue
funcionande normalmente hasta que acaba con el proceso
completo, inmediatamente despuds, la maAquina se detiene y
despliega los dates programados. Ahora, si se desea cambiar
estas datos sg»oprimen las teclas numdricas que descrihen la
cantidad de longitud y chtes que se requieren programar; en
caso contrario, se oprime la funcidn de "ENTER™ y el sistema

defa la progamacidn que se desplegd.

“ENTER" Esta funcién tiene como objeto gque el programa
acepte los datos y que la rutina de servicio regrese al

programa principal.

"CORTE" Dentro de esta seccién hay dos funciones : HAB e
INH; éstas habilitan o inhiben el sistema de corte, esto es,
con el objeto de realizar solo mediciones en los casos en
que se desea medir y no cortar; ademds, en el caso de guerer
vealizar un corte de una longitud mayor del que se puede

programar, por egjeaple 150 metras, se programa dos cortes

16



con una longitud de 75 metros donde el primer corte se
inhibe vy el segundo se realiza, por lo tanto, se tiene como

resultado una lona de 150 metros.

Teniendo definidas las funciones, queda por explicar la
forma de realizar ta programacion del sistema de contvol,

siendo necesario realizar los siguientes pasos :

i) Primero se oprime la tecla "PROG", ya sea gque se
encuentre al inicio o0 a mitad del proceso. Si «ce oprime
antes de iniciar el proceso se despliegan en la pantalla leos
datos que estan programades, tanto de medicién como de
corte; en caso de wgue se active esta funcion durante el
proceso, la maguina sigue funcionando normalmente hasta que
acake 1o programado. Inmediatamente despuds, la mdquira se
detiene y despliegan los datos progamados de medicién vy

corte. A continuacidn se presenta los campos del "DISPLAY"

LONGITUD CORTE

{ioc.e {toc.1{toc.2] toc.3 Troc.4)  [roc.57Ttoc.6)

figura 2.1.1.,- Campo de longitud y corte

2» Se oprime la tecla "ENTER" si solo se gquiere leer io
programado. Si se desea cambiar la programacitn se opriae
las teclas que designen la longitud que se quiere medir. El
campo de mediciédn ocupa cinco localidades; la localidad de
la izquierda es el digito mds significativo y el dltimo de

1



la derecha es el menos significativo; los dos digitos mas a
la izquierda representan metros, los dos siguientes a la
derecha representan centimetros, y el dltimoe digito a la
derecha representa milimetros. Al realizar la programatidn,
siempre se deben de ocupar las S localidades, aungue el
digito mas significative valga cero; es decir, si se desea
programar 5 metros con 3I0 centimetros y O milimetros, se
oprime las teclas secuencialmente de la siguiente manera "0
S 3 00", de esta manera e} sistema lo toma como se menciond
anteriormente. El sistema no lo descifra correctamente si se

oprime "S 30 00", esto representa 53 m con Ccm y O mm.

3) Al terminar la programacidn de longibtud, se debe
programar el ndGmeroe Jde cortes, Este campo ocupa 2
localidades vy se programa de la misma manera que en el caso
anterior, es deciry, primero se oprime el digito mas
significative vy después el menos significativo. Siempre se
debe de escribir el digito mas significative aungque éste

valga cero.

Teniendo ya programade tanto la longitud como el wumeve
de cortes, se oprime la funcidén de "ENTER" para aceptar los
datos programados y regresar al programa principal para
iniciar el proceso. Si por algian motivo se desea camhiar la
programacidn, o se equivoca el programador al final o en un
paso intermedic, se debe oaprimir la Ffuncidén "PROG" para

programar  nuevamernte; la programacién se realiza desde el



principio, es decir, se vuelve a programar la medicién y
después el corte. En case de gque se tengan los datos
correctos se oprime la  Ffunciénm "ENTER" y el sistema estd
listo para inicirar el proceso siempre y cuando se encuentre

correctamente colocada la lona,

£l sistema fud diseado asi por cuestion de facilidad de
disedo y de ahorro en campo de memer:s, ya gue se tenia como
obhjetivo usar solo la memoria del pe. Este programa se
puede mejorar para saloe oprimir ls cantidad deseada sin
poner los digitos mds significatives «gque valen cero y solo
corregir el wvalor que estd incorrecto. Esto facilita al
operador el trabajec pero aumentarie =21 costo del diseRd, ya
que seria necesario una programacion mas compleja y un

aumento en la capacidad de memcoria,

2.3.~ LIMITES DEL PRQYECTO

El ohjeto de este prayecto se limita a realizar 3

~ La medicidn de la lona

- El corte de la lana

~ La programacién para la medicion y corte por medio del

usuario

= E1 detener los procesos en cualquier momento
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~ La deteccién de lona en la miquina

La velocidad de 1la maquina estd limitada por varios

factores

1) La frecuencia de pulsos que el pc puede aceptar, ya
que s5i se trabaja a una velocidad que genere una frecuencia
de pulsos mas elevada de 1la que el pc puede aceptar, se
tendran errores en la medicidn, puesto yue el dispositivo no
va a tener tiempo para procesar la informacion que le esta

1legando.

2) La inercia que el sistema de transporte tieme cuando
estad en mnvimiento._Este factor es importante, porgque entre
mayor sea la velocidad de transporte mayoy serd la inevcia y
por consiguiente, es mas dificil detener 1la mdguina para

realizar el corte y se tendra mayor evror en la medicidn.

3I) El1 deslice de lona en el rodillo de medicién. Entre
mads alta sea la velogidad del sistema de transporte aumenta
la posihilidad de deslizamiento en el rodillo de medicion:
este problema es mds critico al inicio del proceso dehido a

que se debe romper la imercia del sistema.

Por 1o tanto, la velocidad maxima a la que la maquina
puede trabajar sin que el pc  tenga problemas de proceso de
informacién, la determina la frecuercia de trabajo que
maneja la terminal T1 del pe. Esta velocidad es 1la maxima a
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la que puede trabajar para estar completamente seguros de
que no se producirdn erroves en el proceso de informacion
por factores del medio como son el ruido eléctrico, la
temperatura, etc. El margenm de seguridad de trabajo que se
selecciond es de 20%, ésto ez con el ohjeto de wo tvrabajar
er un vango critico y tener la plena seguridad de gque no se

genere errar en el proceso de informacién.

Tomando en cuenta solo 1a limitante de proceso de
informacian, la velogidad del sistema de transporte sevia
muy alta para la parte mecdnica de la -maquina, ya que se
tendiria  un gran evror de medicidén al detener el sistema de
transporte, por la inercia que tendria al momento de parar,
y ademés, el deslizamiento de la lona en los rodillos de
traccidn al momento de iniciar el proceso y ‘durante el
proceso. Esta velocidad se puede aumentar si se tiene un
buen diseWwo del sistema mecdnico de 1la maquina, ademas de
tener un material de un alto wivel de coeficiente de
friccidn en la superficie de los rodillos de traccién de

lona.



CAPITULO 11X

MICROCONTROLADORES MCS-d4&

3.1.- INTRODUCCIUN A LOS MICROCONTROLADORES MCS5—d4&

Es los capitutlos anteriores se8  ha definido vy
especificado el sistema de contvol de la maguina, ademds se
ha hablado de gque este sistema estd basadae en un
microcontroladeor, el cual procesa todo la informacién; pero
hasta ahora no se ha mencionado como funciona y cuales son

sus caracteristicas.

Este capitulo se dedica especialmente a este dispositivo
corn el ohjete de poder comprevder mejor el disefo de

que se ha desarrollada.

La familia de microcontroladores MCS-d&, son fabricados
por INTEL, cuyo circuita integrado mas representativo es el
a80ag, Los circuitos 8048 y G748 de ¢sta misma familia
contienen internamente en un  encapsiulado DIP  Jd (tipo e

encapsulado de 40 tevrminales) 3

- Una CPU de 8 bits,
- Memoria ROM o EPROM dependiendo del microcontrolador
en cuestion.

- Memoria RAM de 64 x 8 hits.

2



— Contadar / tempurizador de 8 bits.

La ventaja del microcontrolador es gue posee las mismas
caracteristicas que cualgquier sistema minimo de
microcomputadora de varios circuitos. Su tiempo de ciclo es
de 2.7 micvosegundos, y posee un repertorio de instruciones
de ¥0. Ademas, precisa de wra alimentacion de 5 Volts.

En el caso del circuito 3748, dispone de una memoria
EPRUIM. gque permite al uwsuario la elakoracidn y depuracién de
prototipos, que luego pueden ser sustituidos por el 30JR gue
contiene wurna memoria ROM para grandes series de produccion.

Amkos cireuitos sen compatibles.

E€stos microcontroladores han sido disefados de forma que
resulte fAcil una futura ampliacidén de todas sus funciames.
Por ejemplo, si deseamos incrementar la capacidad de los
puertos £/S5 podemos utilizar el circuito integrado 3243 (de
14 lineas de puertos E/S). La memeria de dates y programa
puede ampliarse igualmente utilizando los circuitos
integrados (Cl) Q3ISS/V7S5  y £155/%6, El cireuite 2035 es
lgual a wun 3048 perc sin memoria RIM  interna. Ademas,
existe wuna versidn simplificada y ecowémica del 2042 gue es

el 8021,



3.2.— CARACTERISTICAS FISICAS DE LOS MICROCONTROLADORES

MCsS—ag

~ Fuente de alimentacién de § Volts.

- Encapsulado DIP de Jd0 terminales.

~ Compatihle pastilla a pastilla tantc en versién RQOM
como EPROM. 7

S micresegundos.,

- Ciclo de magquina I.

- Tiempo maximo de ejecucidn de una 1nstruccion es de 2
ciclos de maguina.

~ Dos bancos de registros de trabajo.

- Frecuencia de reloj controlada ror. cristal, por
induccioén o hien generada externamer<e,

- Posiblididad de avance del prec¢-ars '©eso & paso™.

— Dcho niveles de subrutinas,

3.3.- DESCRIPCION DE TERMINALES

El encapsulado de la familia MCS-a3 25 de 4O termiales

dispuesto en doble fila (DIP). A ccootine

se presenta
en la figura el dispositivo con sus termizaies y desx-ués 5¢
explicari la funcidén de cade wune e =llasy s1 noe se
esypecifica le contrario, cada entrada zs compatihle con

dispositivos TTL y cada salida puede excitar cargas TTL.
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FIGURA Z.1.1.- Microcontrolador MCS-
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Takla 3.4.1.~ DESCRIPCION DE LAS TERMINALES DEL uC

DESCRIPCION

TERMINAL

FUNCTION

Vss

Vdd

Vee

20

40

Potencial tierra del circuito,

Tersion de alimentacién para pro-—
gramacion del 2742H y 27d9H; +5 v
durante la operacidn normal de am-—
hos civrcunitos FOM y EPFOM, Termi-
nal de haja potencia ("STANDRY") ewn
la versién ROM de 1los circuitos

2042/80d49/y S0S0,

Tensién principal de alimentaciong

+5 V durante la operacién y en pro-
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CONTINUACION

DESCRIPCION| TERMINAL |FUNCION
gramacidn en el case de los circui-
tos S7dEH y £743H.

Prog 25 Terminal de entrada de pulsos de
+18v durante la progvamacion de los
civeuitos 27d45H y 37494, Salida ae
habkilitacién para ¢l £243 expansion
de puertos E/S.

P1O~-P17 27~34 Registro de E/S cuasibidireccions!

(Puerto 1) ‘|de 8 bits.

P20~P27 21-24 Registro de £/5 cuasibidireccional

(Puerto 2) [35-38 de 8 bits.

DO-D7 12-19 Registro de E/S bidireccional que

puede ser leido y escrito en {ca-
nal) sincranismo mediante 122
salidas de RD y WR. El registro ce
E/S puede almacenar estAticamenta
una informaciodn. Contierne los 2
kits bajos del contador de programa
durante un acceso a memoria externa

y vrecibe la instruccién direcciona-

2




CONTINUACION

DESCRIPCION

TERMINAL

FUNCICON

TO

T1

INT

39

Chakilitador del almacenador de
programa). También contiene la di-
reccidn y =1 dato durante la ejecu-
cidn de una instruccién de almace-
namiento de informacién en RAM ex—
terna, kajo el control de las sefia-

les ALE, RD y HWR.

Terminal de entrada examinable me~
diante 1las instrucciones condicie—
nales de transferencia JTO y JNTO.
TO puede ser designado como salida
de reloj usando la instruccidn ENTQ
CLK. Tambiédnm s utilizada durante

la praogramacién de la EPROM.

Terminal de entrada examinakle
mediante las instrucciomes JT1 vy
JNT1. Puede desi¢gnarse como entrada
del contadoyv d; sucesos mediante la

instruccién STRT CNT.

Entrada de interrupcidén externa.

Inicia una interrupcidn siempre que
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CONTINUACION

DESCRIPCION

TERMINAL

FUNCION

RD

“REGET"

WR

i

eatas sean permitidas. Las inter-—
rupciones siempre s0n inhikidas

después de aplicar la puesta a cero

Salida de lectura activada durante
una lectura de canal de datos, pue—
de usarse para permitir la informa-
cibén de entrada al ranal provenien-—
te de un dispositivo exterior, Se
usa como seval de lectura de memo-—

ria externa de datos.

Entrada de puesta a cero para
inicializaw el pe. Tambien se
utiliza durante 1a programacion vy
verificacién de la EPROM del 8745H

y 8749H.

Salida de escritura, activada

durante ura escritura del canal de

datos. Se usa como sewal de
escritura a memoria externa de
datos.
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CONT INUACTION

DESCRIPCION

TERMINAL

FUNCION

ALE

PSEN

85

EA

11

]

Esta sefial se presenta durante cada
ciclo v es utilizzda como salida de
reloj3. El flance de hajada de ALE
introduce 1a direccidn dewntro de
una memoria externa de datos o de

programa.

Habilitador del almacenameinto del
programa. Esta zalida se presenta
s6lo curante wun acceso a memovia

externa de prograna.

Entrada da avanc: paso a paso, que
se  use jJunte con la seRal de ALE
para que el pc avance un solo pasa

en cade instruccien.

Evtrada e

250 externeo que
vermite bhuscar =21 programa en la
memorie extzrne. Es importante en
simuladores v preogramas correctores
y esencialmente para examen 2%

verificacién de un programa.




CONT INUACION

DESCRIPCION] TERMINAL {FUNCION

XTALL 2 Entrada 1 del cristal para el
oscilador interno, o entrada ypara

una fuente de frecuencia externa.

XTALZ 3 Entrada 2 del cristal o fuente

externa.

3.4.~ INSTRUCCIONES PARA PROGRAMAR EL MICROCONTROLADOR

Las instrucciones tienen dos bytes como mdximo, y el 20%
de estas instruciones tienen un solo byte de longitud.
Ademds, todas las instrucciones tienen uno o dos cicles de
tieﬁpu de ejecucidn (2,5 o0 5 microsegundos i usamos un
cristal de & Mhz). En este caso aproximadamente el S0% de
las instrucciones tiene un sole ciclo. Las instrucciones de
dobhle ciclo incluyen todas las instrucciones inmediatas y

las de E/S.

El  pe puede efectuar operaciones aritméticas, tanto en

coédigo binaric como en BCD.
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3.4.1.— OPERACIONES DE TRANFERENCIA DE DATGQS

El acumulador de 8 hits es el punto de paso okligatorio
para todas las transferencias de datos. Lpe datos pueden
transferirse divectamente entre los & “registros de trabajo"
de cada banco y el "acumuladonr". El registro de destino se
especifica por la propia instruccidén. E1l conjunte de
posiciones de memoria RAM intermna estd organizada como si se
tratara de una memaria de datos y es direccionada
indirectamente a traves del contenido de los registros RO y
R1, incluidos en los barncos de registro de trabajo. Estos
registros tamhién son usados para direccionar indirectamente
una memoria de datos externa en caso de que exista. La
transferencia hacia y desde la RAM intevrna requiere un solo

_ciclo, mientras que con la RAM externa se mnecesitan dos.
Las constantes almacenadas en la memoria de programa pueden
cargarse directamente en el acumulador y en los 8 Peéistrus
de trabajo. Las datos pueden transferirse directamente
entvre el acumulador vy el tempovizador/contador interno, ©
entre el acumuladonr y la palabra de estado (PSW) .
Modificando PSW se puede alterar el estado de la magquina y
restahlecerla despuds de ura interrupcion o de una
alteracién del puntere de la 1la pila si se censidera

necesaria.
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3.4.2.- OPERACIONES CON EL ACUMULADOR

Los datas inmediatos o de registros de trabajo pueden
cargarse al acumulador con 0 sin acarreoc. Asimismo, estos
datos pueden ser operados mediante el acumslader, por
funciones "AND",“CR" y "OR-exclusive". Los datos pueden
transievirse hacie o desde el acumulador, a partir Jde
registros de trabajo, o de la memoria de datos. Los dos

contenidos pueden cambiarse con una sencilla opevacidn.

Los cuatro bkite menos significatives del acumulador
pueden ser  intercambiados con los cuatva bits menos
significativos de cualquey posicion en la memoria RAM  de
datos internos. Esta instruccidon, Jjunto con una instruccidn
4que se encaryga de pevmutar los 4 Lits menos significativos
con 1rcs 4 bits mads significativos del acumulédof, permite
una facil manipulacién de las palabiras de 4 hits, incluyendo
ndameros en cHdigo BCD. Para facilitar operaciones
aritméticas en codigo BCD existe la instruccitn de ajuste
degimel, Esta instrucciden se wtiliza para corvegir el
resul-:to0 de wn cperacidén de suma hDinaria entre dos nameros
en codige BCD: ejecutando el ajuste decimal en el resultado
binaric de una opevacidw, se ohtiene el vesultado

equivalente ern coddigo EBCD.

Finalmente, el acumulador puede ser dincrementado,

decrementado, bkorrado, o complementado y desplazado 1 bit a

2



1a derecha o izquierda con o sin acarreo.

Si bienm en el 2043 no existen instrucciones de
substraccidn, esta operacién puede ser flcilmente realizada
con tres instrucciones de un bhyte y de un solo cicle. Un
operando puede ser restado del acumulador vy el resultado
vuelto a introducir en el mismao, mediante el complemento
del acumulador, sumando el valor al acumulador y nuevo

complemento del acumulador.

3.4.3,- DPERACIONES CON REGISTROS

Se puede tener acceso & leos registros de trabajo a
travds del acumuladoy tal como se ha explicade
anteriormente, o bien pueden cargarse de forma inmediata a
partir del conterido almacemado en la memoria del programa,
Ademas, pueden ser }ncrementados, decrementados o usados en

lazos de contadores.
Todas las memorias de datos, incluyende los registros

de trabajo puede ser accesible mediante instrucciones con

diveccionamiento indirecto a través de RO y R1.

3.d4.d.~ BANDERAS ("FLAGS")

En el 80d3 existen cuatvo banderas accesikles para el
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usuariot . acarreo, acarreo auxiliar, FOy Ft. E1 acarreo

indica que ha habido rebosamiento de capacidad entre digites

en cédige BCP y es utilizado en operaciones de ajuste
decimal. Ambos, acarreo y acarreo auxiliar. son accesibles
a través de la palabra de estade, siendo almacenados en la

pila durante la ejecucién de las subrutivas. RG y R1 son
indicadores de aplicacidn gevneral utilizakles en funcién de
las necesidades del programa. Ambos indicadores pueden ser
korvados o complementados Y examinados mediante
intrucciones de salto condicignal, FO es accesible tambiegn
a través de la palabra de estado y puede ser almacenado en

un registro junte cen los indicacores de acarreo.

3.d.5. INTRUCCIONES DE SALTO

La instruccidn de salto incondicional ec< de dos hytes y
permite saltos a :ua!qdler posicion del primey hanco de 2 k
palabras de memoria de programa. Saltos al segundo banco de
2 K palabras de 1a memoria (pueden divectamente
direccionarse has 4 K), puedsn realicarce mediante 1a
ejecucién de la dnmstruccidn  de seleccion  de Lanco. El
limite de 2 K solo puede ser superado mediante intrucciones
de salto o de llamadas a subrutina, es decir, el cambhio de
bance no se realiza hasta haber ejecutado una instruccién de
salto. Una vez seleccionade el banco de memoria, los
siguientes saltos serdn a dicho banco hasta que se ejecute
otra instruccién de seleccidn de bance de memoria. Una

u



subrutina que se encuentre en el banco opuesto puede
accesarse mediante la 1nstruccidn de seleccién de banco de
memoria seguida de otra llamada a subrutina. Itna vesx
completada la ejecucién de la subrutina se retornard
automdticamente al banco de origen y la siguente instruccidén
de salto gue se encuentre serd de nuevo tranmsferida al banco

opuesto.

Los saltos condicionales pueden examinar las siguientes

entradas y estados internos :

~ Terminal de entrada TO

Terminal de entrada T1

- Terminal de entrada INT

- Acumulador a cero

= Cualguier bit del acumulador
= Indicador de acarreo

- Bandera FG

- Bandera F1

Los saltos condicionales permiten pasar a cualguier
posicidn de una padgina de memoria (256 byte) en ejecucidn.
Las condiciones examinadas son valores instantdneos en el

momento de ejecutarse un salte condicional.

La instruccidn de decremento de unm registro y salto, si

no es cero, combina una instruccidn de decremento y otra de
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salto para crear una instruccion muy dti)l  en la
implementacién de lazos ae contadores. Esta instrucién puede
designar cualgquiera de los & registros de trabajo y efectda
un salto a cualguier direccidén de la pagina que se este

ejecutando.

La instruccidon de salto indirecto de un hyte permite
acceder a cualgquier posicidén de memoria bhasandose en el
contenido del acumulador. El contenido del acumulador
apunta a la posicidn de la memoria de programa que contiene
la direccidén de salto. La direccidén de salto, de & hits,

estd referida a la pdgina de ejecucidn.

J.d.6.- SUBRUTINAS

El salto a sukrutina se ejecuta mediante la instruccidn
"CALL". Dicha instruccién puede - generar saltos
incondicionales a cuaquier posicién de un kanco de memoria
de 2 K y de la misma forma salta por encima del limite de 2
K. Dos instrucciones de retorno distintas determinan si se

restablece 6 ne el contenido de la PSW  (cuatiro hits mas

significativos) al retornar de una subrutina.
La instruccidn de retorne y restablecimiento del
contenido de la PSW tambidn indica el final de una subrutina

de interrupcion, si existe alguna en proceso.
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3.4.7.~ INSTRLICCIONES DEL TEMPORIZADOR

£l  temporizador/contador de T bits puede cargarse o
leerse a travds del acumulador cuando estd deternido o bien
cuarndo estd coutando., E1l contador puede activarse mediante
oy -elog interno, realizando las funciones de un
temporizader, o hien efectuando las funciones de contador de
impulses o temporizador a partir e un reloj exterro
aplicado a la terminal de entrada T1. Las instrucciones
M"ETRT T v "STRT ONT" determina que fuente de impulsos se
utiliza. ta idiwstruccidn "STOP TCNT" detiene el contadoy,
independiente de gue este operando con unra fuente de relod
interna o externa. Ademas, las imstrucciones "EN TONTI" vy
DIS "TCNTI" permiten inhikir o desiwhihiv el -impulso de

interrupcién del temporizadoe

J.4.8.- INSTRUCCIONES DE CONTROL

Existen dos instrucciones que permiten gue la fuente
externa de intervupciones pueda ser 1nhibida o desivhihida.
Inicialmente, las intervupciones se encuentran deshinibidas
y son automdticamente inhihidas duranmte la ejecucidén de una
subrutina de interrupcidn, siendo otra vez desinhibidas atl

finalizar la misma,

Existen cuatro instrucciones de seleccién de bancos de
memoria, dos para designar el hanco de registros de trabajo
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efective a wutilizar y dos para controlar los hancos de
memoria de programa, Las instrucciones de cambio de
vegistro de trakajo permiten al programadoer la inmediata
sustitucidn  por un segundo bancoe de & registros de trabajo

del que tenga en uso en ese momento. Esto pevmite disponen

de 16 registros de trabajo, o bien puede ser usado como

medio radpido para guardar el cowtewido de los registros
cuando se produce una interrupcion. Se tiene la opciown de
cambiar de banco cuando se produce uva interrupcidn, No

okstarte, =i los kancos son camkiadas, el de ovigen sera
automdticamente vestituido durante la ejecucidn de una
instruccion de retorvo y restablecimiento del estado de PSW

al final de la subrutina de interrupcion.

Ura instyruccidn especial desivhibe wn reloj interno de
frecuencia igual a un  tercio de la del eristal, que tieve
una salida por la terminal TO. Este reloj puede usarse como
aplicacién general de un relaj en wun  sistema. Esta
instruccidn serd utilizada solamente al iwnicializar el
sistema ya gue la salida de reloj puede inhihirse anicamente

mediarte la aplicaciéwn de la puests a cevo del sistema.

3.2.7.~ INSTRUCCIONES DE ENTRADA/SALIDA

Los registros de E/§ 1 ¥ 2 cson estdticos v de 8§ hits,
los ctuales pueden cargarse hacia o desde el acumulador. Las
salidas son almacenadas ecstaticamente , miemtras gque las
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entradas no, estas deben ser leidas cuando estdn presentes
los datos. Ademas, los dates irnmediates de la memovia de
praograma pueden ser sometides a tuncicaes YAND'" y  "ORY
directamente con estos registros, gquedardo el resultado en
elles. Los registros de E/S permiter realizar mascaras
almacenadas en la memoria de programa para seleccionar los
puertos a 1 6 a o individuslmensza. Estas estan
estructurados de forma que permitar la entrada de
informacion por una terminal seleccionad:s siempre que antes

escribamos por programa un 1 er diche tercinzl.

Un vregistro de E/S de 8 Lkits, llasado “BUS" , puede
ser accedido tambidn a través del acumulader y puede tenenr
salidas com almacenamiento z:emporal eztatico. Ew el se
pueden realizar funciones “AND" y IRV, entre dJdatos
.inmediatos de la memoria de rrograma d:rectamente con sus
salidass no obstante, este proceso es aistinto al  de los
registros de E/S 1 y 2, vya que se necesita tratar los 2 bits
del "“BUS" a l1la vez en todo momenta, sean entradas o salidas.
Ademis de ser un registro de E/S estatico, el "BUG" puede
seir usado como un vegistro bidiceccional sinacroro usando las
instrucciones de transferencCia externa que permite acceder a
la memoria de dates externa. Cuando esta: imstrucciones son
ejecutadas, se genera el correspondiente impulso de lectura
o escritura haciendo valido el dato unicamente durante este
tiempo. Mientras no hay transferencias de datos al “BUS",

este se encuerntra en estade de alta impedancia.
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CAPITULD IV
DISERO DEL CIRCUITO
4.1.- BASES TEORICAS DEL SISTEMA DE MEDICION

£1 sistema de medicidan se basa en el principio
fundamental de que dos ruedas de diferente didmetro, pero
con el mismo eje, dan una revolucidén o wvuelta al mismo

tiempo.

Este principio de explica a continuacidn:

Figura d.1.1.~ Principio de dos ruedas con un mismo eje

En la figura se muestran dos ruedas de diferente radio
pero coh un mismg eje. Si giramos el eje en un sentido vy
colocamos una marca en cada rueda, se puede observar que
éstas giran al mismo tiempo y guardan la misma posicidn

tomdndose como referencia a ellas mismas,

A continuacion se muestran varias figuras que Indican la

posicién en diferentes momentos al girar el eje en sentido
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En la figura anterior se muestra el rodillo de
transmisién el cual tiene la&a funcitn de jalar la lona vy
medirla, tomandose la informacidn para vealizar la medicién,
Para que sea mas comprensible esta explicacidn se muestra a
grandes rasgos parte del sistema de medicidn.

Resorte de
Polea de transmisidn "lnsli}}’d“h loco Rueda con marcas

SN Resorte de
Rodillo de medicicn tensicn

Figura d.1.d,~- Sistema de medicién

Como anteriormente se menciond, el rodille de
transmision wva a registrar 1a lona que pasa por ¢él. El
rodillo loco tieme la funcidon de ejercer presion sobre el
rodille de transmision para realizar la traccion jalando la

loma y tomando su medicidn.

Si se observa la figura anterior, el rodilleo de
transmisién tiene wuna polea por la cual se transmite el
movimiento del! motor al mismo rodille, y en el eutremo
opuesto hay una rueda calibrada. Esta contiene pejuelas
marcas alrededor del per{metro de ella misma, con el
prapésito de que sean -detectadas. A continuacidén se

muestra un ejemplo de esta rueda calibradas
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En la figura anterior se muestra el rodillo de
transmisidn el cual tiene la funcién de jalar la lona vy
medirla, tomandose la informacidn para realizar la medicidn.
Para gque sea mds comprensitle esta explicacion se muestra a

grandes rasgos parte del sistema de medicidn.

Resorte de
Polea de trangmisiin tensign Podillo loce  pueda con warcas

N Resorte de
Radillo de medicién tensidn

Figura 4,1.4.~ Sistema de medicién

Como anteriormente se menciond, el rodillao de
transmisiéon va a registrar la lona que pasa por él. El
rodillo loco tiene la funcidn de ejercer presién sohre el
rodillo de transmisién para realizar la traccidn jalando la

lona y tomando su medicidn.

Si se observa la figura anterior, el rodillo de
transmisién tiene wuna polea por la cual se transmite el
movimiento del wmotor al mismo rodillo, y en el extremo
opuesto hay una rueda calibrada. Esta contiene peguelas
marcas alrededor del perimetro de ella misma, con el
prapdésito de que sean detectadas. A continuacién se

muestra un ejemplo de esta rueda calibrada:
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Figura 4.1.5.- Rueda calikrada

La rueda es de diferente didmetro al del rodille. Como
ya se sake, dsto no importa ya que se tiene el mismo eje.
Lo mas impertante en el sistema para que sea eficiente, es
que la distancia entre cada marca sea igual o proporcional a
la distancia de lona gque haya pasado por los redilles. La
precisitn va directamente rvelacionada con el wlmero de
marcas Y la euxactitud de l1a distancia entre ellas. A
continuacidn se demuestra gue la precision estd directamente
relacionada con el nlmero de marcas. Si por ejemplo, se
toma un rodillo de transmision de d centimetros de radio, el

perimetiro es igual a:

P=2wr
Donde: P = perimetro, v = radio w = cte. circunferencia
Por lo tanto:

P =2 (dem) = 25.29dd cm
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Por cada revolucidén que de &) vodillo van a pasar 25,29

cm de lona por el.

Ahora, el numero de marcas en la rueda se calcula de 1la

s

siguiente manera:

perimetro

N2 Marcas =

dist. entre Marcas

Si se supone que la distancia entve marcas es de dos

centimetros (2 cm), se obtiene:

N9 Marcas = = 12,6472

Como no se puede poney marcas fraccionarias puesto que
el sistema no lo reygistra como tal, ya gue toma una marca
como una seial entera, entonces, el nimero de marcas que se
obtienen es de 13 en la rueda calibrada, ya que la cantidad

esta mds cerca de 13 que de 12.

El error gque se tiene es igual a:



Perimetra

Error = - Dist. entre Marcas

N2 de Marcas
Por 1o tanto, el error es igual a :
252944 cm

Error = - 2 cm/M = - 0.,05427&69 cm/M

13 M
Donde: M = marcas

Esto quiere decir, que por cada marca que se tenga o por
cada dos centimetros se obtiene un error de menos 0.054 cm,
0 seay en lugar de medir 2 cm se %iernen 1.4 cm. Este error
es grande si se considera gue las mediciones promedio son de
10 metros, por lo tanto, el error que se tiene en esta

medicién es de 27.138 cm.

Ahora suponiendo el mismo radio del rodillo de
transmisién y una distancia de un centimetro entre marcas,
se obtiene:

P = 25,2944 cm

dist. / M =1 em (distancia entre marcas)
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28,2944 em

Por lo tanto: N2 Marcas = = 25.294d Marcas

Comc anteriormente se menciond, gque no deke haber
marcas fraccionmarias, por lo tanto, el namero de marcas

que se considevan son de 29,

El error que se tieme en este caso esr

25.2944 cm

Error = -1 ecm = 0,011776 cm

2% cm

En este casa, el evror es menor gue en el ejemplo
anterior y el ndamero de marcas es5 mayor. El error que se
genera en una medicién de 10 metros es 11.776 cm, que es un
error gque no as muy grande, pero si consideramos que adn hay
que agregay el error que se produce ew el frenado y posihles
deslices de lona en los rodillos de medicidn, Entonces, para
gue el error resultante sea el menor posikle consideranmdo la

aplicacién, se debe disminuir la distancia entre marvcas.

Si se mantiene las mismas condiciones, pero se varia la

distancia entre marcas a 0.1 cm, se tienes



'
(]
[N]

944 cm

1

NO Marcas = = 252.744 Marcas

0.1 cm

‘Como no puede haber marcas fra:cionariai se tiene 253 marcas

El error que se genera cow estas cond#c!ones:

25.2944 m

Error = - 0.1 em/M = = 0.,000022134 cm/M

Come se observa, el erreor es mucho menoyv en este caso
con respecto a los anteriores, por lo tanto, se puede sacar
como conclusidn gque la precisidn es mayor eptre MAS MArcas

se tengan.

81 se realiza una medicidén de 10 metros el error creado
es de 0,221 cmy, que cansiderando la aplicacion es

despreciable.

Ern el caso que el diametro del rodillo sea pequefio y
se requiera mucha enactitud, se puede colocar una rueda
calibrada de diametro grande,y logrdndose con ésto poner mas
marcas. Esto se puede hacer con la completa seguridad de

que la medicién ria se va a alterar.
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Para este disefo en particular se utilizan cinco cifras
significativas. Las dos cifiras mds significativas
representan la cantidad en metros, las dos siguientes los
centimetros y la altima 1los milimetros. Partiendo de ésto,
la rueda con marcas tiene que ser disefada para registrar
una senal eldctrica por lo menos uwna ve:r cada milimetro.
Este sistema fuéd disefado para medir milimetros teviendo la
posibilidad de utilizarse en otras aplicacianes donde se
requiera mas precisién que en una cortadora de lonas, como

puede ser una cortadora de papel, laminas, telas, etc.

Si se toma como referencia para el disefo un radio del
rodille de medicién de d cm y una seifial de marca cada
milimetro, se dehe teney urna rueda conm 253 Marcas. Cown ésto
se asegura tener un errgr muy pequeio de aproximadamente
0.000022134 cm/M, el cual es causado por que la suma de las
distancias entre las marcas nunca llega hacer igual al
perimetro del rodillo de medicidén, A este error se le deke
agregdar 1o0s errores mecadnicos causados por la inercia al
momento de deterner el proceso, y ademds, los posikles
deslices e lona con los rodilles., Estos erraores se pueden
minimizar con un buen disefo mecdnico. Para ejemplificar el
error que el sistema de wmedicidén comete, se puede realizaw
urr cAdlculo del error en wn corte de 20 m, que es una

medicidn utilizada en la realidad:

Error Total = Error X N8 de Marcas
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Error Total = ©,000022134 cm/M X (10 M/cm) (2000 cm)
Error Total = 0.dd268 cm

El e;rur total se refiere al error resultante de la
medic‘én total de lona, sim considerar los posibles errores
mecadnicos; este error, se calcula haciendo la multiplicacidn
del error que se genera en cada marca detectada por el

ndmero de marcas totales de la medicién.

Habiendo determinado la distancia entre marcas, se
diseila la rueda que contiene las marcas que se dectectan.
El detector gue se wusa es de tipo infrarrojo, dehido a su
sensihilidad, velocidad de respuestas, seguridad y costo.
La rueda con marcas contiene 253 seWales con un ancho y una
separacidn de dos milimetros cada una, esto es, para que el

detector rnote tacilmente la presencia o ausencia de marcase.

Se calcula el vradio de la rueda, definiendo 1a
separaciéw, el ancho y la cantidad de mawcas. El cadlculo es

el siguiente:

Donde: P = Perimetro

r = radie

[}

w cte. de circunferencia

P = (Cantidad de (marcas + separaciones)) X (ancho de marca)
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P = (253 marcas + 253 separaciones) X: (0,02 cm) =‘10};2 em |

101.2 cm

r= - == .16.10648 cm

(2) (3.1d418)

Por 1o tanto, el radie de la rueda con marcas es de
16.1 cm para obtener 253 marcas coh una separacién y un
ancho de 2 milimetros cada una. Como a continuacién se

muestra en la figura:

S
2mm o

~
\‘
lmm.:
N
R
&

Figura d.1,&6.~ Rueda calibrada

Enseguida se presenta el circuito que se encarga de

detectar las marcas que se encuentran en la rueda.
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Figura d.1.7.~ Circuito del sistema de medicidn,.
4.2.~ SISTEMA DE CORTE

£l sistema de corte en combivacién con el sistema de
medicién realizam los procesos auntomAticamente; para esto,
es necesario coordivarlps, Para determinar el disefo del
sistema e corte se debe especificar en gue momento actuarad
el sistema y bhajo que condicioves. El corte se activa cuando
ya se realizé la medicién, hay presencia de lema vy el

sistema de transporte esta parado.

El sistema de control de corte tiene dos funciones:
habhilitar vy deshabilitar el corte de 1a lona. Lo anterior
es con el ohjeto, en un momento dado, de realizar medicioves
o cortes de mayor longitud de los que wormalmente se pueden

programar en la maquina.

El control del sistema de corte lo realiza el pc. La
sefdal que sale del pc junto con las sefales de "INH" y “HAER"
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determinan el funcionamiento del sistema de corte. En este
disedo estd contenido un arreglo de inversores, que
decodifican la sefal de la tecla que se ha activado ya sea
para inhibir o habilitar el sistema de corte, guardando la

informacioén hasta que sea cambiada,

d4.2.1 - CIRCUITO DE CONTROL DEL SISTEMA DE CORTE

E€ste circuito se encarga de mandar una seidal al sistema
de corte dependiendo de las entradas que le llegan. En este
circufto intervienen tres sedales, que son: la sedal de
"HAB" gue habilita el sistema de corte, "INH" que inhibe el
sistema de corte y por dltimo, la sedfal de! pc. Esta dltima
va "a depender directamente del programa y las otras dos del
usuario. A continuacion se presenta el circuito y una Tabla

de Verdad que representa el funcionamiento.

Figura d¢.2.1.- Circuito de control del sistema de corte.
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4.2.1.,- TABLA DE VERDAD DEL SISTEMA DE CORTE

ve iNH | HaB | Lept | Lep2 | comp "nNAND"{ MOTOR
[s] Q o]
1 o 0
0 1 0
1 1 0
(4]} Q 3
1 [+] 1
0 ERY 1
1 1 1

Se puede observar en la Tabkla de Verdad gque cuando la
salida de la compuerta "NAND" vale wno, el ocpto—acoplador y
el motor estan desactivados y cuando vale cero, el
opto~acoplador e2stA activado y el motoy funciona realizando

el corte de la lona.

En la figura anterior se ohservan dos leds gque se
utilizan para indicar gque tecla de funcion esta actuando.
Por ejemplo, s{ estd desactivado el sistema de corte, el led
gue estd arriba de la funcidn "INH" se enciende vy el gque
estd arribha de la funcidén de "HAR" se apaga, cuando el
sistema se encuentra en este estado vy el pc manda la semal
para realizar el corte, el sistema no funciona hasta que se

aprima la funcidn "HARY Yy se

presente la sefal de pc
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ancendiéndose el led de “"HAB* y apagdndose el de "INH".

Este circuito estd configurado bdsicamente por un
arreglo de inversores, que realizan la funcidn de una
mémnria; #l estado de su salida depende de las sedales que
generen los tntervuptores de “INH" y "HAB". En su salida se
tieren corniectados varise dispositivos los cuales son

mencionados a continuwactoén:

- Compuerta "“NAND":tiewe por objeto realizar su funcidn
con la sefal del pc y la salida del arreglo de
inversores, dependiendo de dichas entradas se genera
un estado de salida, el cual va a detevrmivar si se

activa el opto-aclopador o no.

~ Led 1: su funcidn es avisar visuwalmente al operador

que "HAB" esta activada.

- Led 2 y "BUFFER" inversor: este arregylo tiene como
funcidn avisar visualmente al operador qgue "INH" esta

activada.

La salida de la compuerta U“NAND" estd conectada
directamente al opto-aclopador; este dltima tiene por objeto
aislar el sistema de control al de potencia, para evitar
dafos en los dispositivas de control, ewn caso, Jde gque haya

algan problema en el sistema de potenciaa.
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4.%.- SISTEMA DE SENSADD DE CONTINUIDAD DE LA LONA

Este sistema tiene como objetc detectar la continuidad
de lona. Esto es importante para prevenir dos casos: cuande
la lona viene cortada o discontinua en alguna parte del
rollo y cuando se termina. En el primer caso cuando el rollo
viene separado el sistema lo detecta y el proceso se detiene
para unir la lowna. El operador despu€s de unirla debe poner
la magquina en operactdén, comenzando dsta en la medicion en
que se dquedod. En el segundo caso, cuando el rollo se
termina, el sistema lo detecta y detiene la maquina\con el
objetc de instalar otro rollo y de univlo con la terminal
del rollo gue se termind; el operador dehe iniciar el
pioceso ¥y la mAdquina continda ew la medicién en que se
guedod. Esta caracteristica es muy importante puesto sgue se
evita gque siga el proceso de medicion sin loma, pirovocando

errores. A continuacion se presenta este sistema:

Figura G.S.].— Sistema de sensado de continuidad de lona.

Este sistema esta constituido selo por un rodillo v un
interruptor. El1l rodillo se encuentra debajo del eje donde
se monta el rodillo de lona y el interrruptor se encuentra en
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un “extremo donde es soportado el rodillo. El sistema

funciona de la siguiente manera:

~ Cuando el rodillo es empujadn hacia el frente por
accién de  la lona gue se enhebra, el intervuptor es
activado y manda una sedal directamente a un puerto

del pc, al cual le permite conocer que existe lona.

- Cuando el rodillo no es empujado hacia el frente de la
maquina por la lona, el interruptor es desactivado,

conociendo el pe ¢gue ya wo hay lora.

d.d.— CONTRQLADDR DE TECLADQ Y “DISPLAY"

Este dispositivo establece una comunicacién del sistema
de cantrol con el medio exterior, ya Jgue es necesario

conocer el estado de la maguina e introducir datos.

El teclade tiene como okjeto introducic al sistema 1loas
datos necesarios para gue la maguina realice su trabajo, de

acuerdo a las condiciones gue el usuario programéd.

E1l "DISPLAY" indica €1 estade de 1os proceso vy la
programacidn del sistema., Con ello el usuario puede conocer

las condiciones actuwales de la maguina.

El disefo del teclado y del "DISPLAY" esta basado enm un
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controlador 2279 aque se encarga de su fun:iﬁﬁamientq. El
contrulédor recibe la informacidn del pc ‘encargandose de
desplegarla en el "DISPLAY"; tambiéw recike y decodifica - la

informacidn del teclado para mandarla al pc.

®2 debe programar el funciomamiento del controlador para
que realice su trabajo. Al inicio del programa principal del
¥ec se envian las instrucciones necesarias para que trabaje
en forma correcta. La programacidn del controlador es la

sifguiente:

- E1 "DISPLAY" estd programado para trakajar @
caracteres de 3 hits con entrada por la izguierda, y
rastreo codificado del teclado de tipo de inhibicidn
poy 2 teclas (2 "KEY LOCK-QWIT")., E! yprrimer comands
para fijar el controlador con estas dos condiciores

es 0000 a00a, que es igual a 00 en hexadecimal.

- El segundo comando que se envia es para fijar la
frecuencia de trakbajo  del conternlador. Esto guiewve
cdecir, ¢gue la frecuencia gue se aplica al cirecuito,
se va a dividir entre 1lo programado para gue se
ternga como resultado 190 KH:, que es la frecuencia
de  trabajo del circuito. ta frecuencia gue se
aplica al circuito es de Jd00 KHz (1o toma de la
sefal de ALE del pcd, por lo tanto, el comando indica

que  se divida entre d, por consiguiente el comando
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es 0010 0100 siendu igual a 23 henadecimal.

Estos dos comandos son los gque se envian al inicio del
programa principal, para fijar la forma de funcionamiento
del cowntrolador. Existern otros comandos gue sirven para
realizar otras funciones como yor ejemplo: desplegar e el
"DISPLAY"” la informacién o borrar el contenido y memoria del
teclado vy "pISPLAY", etc., Para mayor infarmacidn
consultar manual de miceoprocesadores y perifericos, valumen

11~ periféricos de INTEL.

d.d.1.~ DISEFNO DEL "DISPLAY"

£l controlador estd programado para trabajar con #
caracteres, aungue se untilizan 7 dividiéndose e€n dos grupos.
El primero se forma de T, que representa la longitud medida
0 programada y el  segunde de 2 gue se asigna al numero e

cortes realirados o gue se hawn programado.,

El disefo del "DISPLAY" consta de varios circuiltes gque
ayudar al controlador a realizar su trakajo. Ensegunida se

presenta la configuracidn de los gircuitos
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7418145

! Figura d.4.1.- Circuite gque controla el "Display".

El canal de datos del microcontrolador estd conectado
directamente con el canal e dates del controlader de
teclado/"DISPLAY". E1l pc envia al controlador la informacidn
para gque sea desplegada. A su vez el contreladar tiere
conectado dos circuitos que le ayudan en su apera&ién, los

cuales son:

~ El 7dL5145 es un decodificador que se utilica para

designar el cardcter al cual se le envia la informacidn,

- E1 7dLSzd9; es un manejador de "DISPLAY" de 7
segmentos, cor entrada en cddigo BCD. Este circuite es
necesario para decodificar la informaciotn y desplegarla,
ya que sip el seria imposikle Jue los datos salieran

correctamente,

Ademas se ntilizan transistores como medioc de control
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del "DISPLAY", vya «4ue 6éstos funcionan como una valvula
permitiende el paso de la corriente. Los .segmentos de
“DISPLAY" que se wutilizan son del tipo cAtodo comin. Los
transistores son canectados wuno en cada terminal comin de
los segmentos, otra terminal a tierra y 1la terminal de
cantrol o hase estd conectada por medio de una resistencia
al decodificador, El decodificador tieme como objeto
activar por medio del contralador de teclado /"DISPLAY"

el segmewnto donde se tieme que desplegar la informacidn.

Por #ltimo, se utiliran resistencias como limitadoras de
corviente para Hacer la covexidn entre el manejador de

“DISPLAY" y el propio “DISPLAY".

4.4,2.~ DISEMO DEL TECLADQ

El teclado cowsta de 17 teclas, de las cuales 10
estdr conectadas al controlador de teclado/"“DISPLAYY, y las
otras 7 estdn conectadas al pe  directamente o por medio de
algun circuito. Ahora se enplica el diselo del teclado
numérico gque es el que estid conectade al controlador.
Dentro de la seccidn de los circuitos de soporte, se
muestran y explican como estan conectadas las teclas de

funciones.

El controladeor de teclado/"RISPLAY", genera una senal
que es decodificada por el circuite 74LS145, esta
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informacion se utiliza ew el arveylo de matrir de teclado,
para la deteccién de tecla oprimida. La matriz esta
configurada por 10 teclas, las cuales forman & columnas gue
vaw conectadas directamevite al contyrolador, vy 2 venglones
que van conectados al  decedificador. A coutinuacion se

presenta la configuracion y tabla de verdad Jdel circuwito:

1),y DECO-
e
y2 CADOR

7415145
ABCD

RLB RLL  Ri2  RL3 R4 RLY RL6 RL7
C.1. 8279 §LO-3

Figura d.d.2.1.~ Configuracidn del teclado

d.4.Z.1.- Takla de verdad del arveglo del teclado

CNTL [ SHIFT b FENGLON H COLUMNA | TECLA
Q [s) a0 oQ DU G ] o
[\] Q a0 90 G O 1 1
¢} [ ¢ 0 0 o { o 2
Q (o] ¢ o 0 o 1 1 k3
Q 0 o o 0 1 0 0 &
<] <] 0.0 0 10 1 s
Q 4] o0 O 1 1 0 &
0 0 00 0 111 7
¢ Q. [ I« I Q-0 0 &
] Q. L@ '}‘9 . o 0 1 Cl




El controlador tierne una memoria de tipo FIFO., en donde
se guarda la informacién de & hits que se genera cuando se
oprime una tecla. Dentro de esta memoria el bit mas
significativo lo ocupa la sefial de CNfL. la siguiente menos
digrnificativa es SHIFT, después le siguer tres bhits que son
generados por el barride del .decodificador. 7405145, gue
representan el rengldn de la mabrii‘querfue aéhivadu, Y por
nltimo, &tres bits gue indican 35 posicidér o columna de

la tecla gue se oprimid.

Como se observa en la tabla de verdad, al bdprimir una
determinada tecla se genera una palabra de 2 hits, gque
indica el valor de la tecla oprimida., Por ejemplo, si se
oprime la tecla denominada con el wnamere 2, se puede
observar ewn la takla, que el valor de los ultimos 4 bits Je
la palabkra generada, es igyunal a 2 en cédige BCD, por lo
tarnto, se trabaja cow esta informacidn, ya gque todas las
operacianes que se realizan en el programa del po, estan
disedadas en este codigeo v no es necesario hacer ninguna

transformacion,

d4,5,- CIRCHITERIA DE SOPORTE PARA EL MICROCONTROLADOR

El elemento principal en el sistema de control es el
micyrocontrolador, este contiene 40  terminales con  las que

tievme contacte fisico con el enterior.



Para gue el microcontrolador pueda realizar su trabajo,
es necesario el sopovte de circuitos, como es una fuente de
alimentacidn, un sistema de teclado/"DISPLAY", osciladorv,
circuitos gue ayuden a mantener un estado mientras gue el peo
estd ocupado y mno puede vecikir l1a informacidén, y algunos
circ 1tos que  guizds no  sean tan  necesarios para el
funcionamiento del BCy pero &i 1o son  para el correcto

funcionamiento del sistema de contvol.

d4.%.1.~ FUENTE DE PODER

Esta tiene como objeto dar al sistema de control la
ererg{a mnecesaria para su funcionamiento. La fuente esta
disefiada para conectarse a un suministvo de veltaje mnormal
de 127 Volts de corriente alterna monofdsica, y a su salida

se tiene un voltaje constante de covriente divecta de Sv.

La fuente esta comstituida por un  regulador 7305, gue
tiene como caracteristicas un voltaje de salida constante de
S para corriente directa y una corriente maxima de i ampere,
lo cual es mas que suficiente para cubrir todas las
necesidades en el funcionamiento del sistema de control,
tanto del yc  como de 1los demas circuitos. Gtra
caracteristica importante de la fuente, es que contiene una
bateria con el ohjeto de gue el sistema de control no pierda
la informacion si se deja de suministrar ewnergia de la
linea, ademds de no perder la infermacitn cuando se apague
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el equipo, esto ahorra tiempo al no estar volviendo a
. programarla si es igual la programacidwn pasada. El sistema
de bater;a solo sumintsbra energia cuando ia fuente de linea
vio- estd presente, ademas se tieme un  interiuptor para
hab{lifarr este sistema s1  se desea. A contingacion se

presenta la configuracioen de la fuente :

23
]— n T
o1 2 0S5 2865
120 Vac I =
1 04 B3 AN
Vde= R1

Figura 4.5,1,.~ Circuito de la fuente de poder.

d.5.2.= 0SCILADOR

un oscilador es wum  circuito determinanté para el
funcionamiento de wn microprocesador o microcontrolador, ya
que estos trabajan en base a los pulsos gque se le
proporcionan. El1  pe MCS-4iE  tiene integrado dentro de  s0
encapsulado parte del circuito del oscilador. Para
completarlo es necesario colocar entre sus termivales Xty
X2 un elemento resonante, En este caso, se puede povier un
elemento inductivo o wrn cristal. La frecuencia de trahaic

de este po va de | a 11 MHz,

El elemento inductive es utilizado cuando no es
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requerida mucha estahilidad vy la frecuencia que se desea es
menor a S MHz. El eristal por el contrario se wutiliza
cuando se requiere mucha estabilidad enm la frecuencia
generada, es decir, gue sea minima la variacién de la

frecuencia,

La frecuencia para el dise®o no debe ser muy haja porque
esto provoca que el proceso sea muy lento, ¥y no muy alta
poyrque aumenta la posibilidad de ser afectada la estabilidad
del circuito por el medio ambiente (temperatura, ruido
electrico, humedad, etc.). Este sistema de control estd
disefado para ser utilizado en lugares de condiciones no
favorables en temperatura, humedad, vibracién mecdanica vy
ruido elédctrico. Por esta razén  es necesario tomar
precauciones y no trabajar en rangos aproximados al limite
de trabajo. Lé frecuencia de trabajo gque se selecciond es
de & MHz, ya que es wna frecuencia media y estandar de
trabajo del pC, y esto disminuye la sensibilidad del sistema

a tondiciones ambientales desfavorables.

saf  CRISTAL s
=3

A 20pf e

8749

Figura 4,5.2,- Configuracidn del nscfldador.



4.5.3.- CIRCUITO DE:CONTROL PARA LA SEFAL' DE "PROG"

’Este, cifcuitu tiene:chmo objeto manteger la infoirmacién
mientras dque el pc estd ocupado vy vo puede vecibivla. La
informacidn gue manda la  tecla de "PROG" es wguardada en
este circuito, hasta que el pc recihe la sefal vy manda
ocrarindicando gque vya la ha tomado. En este momento el
circuito wvuelve al estado antervior en espera de gque se

vuelva a oprimir la tecla "PROIG",

Este circuito esta constituido por wn  arveglo de
inversores gque fucionan come una memoria  guwardando la
informacidn gque se le suministra. A continuacion se presenta

en la figura el cireuito v su takhla de verdad :

Figura 4.9.3.~ Circuilto de control de "PROG".

d.5.1.— TABLA DE VEFDAD DE 1A SERAL DE "PROG"

PEIG P21 P11
[x) [x} [¥)
o 1 (3]
s 0 1
1 1 1




£l cireunito consta pblahuntn do1~awréglu Jde inversures,
La salida del civeulto es  alta cusando se presiona la tecla
"PROG", hasta que el pC bAHdu uné:scﬂal de nivel &ltop por el

puerto PIT gque fija la sal:dai‘qél qﬁreqlo ven nivel hajoi

este rnivel es mantenido. hAsEaTque: se presione la sedal

YPROGY de nuevo,

4.5.4,~ CIRCUITO DE CONTROUL PARA’ EL- MOTOR . DE AVANGE

Este civrcuito es muy semejante al anterior, tambidn
contiene un arregle de ivversores que sirve como memoria
para guardayr un estade  dependiendo  de  las sefales gue le
llequen. A continuacion se presenta el circuito, junto con

su Takla de Verdad gue representa su funciomamientos

IHECIO py RI=10KE
egemp P2 g, R2s IKE
A0, Ci=C2=1uF
SUUR2 330E
L
R 2 VIPEL Dage
o i O.Mu::
P20

Figura 8.8,d.~ Circuito Jde control para el motor de avance.



$4.5.2.~ TABLA DE VERDAD DREL CIRCUITO DE AVANCE

INICIO ALTO pc COMP “AND* MOTOR

Este circuito tiene la opcidon de poder parar el proceso
err cualguier momento, oprimiendo 1a tecla «de ALTO, ademés,
se jpuede parar por medio de una sefal del microcontrolador.
Enm el caso en que el procesoc es parado con la funcion
"ALTO", es necesario que el operador inicie el proceso de
nuevo oprimiendo la tecla “INICID", vy cuando el pc detierne
el motor para realizar el corte, vdelve a initiarse el
process automdticamente; solo en el caso de que el proceso
termine, la magquina permarnecerd parada hasta gque el usuario

oprima de nueveo la tecla de "INICIO“.

El funcionamierto es el siguiente:



-~ Cuarido  se aprime la tecla de "INICIOY la salids del
arreglo-de - inversores es puesta en upo, por lo tanto,
si E‘ ‘PUeEtD del Mi:rbcontwoladur que controla al
mators de.- avance . estd. en  wivel alto, el motor se

actlvéha; de 1o contrarioc el motor permancce apagado.

- En el . caso en que se oprima la tecla de “ALTO", 1la
salida del  arreglo es de valor cero légico, y
por le tanto, 1ndependientemente de la seifal del pc
el motor se para y permanece asi hasta que se
oprima la tecla de "INICIO", y rl puerto del pc  sea

alto entovnces el motow comienza a funcigwnar.

4.9.5.~ CIRCUITD DE CONEXION PARA EL “RESET"

Este circuito estd compuesto sdlo por un intervuptor,
una ‘resistencia y un capacitor que se conectan al pc como a

continuacidn se presenta en la figuras

"RESET" <
" W MRESET®

¢ =L 1ufd uc
Im” 8749

d4.5.5.,~ Circnito de "RESET".

(3}



Como se puede observar

formarnr wn circuito con una
de asegurar que el voltaje
Volts

asegura que la condicidén

inicializar o "RESETEAR" el pc.

d4,6,~ DIAGRAMA DEL CIRCUITO

por un tiempo minimo de

resistencia y el capacitor

constante de tiempo, con phyeto

del pc baje a un maximo de 0.5

1 milisegundo. Con esto se

cumpla cuando se desee

Después de presentar todos los elementos ¢ue intervienen

en el disefo del sistema de control, se presenta.ahora el

diagrama del sistema completos
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CAPITULD V

DISERD DEL PRAOGRAMA

1,— DISENO DE "SOFTWARE®

En los primeros temas de la tesis se determinaron las
caracteristicas del funcionamiento del sistema de control.
En kase & ésta, se disefia la programacién  del
micvocontrolador, Para la mejor comprensi6n del disedo,
este se divide en tres partes: La primera es la explicacién
expresada en palabras de QUE es 1o que se guiere bhacer,
después se presentan los diagramas de flujo y por Galtimo la

programacion en cédigo de mnemdnicos.

El disefic est& basado en un programa princi?al y dos
subrutinas de servicio. El programa pyvincipal esta
constituide por un conjunto de instrucciones, las cuales se
encargan de: establecer la forma del funcionamiento del
controlador del teclado / "DISPLAY, wverificawr las
czndiciones e la lona y del cortador, procesar los datos

y controlar las dos subrutinmas de servicio.

A grandes rasgos, la programacidn estd diseflada para
formar dos contadores por medio de registrosi uno para
realizar la medicién de la lona y el otro para llevar el

ramero de cortes; estos registros son comparados contra

n



los datos programades por el usaario al inicio del wproceso,

y los cuales quedan guardados ew la memovria de la magquina.

Una okservacién importante en la programacién es la
siguientes los registros gque tienen apéstrofe, son 1os  gue
fueron programados, Yy los gue no lo tienen, son los

registros que forman el contador de medicién y covte.
Enseguida se presenta una takla donde se descrike gue
puertos del microcontrolador (pc) se uwtilizan y para que se

usan

PUERTOS DE ENTRADA

PUERTOS DESCRIPCION

Plo Puerto de la se®al de “ENTER"

Piy Puerto de sefal de "PROG"

P12 Puerto de sefal de deteccitn de tecla
oprimida.

P13 Puertoe de sefal de sensor de presencia de
lona.

Pla fuerto de inicio de proceso.

P15 Puerto de sefal que detecta si la cortadara
se encuentra en su lugar inicial.

n



PUERTD3 DE SALIDA

PUERTOS DESCRIPCION

del controlador de teclado / "DISPLAY".

respuesta de la funcidn "PROG",

yara el sistema de covte.

P20 Puerto de salida del wc para el motor de
avance.
P21 Puerto de salida del pc para la sefial

i Puerto de salida del pc de la sefal de

P23 Puerto de salida de la sefal de control

SUBRUTINA PRINCIPAL

A continuacién se explica 1a secuencia del programa

principals

- Al encender la mAquina, ella sola inicializa

o

dispone el sistema listo para trakajar. Lo primero

gque realiza , es fijar el modo de trahajo

controlador de teclade / "DISPLAY".

- El micvocontrolador (pc) examina la tecla de

del

“PROG",

s5i fue oprimida, el programa se va a la subrutina de

servicio de datos, si no, va a verificar el estado

de la tecla de inicio de procesg.

"



.Si la funcion de "INICIO" se activa, el programa
prosigue a revisar si el sistema de corte se
encuentra en su  lugar, si no estd activada, el
programa regresa a revisar de nuevo si  Ia tecla de
"PROG". ha sido activada, volviendo a realizar estas
nltimas instruceiones hasta gque alguna de estas

funCiones sea oprimida.

Si al examinar el sistema de corte, éste se encuentra
en ‘su  lugar, el programa pasa a la siguiente

instruccidén, si no, gueda en la misma instvuccidén

hasta que éste se encuentre en su lugar.

Se desactiva el sistema de corte, en caso de que

estuviera activado.

Revisa si se oprime la funcién de “PROG", si esta
activa, el programa pasa a la subrutina de servicio

de datos, si no, pasa a la siguiente instruccidn.
Borra el “DISPLAY"“.

Despliega el contenido de cortes Jue se han

realizado.

"Inicializa el contador interno del microcontrolador

(rc).
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Habilita el funcioramiento del -motor de transmision

rara la sna.

[3} pro¢rama va . a Jla subrutina de servicio gue

incremenza y despliega el contenido de la medicidn,

Compara 21 contenido de los registros del sistema de
medicion (registraos R a RS) del mds significativo
(R1)> al nernos significativo (RS) con los registvos
programezis (registros R1' a RS'), si son iguales los'
registros que estid comparando, el programa continda
en la sijitente instruccidén, si no, vuelve a éamparar

los reg:stros en cuestion.

8i el u=itimo registro del contador es igual al

registro que se programd, el motor se detiene.
Habilita =21 sistema de corte.

Borra el contenido de los registros del contador de

medicidon + se incrementa R7.

El progana pasa a la subrutina de servicio de
incremenssy y despliegue de los registros del contador
de cortes,

Compara les registros del contador de cortes
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(registroes R& y R7)> con los registros programados
(registros ®6'y R7'), primero el mas significative
R& v destués el menos significative R7, si en la
comparacior resulta gque el contenido de los vegistros
es igual, &l programa pasa a la siguiente instruccién
si no. wvuelve a hacer la comparacidn que estaba

vealizando.

~ 8i el Gltiro registro del contador de cortes es igual
al r2gistro programado, se fijan los registros del
contadoey i ceros, y el programa pasa al iwicio del
programa principal para que se inicie o se programe

de nuevo.

DIAGRAMA DE FLLIGO :

En la siguiente pdgina se pregsemta el diagrama.
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PROGRAMA DE LA SUBRUT INn:

"*INT .I0"

YENTER"

JP CINICITT -

MOV A, Q4 -EX -

TITL P2z . A

MOV A , Gi HEX —
SEL RB1

CALL coM

MOV A, 2¢ HEX
CALL CoM -
IN A . P13 -
ANL A , O HEX
ORL A , FI HEX

JF1 “INP

IN A, Pic —

ANL A , 1C HEX
ORL A, EF -EX
JFQ “ENTEF*

Se manda al programa de la
localidad iwicial a la di-
reccidon donde se inicia.

Se manda por el puerto P22
una seiial de nivel alto que
llega al circuito de con-
trol "PROG".

Se manda las imnstrucciones
al controlador ©279 para
gque trabaje de acuerdo con

el disedo.

Revisa si fué oprimida 1la
tecla de "PROG",si fud asi,
el programama pasa a la
subrutina de "INP", si no,
continda en la siguiente
instrucecién.

Se verifica si se activéd la
funcién de "INICID", si
fué asi, el programa conti-
nGa en la siguiente ins-—
truccidn, si no, regresa a

la rutina de "ENTER".



"R, CONTEOQ"

IN A, PIS

ANL A , 20

OFL A, DF

HEX

HEX

JFO "R, CONTEQ®

MOV A, G4
ouTL P23,
IN A, Pi
ANL A , 02
aFL A , FD
JF1 “INP"
MW A , D3
CALL COM
ouTL BUS
MW A, 2%
CALL cOoM
SEL REO
MoV A, R7
ouTL BUS ,
MOV A, 95
SEL REI1
CALL COM
SEL RBO
MOV A, Re

ouTL BUS ,

HEX

HEX

HEX

HEX

HEX

HEX

A
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Detecta si el sistema de
corte se ewncuentra evn el
jugar inicial. §i no esta,
el programa permanece ahi,
tasta que regrese.

£l sistema de corte se
desactiva.

Revisa si se activé la fun-
cion  de “PROG", si fué asi
el programa pasa a la sub-
rutina de servicio de "INP"
Bovra la informacién que

estd en el "DISPLAY".

Despliega el contenido del
registro R7 en la localidad

& del campo de corte.

Despliega el contenido del
registro F& en la leacalidad

5 del campo de corte.



“eomp, k1M

"CoMP R2”

“coMp R3

STRT CNT

MOV A, 0S5 HEX
OUTL P20 , A
SEL RB1 -
CALL "SUR CONTEOD™
MOV A , RIL

SEL RREi

XRL A , Ri

Jz "COMP Rz

JMP “COMP R1"

N
CALL "SUB CONTED-—
MOV A , R2

SEL RB1L

XRL A , RZ

JZ “coMp. R3"
JMP "COMP. RV
CALL "SUB CONTEG™
MOV A , B3

SEL RB1

XRL A , RS

JZ “COM Ra"

JMP "COMP RIY —

8

Hahilita e. contaoor am-—

terno del ricrocontre.azdor
(ne) .

Habilita la sefal del nozor
de transmisidn.

Compara el contenide ¢: los
registros F.  ae! corszdor
con el R1' <ue esta prizra-
mado,si son iguales e} >ro-
grama pasa & la siguisnte
instruccion. sino regri:ia a
comparar de nueve esto: dos
registros.

Compara los regicstres 2 y
si son

R2%, iguales el >ro-

grama sigue en la siguisznmte
instruccion. si no. vizlve
a realizar esta comparicién
Compara los registros ¥3 vy

R3'y si son iguwales el -ro-

grama continua en le si-—
quiente instruccidén, ¢ no
vuelve a realizar ests zom—

paracién.



"COMP Rd™

"COMP RS

“CORTE"

CALL
MOV A , Rd
SEL RB1

XRL A , Ra
3z vcomp RS

JMP "COMP R4

caLL
MOV A , T
SEL RE1
XRL A , RS
1z “CORTE"
JMP “COMP. RS
MOV A , Q4 HEX
ouTL P20 , A
MOV A , OO0 HEX
OUTL P23 , A
SEL REOQ

MOV A , 0D HEX
MOV R , A

MOV R2 , A

MOV RX , A

MOV R4 , A

MOV RS , A

INC R7

SEL RB{
CALL "sSuB CORTE"

B¢

"SUBR CONTEO®

"SUB CONTEO"

_

L

Compara los registros Rd y

Rd*, si son iguales el pro-—
grama continua en la si-
guiente instruccion, si no
vuelve a realizar esta com—

paracién.

Compara el corntador inter—

no del pc vy RS, si son

iguales el progvama conti-

nda en la siguiente ins—

truccién , si no wvuelve a
realizawv esta comparacidn.
Se deshahilita el motor de
transmision.

Se habilita el sistema de
corte.

Se borra el contenido de
los registros que forman el

contador del programa.

Incrementa el registro R7.

El programa pasa a la sub-
rutina de " SUB. CONTEOQ
CORTE “.



MOV A, R& - Compara el contenido de los

SEL RB1 registros R6 v Re', si somn
XRL A , R& iguales el programa conti-
JZ "ComMP., R7™ nka en la siguiente ins-—
JIMP "R. CONTEOQ" truccién ¢ si no, vuelve a
— realizar esta comparacion.
“COMP. R7" CALL "SUR CORTE"— Compara el contenido de los
MOV A , R7 registros R7 y R?7, si son
SEL RR1 iguales el programa conti-
XRL A , R7 naa en la siguiente irns—
JZ "FIN" truccibn 4, si no, vuelve a
JMP "R. CONTEO - realizar esta comparacién.
"FIN" MOV A , 00 HEX =n Se borra el contenido de
MOV R6 , A los registros Ré6 y R7 y el
MOV R7 , A programa pasa a la direc-
JMP “ENTER" — cidén donde esta la rutina

de 'ENTER" .

SUBRUTINA DE ENTRADA DE DATOS

Esta subrutina se encarga de desplegar el contenido de
los registros programados , ademas de realizar su
programacion; también tiene la caracteristica de poder
corregir en cualquier momento 1a programacidn mientras
estd en la subrutina, A continuacién se gpresenta la

secuencia del programa:

i
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~ Para ir a esva subrutirs es necesavio oprimir la tecla
de "PROG", con  esto 21 programa se transfiere a la
subrutina 3l término sl proceso, si la maguina esté

trakajando, §i no 21 ¢ :zyrama pasa inmediatamente.

- Cuando el prouramz pas: a esta subrutina, se manda una

sehal exterra a ana -s:rcuiteria para indicar gue el

programa este en ella.
- Se korra el "DISPLAY" . la memoria del teclado (FIFCO,

- Aparece en el "DISPLAY' las condiciones o datos yque

tienen los registroas de programacidn.

~ Se examina s1 la tecla 3e “ENTER” es oprimida, si asi
fué, el programa pasa a la subrutina principal, si

no, el programa contirua en la siguiente instruccion.

- Se revisa si alguna tecla numérica es oprimida, si es
asi. este Jdato es tznado como informacidn, el cual
ocupa €1 bit m&s sigr:ficative, es deciv, el primer
dato del vregistro de medicion. Si no es oprimida
alguna de ectas teclacs. el programa pasa a examinar
de nuevo si se activé la tecla de la funcién
"ENTER", volviéndose a realizar estos dos Gltimos
pasos hasta que algupa de estas teclas sea oprimida.

Si se oprime alguna tecla rvumérica se borra la
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pantalla y el cowten:do de la memoria del teclado.

Se lée el contenido d3 tx tecla que ha sido oprimida vy
su informacion se coloca en el registro RI°
desplegdndose . en  la pesicidn mas significativa del

“DISPLAY" de medicidn,

El programa revisa i se quiere cambiay la
programacién, por s: ha hahide alguna equivocacién.
Esto lo realiza el op:rador oprimiendo la tecla de la
funcidén "PROG". 8i es oprimida esta furcidén el
programa vuelve al irmzio de esta subrutina, si no,

el programa continva 4 la siguiente instruccidn.

El programa espera a que se oprima otra tecla

numéirica.

Despuds de oprimir algura tecla numérica, se wvuelve
ha realizar la misma operacidn que cuando se oprimié
la primera tecla, corn la diferencia de gque el
cantenido se coloca e+ el reygistro R2' v se despliega
en la posicién sigeiente a la anterior hacia la
derecha. Estd sec.ancia se realiza igual para
introducir todos 1los demds datos, incluyendo los de
corte. En este aspecto es importante recalcar gue se
deben introducir prinero los datos de medicidén con
todas sus cifras aungue valgan cero e inmediatamente
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los datos de corte, tambidn con ‘todas | sus- cifra:

aungue édstas valgan cero.

- Despuds de introducir todos 10% datos, si se rejuier:
pasar a la subrutina principal, ya que se tisne 1=
seguridad de gque nro hay mninguna equivocacidn, sg

debe oprimir la tecla de la funcion “ENTER",

- Ein caso de gque exista alguna equivocacidn, o se guisrs
revisar la programacidén, es necesario oprimir la tecl:
de la funcidén "PROG". En caso en gue nminguna de las
teclas de las funciones “ENTER" Y “PROG" sor
oprimidas, el programa permanece en espera de gue

algunas es éstas sean oprimidas para continuar,
DIAGRAMA DE FLWIO

En la siguiente pagina se presenta el diagrama.
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PROGRAMA DE LA SURFUTINA

MINPY MOV A, OO HEX

ouTL P22 . A

MOV A, DI HEX
SEL RE1

CALL “CoM
MOV A , 90U HEX
CALL “"com"
MOV A, R1Y
auTL BUS . A
MOV A , RZ'
QUTL BUS . A
MOV A , R3'
QUTL BUS . A
MOV A, Rat
altL BUS , A
MOV A , RS
oUTL BUS . A
MIV A, Fe?
CUTL BUS L A
MOV A , R7!

oJTL BUS , A

92

Geviera una sefal de nivel
:ajo por el puerto P22 ,
rara dar aviso que se ha
;asada a esta subrutina.

farra los datos desplegados

¢re @l "DISPLAY".

respliega en el “DISPLAY"
ios dates programados, tawv-—
to de medicién como de

corte.



g

-

MOV A, Od

QuTL P22 .
N A, PlO
ANL A , O1
GRL A . FE
JFL “ENT
IN A, P12
ANL A , Od
ORL A , FB
JF1 mpe
JMP epn
MOV A , D3
‘CALL “coM®
MOV A, a0
CALL “COM™

INS A , BUS

MOV R1Y
MOV A, 90

CALL "COM"

MOV A , R1?

auTL BUS

A

HEX

HEX

HEX

HEX

HEX

HEX

HEX

HEX

A

93

Genera una se®al alta parsz
formar el pulso con la pri-
mera instruccidon.

Revisa si fue activada 1=z
funicidn "ENTER", si ez ac:
el proceso continde en &0
programa  principal, =i nc,
pasa a2 la siguliente ir:z-
truccidn.

Fevisa si fue activads ol-
guna  tecla numerica., si e:
asiy, va a la rutins "E".

si no, va a la rutine "A".

Borra la memoria )
“DISPLAY" y teclado del
controlador.

Lee el pc la informacic-
que esta en su "BUS“ de da-
tos ¥ lo guarda en el ra-
gistro R17.

Despliega la informacie-
R1? en 1a localidad del di-
gito mas significative del

campo de medicidwn,



g

upn

e

IN A, P11

ANL A', 02 HEX

ORL Ay FD HEX

JF L MINRO

IN A, P12
ANL A ,Aoa HEX
GRL A , FB HEX
JFL "p*

anp wer

MOV A , 4O HEX
CALL "com"

INS A , BUS
MOV R2Y , A
MOV A, 91 HEX
CALL “COM"

MOV A, K20
auTL BUS , A
IN A, FPi1

ANL A , 02 HEX
ORL A , FD HEX

JF1 "INP"
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Verifica si fue activada la
funcién "PROG", si fue asi,
el programa regresa al ini-
cio de esta subrutina, si
no, continva en la siguien-—
te instruccidn.

Fevisa si se oprimié alguna
tecla numérica, si esto su-
cedidé, el programa continia
en la rutina "D, si no,
regresa al inicio de 1la
rutina "C".

Lee el pc la informacidn
que estA en su "BUS" de da-
tos vy lo guarda en el re-
gistro R2'.

Desypliega la informacidn de
R2' en la segunda localidad
mas significativa del campo
de medicion.

Verifica si fue activada la
funcidén de "PROG" | si asi
fue, el programa regresa al
inicio de esta subrutina,
5i no, continua ern la si-

guiente instruccion.



wpn

wGH

IN A
ANL A
ORL A
JFL ¢

IMP

MOV A
CALL

INS A

, P12z
y 1 HEX
, FB HEX
Fn

E®

, 40 HEX
wcame

,BUS

MOV R3' , A

MGV A
CALL

MOV A

92 HEX
“cam”

,» R3?

QUTL BUS , A

IN A, P11
ANL A , 02 HEX
OGRL A , FD HEX
JF1 N

IN A, P12
ANL A , 94 HEX
ORL A , FB HEX
JF1 vHe

amp ge
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Fevisa si fue oprimida al-

guna tecla numérica, si

esto sucedié, el programa

continda en la rutina "F",
si mo, regresa al inicio de
la rutina "E".
Lee el pc la infovmacion
que esta en su  TERUSY de
datos ¥y lo guarda en el
registro R3°.
Despliega la informacién
de R3' en la tercera loca-
lidad mAs significativa
del campo de medicidn.
Verifica si fue activada
la funcion de "PROG", si
asi fue, el programa regre-
sa al inicio de esta subru-
tina, si wo, continua en la
siguiente inmstruccion.
Fevisa si  fue oprimida al-
guna tecla numerica. Si es—
to sucedid, el programa con
tinga en la rutina "H", si
o, regresa al inscio de

la yutina "E".
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wyn

wgn

MOV A , 40 HEX —
CALL “caoM*

INS A , BUS
MOV R4, A -
MOV A, 9% HEX —
CALL “come

MOV A, Ra®
ouTL BUS | A —
INA, P11 -
ANL A , 02 HEX
ORL A , FD HEX

AL §N -1

IN A, P12 —
ANL A , D4 HEX
ORL A , FB HEX
IFY "Jn

aMp ovIe

My A, d0 HL:

CALL “Come
INS A , BUS

MOV RS , A

9%

Lee el pc la intormacién
que estd en su "BLS" de da-
tos y lo guardo en o1 re-
distro Fa',

Despliega la informacién de
Rd'ern la d8 localidad mas
significativa del campo dde
medicion.

Verifica si fue activada la
funcidn de "PROG™, si  asi
fue, el programa regresa al
inicio de estd subrutina,
i no, continda en la si-
guiente instruceien,

Fevisa si fue oprimida al-
guna tecla numerics, si es-
to ;ucedio el programa con-
tiruwa en la rutina “Jv, 51
ne regresa al inicio de  1a
rutine “T",

Lee o1 pc  1a infavmacisn
que estd en su "BUSY de da-
tos v lo guarda en el re-

gistvre RSY.
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npm

MOV A , ¥4 HEX
CALL "CnM®

MOV A RSt
ouTL BUS , A
IN A, PLL

ANL A , 02 HEX
GRL A . FD HEX

JFL “INPY

IN A, P12
ANL A , 04 HEX
GRL A , FB HEX
JF1 Lt

IMP K"

MOV A , 40 HEX
cALL "caM»

INS A , BUS
MOV Re' , A
MOV A , 95 HEX
CALL "COM"
MOV A, Ré?

ouUTL BUS , A

Despliega la informacidn de
RS*en la localidae menos
significativa d4el ce-po de
medicidn,

Verifica si fue acti-ada la
funcion de “PROGY, ERY asi
fue, el programs reg-esa al
inicio de estz swirutina
si no, continua en :ia si-
guiente instruccitn.

Revisa si fue oprimiia al-
guna tecla numerica., si es—
to sucedid el progrema con-—
tipta en la rutina "L", si
no, regresa al incie de la
rutiva "K".

Lee el pe la informacidn
que estd en su "BUS" de da-
tos y 10 guarda en el re-
gistro R&Y,

Despliega Ia infermacidn
de R&'en la  localidad  mas
significativa del campo de

corte.
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np

ey

INA . Pl1Y
ANL A , 02 HEX
ORL A 4 FD HEX

JFL "INP"

IN A, P12
ANL A , 04 HEX
ORL A , FR HEX
JFLOUNT

ImMp mme

MOV A , 40 HEX
CALL "Com»

INS A , BUS
MOV R77, A
MOV A, ¥e HEX
CALL “Ccom”

MOV A, R
ouUTL BUS , A
SEL REO

IN A, P10
ANL A , 01 HEX
ORL A , FE HEX

JF1 “ENTER"

Verifica si fue activada la
fupcion de "PFROG", si asi
fue, el programa regresa al
inicio de esta suhvutina,
si no continua en la si-
gquiente instruccidn.

Revisa si fue oprimida al-
gurna tecla numerica, si es-
to sucedid el programa con—
tinna en la rutina “N”, si
no regresa al incio de la
rutina “M".

Lee el pc  la  informacidn
que estd en su "EBUS" de da-
tos y ta guarda en el re-
gistro RY'.

Despliega la informacion de
R7'en la localidad menecs
significativa del campo de
corte.

Fevisa si fue hakilitada 1a
funcion de "ENTER", si esto
ocurrid el programa pasa al
programa principal, si no,
continfda en la siguiente

instrucciodn.



INA . F1L 9 ‘Vewifica si fue activada la

ANL = ., LI-HEX funcién de, "PROG" si asi
QRL Ay FIrHEXk' fue, el programa vegvresa al
JF1 “INP“: : inicio de esta subrutina,
s 1 [ < L si no, continda en la si-

-~ guiente instruccidn.

noomMt MOV E0Y A —_ Subvrutina en la cual se

MOV 2, O HEX manda la inmformacién que
QuTL P21 . A estd en el acumulador al
MOV -, FOY controlador del teclado /
QUTL BUS . A “DISPLAY" como una instruc-—
MOV A, 02 HEX cion.

TL P21 . A

RETF =

SUBRUITINA DE INCREMENT. Y DESPLIEGE DE DATQS

£ztad sukrutina ircrementa vy despliega el contador de
medicidn y corte del gicrocantvolador. Ewmseguida se presenta

la secuencia del progr:ma:

— Despues de iniciar el programa pyvincipal y el proceso
de medicién y corte, el pC wva a la subrutina de
incremento Y despliege de informacion. Primero
despliega en 12 1localidad cinco del "DISPLAY" el
contvenido del ce-tador interno del pc.

9



Compara si el co~tadc- es idgual a OA HEX., <(esto es
para que el  siguie-te registiro se incremente
cuando el contado- pac: de 9 al siguiente wnimerod . si
la comparacion es vs-dadera, pasa a la siguiente
instruccidény si n:, el programa se va a la subrutina
principal para Zie 5@  Compare este registro con el

covrespondiente ¢ la jrogramacion.

Si el contador es 1gu=z. a OA HEX, se incremente el Fd

y se pone en cevee el contador interno del po.

Despliega en la localizad a4 del "DISPLAY" el cantenido
del R4 (repvesentz e)l segunds bit menos significative

del contador de mediciza).

A continuacién se realjzam  todos los pasos anteriores

con la diferencis de gne se compara el registro Fd

para saber si se increnenta R3I o0 se pasa de nueve a la
subrutina principal. €: despliega en la localidad 3 el

contenido de R3.,

Se vuelve hacer la misma operacidén pero con los

registros R2 y R3, Dec es se¢ realira la operacidén con
P2 v RL. En caso de que se lleguen a realizaer
todos estos procecz:mientos v el registro mas

significative R1 llegus a wun valoyr igual a OA HEX; el

Frograma inmediatamz-te se va &l inicio de la

I



subrutina principal en espera de que sé incie de nuev:
el prograda o se reprograme. Esto es con el fin de qus
si existe un error, la miquina se detenga y se& rfevies
la programacidén , ya qute no se pueden realizar

mediciones mayores.

Ev 1a segunda parte de esta subrutira, la secuencis
del contador de corte es igual a la del contador de
medicidn, pero en diferentes registros. El reyistre
menos significative es R7 que se despliega en 1z
localidad 7 y el mas significative P& que represents

la localidad & del "DISPLAY",

Al igual que al antevior, primero se despliega er le
posicién menos signifificativa el contenica dei

registro R7.

Se compara el contenido de R7 con QA HEX, si es igual.
pasa a la siguiente instruccion, si no se regresa a 1la
subrutina principal.

Se incremente el registro Ré& y se pone en ceros a R7.

Se despliega en la posicién mas significativa del

"DISPLAY" de corte el contemido R6E.

El contenido del registro R6 se compara con 0A HEX.

101



si me es igwal, pasa a la subyutina prir-ipal pava
cantinuwar con el programas si ee¢ igual, &1 praoyrama
pasa al fipal de la subrutiva principal gass poner en
ceros los registros del contador de covtes, s Jdespues,
se va al . inicio en espera de que £l cperado- vuelva a

iniciar el proceso o camhie la programac:dn,

DIAGRAMA DE FLLIIG

En la siguiente pagina se presenta el diagramsz.
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PROGRAMA DE LA SLIBRUT INA

"SUB CONTEO" MOV A , 94 HEX

CALL "COM™
SEL REO

MOV A, T
OUTL BUS , A
XRL A , 0d HEX
JzZ “ING®

RETR

“INCH INC R4

MOV A , QO HEX
MOV T, A

MOV A , 95 HEX
CALL "coM"
SEL RBQ

MOV A , Ra
auTL BUS , A
XRL A , OA HEX
Jz v

RETR

vn INC R3

103

Despliega el contenido del

contador interno del pc  en

la localidad d4 del campo de
medicién,
Compara si el contenido del
contador es mayor de 9. Si
es asi,

cantinuwa el progra-

ma en la rutira de "INC",

si no, continua en la si-
guiente instruccion.

Incrementa el registro R4,

Borra el cortenido del cor-
tador- intermo del pe.

Despliega el contenido del
registro RY en la localidad

3 del campo de medicidn.

Compara si el contenido de

Fd es mayor de 9, si es asi

el programa continda en la

rutina "1"%, si no, continta

en la siguiente instruccién
Incrementa el

registro R3J.



ugn

ugn

MoV A, OO HEX
MOV R4, A :]
MOV A, 92 HEX -~
CALL “CcOmM*®

MOV A, RS

auTL BUS 4, A -
XRL A  OA HEX -~
Jz 2w

RETR

INC R2 —
MOV A , 0O HEX

MOV R3,, A :]
MOV A , 91 HEX =~
CALL "caM*

SEL REO

MOV A , R2

ouTL BUS , A -
XRL A , OA HEX —
Jz w3

RETR

INC R1 —
MOV A , OO HEX :]

MOV RZ , A

106

Borra el contenido de Rd.

Despliega el contenido del
RZ en la leocalidas I dei

campo de medicion.

Compara si el conteniso de
R3 es mayor de 7, si es asi
continmda el programa en la
rutina "2", si no continve
en la siguiente imstruccion
Incrementa el registre R2.

Borra el contenido de R3.

Pespliega el contenide detl

registro R2 en la localidad

1 en el campo de medicidn.,

Compara si el contenide de
RZ es mayor de 9, €1 =5 asi
contimia e] programa en 1z
rutina 3", si no, contind:
en la siguiente imstruccidn
Irmcrementa R1.

Borra el contenido de R2.



ny

"SLB CORTE"

MOV A, PO HEX  —
CALL "CoM"
SEL REQ

MOV A, Ri
QUTL BUS , A .
XFL A, OA HEX —
Jz var

RETR

MOV A , QO HEX
MOV RL , A
JMP "FIN®

MOV A , 96 HEX
CALL “"CoM*

J 1

SEL RBO

MOV A , R7

ouTL BUS , A -
XRL A , OA HEX —
3z vs

RETR

INC R& ]
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Despliega el contenido del
R1 en la tlocalidad o del

campo de medicioén.

Compara si el contenido de
R1i es mayor de 7, si es asi
continda el programa en 1la
rutina "4", si no, prosigue
en la siguiente ir-str-.;cciOr.

Borra el contenide de FR1.

El programa va & la rutina
de “FIN".
Despliega el contenido de

R7 en la localidad & en el

campo de corte.

Compara si el contenide de
de R7 es mayor de F, si es
asi, continida el programa
en la rutina "S",si no pro-
sigue en la siguiente ins-—
truceiodn.

Incrementa el contenido de

Ré.



MOV A, OO
MOV R7 , A
MOV A, 95
CALL “ComM®
SEL REO

MOV A, R&
ouTL pus ,
XRL A , OA
JZ “FIN"

RETR

HEX

HE X

108

Borra el contenido de R7.

Despliega o1 contenido de
P& en la localidad 5 en el

campo de corte.

Compara si el contenido de
R& es mayor de 9, si es asi
continGa el programa en la
rutina “FIN", si no, comti-
nda en la siguiente ins-—

truccion en el programa

principal.



CAPITULD L ]

CALCULO DE VELCQCITAD DE. SIS IMA DE MEDICION VY

MEJORAMENTO DEL

H.1.~ VELOCIDAD DEL SISTEYMA DE TRANSTOFTE

Despues de realize~ el dissno  de YSOFTWARE", es
recesario calcular la vselocidas navima a la gque puede
trakbajar el sistema de <ranstorte, sin  que 21! sistema de
control tenga problems para  detectar vy procesar la
irnformaciodn. Para detzrmiviar le velocidad es necesario
conocer el tiempo de la ruta del c-ograma mas critico, es
decir, calcular el tiempz méximo cv: tarda el programa para
procesar una sedal genersda por la r.eds cowm marcas mientras

se realiza el proceso de medicidn.

La daltima informacion que se ccnpara, €s la gue lleva

mias tiempo en proceso, ye gue el pr ama esta disefado para

comparar primero el "BIT' més sigr:ficativo vy al altimo el
menos sigrificativo. El riempec 4.2 tarda el programa para
procesar el rRIT" ®2105 siz-:ficativvo es de 243
microsegundos (pseg.). Ezte tiempc @5 el minimo que puede
haber entre pulsos, ya que s: se ;2neran pulsos con  una

tiempo de separacion menor a 245 @ se tiene el riesgo de

que se pierda la informacién, es cicivr, que el progyrama no

lo tome encuenta, ocasionando esto: :rrores en la mediciodn.
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€1 microcontrelador tiene la capacidad de recikir un
pulso cada 7.5 pseg en la termival de entrada del contador
interns, cuando trakaja a wna frecuencis de & MH2: ypov lo

ohlema de procesar la

tants, el pe na tiene ningun
informacion, va gque su capacidad en la entrada del contador
interno le permite manejar un pulso cada zd% pseg. En base
a este tiempo gque es el que limita la velocidad en el
proceso de infgormacion, se puede calcular la velocidad gyue

se requiere er el rodilla de medicidw,

A continuacion se realiza los cdlculos para determinar

dicha velocidad.

Como vya sabemos el pec deke recibir como maximo un pulse
cada 2dT pseg; por lo tanto, la velocidad m&xima de la rueda
con marcas dehe ser igual a 2 mm que es la separacién entre
marcas, dividid; entre 245 pseg gque es el tiempo gue dehe
transcurir entre pulsos. Por lo tante, la wvelocidad 1lineal

de la rueda con marcas es igual a:

d 2 mm 0.002 mts
v = = = = B.1A3T mts/sey

t 24S psey 245 peeg

La velocidad angular de la rueda con marcas ess

v 8.1633 mts/seg
W= = = S50.68 rps

r 0.161 mts

1



W= 50,68 rps - = 3048.93 rpm

La velocidad angular de 'la rueda con marcas es igual &
la del rodillo de’ medicidn. Por lo tanto, la velocidad

lineal del rodille es iguél:'
vV = w.r = (50,63 rps)(0.0d4 mts) = 2.027 mts/seq

La wvelocidad mdxima a la que puede girar el rodillo de
medicidn para que la lona sea medida correctamernte es de
2.027 mts/seg. Para teweyr la seguridad de gque el sistems
trakaje bien, es necesario que la velocidad sea menor a la
calculada, ya Jque en casos criticos en gque la temperatura,
el ruido electrico, humedad, etc. esten presentes, €stos ne
afecten en el proceso de medicion y provoguen informacion
erronea o afecten en el trabajo del sistema de control; por
esta razdn se considera un factor de seguridad del T0% de la
velocidad maxima, es decir, se reduce un 20% la velocidad
maxima para disminaiv la sensibilidad del sistema a los
factores del medio ambiente de trakajo. Se considerd este
factor porgue es un valor rmo muy alto el cual no dismirnuy =
la velocidad cornsiderakblemente, y ademd&s no se trabaja cercs

del rango critico.
v = (2,027 nts/seg)(0.8) = 1.62 mts/sey

Por lo anterior, la velocidad de trabaijo maxima es de

m



1.67 mts/seq, esto es sin considerar las factores mecdanicos

del sistema de travnsmision.

Esta welocac es muy alta para el sistema mecanico. va
que  se produce .t error muy  alto al frenar el sistema, vy
ademas el deslizsmientc al arrancar el sistema de transpovte

y en ®ml pirocesc es muy grande. Por esta raczon, es

conveniente traka:ar con una velocidad meror & la que se
calculo anteriormante. Por lo tanta, la wvelocidad que se
selecciond estd entve 0.5 y 0.7 mts/sey. Para poder
determinar ta velocidad ideal del sistema es necesario tener
fisicamente la maquina para realizar las pruebhas, ya que
depende mucho de la construccidén mecdnica y del material de

los rodillos gue :alan la lona.

&6.2.— SUGERENCIAS PARA EL MEJORAMIENTO DEL PROYECTO.

El provecto esta disefiado como un sistema hdsico de
control, el cual tiene las elementos mnecesarios para
realizar el trabajo de manera eficiente y confiakhle, esto
es, con 2l etjeto de que el casto no sea alto. A este miemo
sistema se le puede agregar algunas otras caracteristicas
que facilitan e! trahajo y el diagndstico en caso de algdm

proklema.

A continuacidén se mencieonan algunas caracteristicas
para el mejaoramiento del proyecto:

112



- W mecanismo  de auteenhebrado - de’ la lona. Esto
facilita el trabajo del uveradnh, y -ahorra : tiempo

en el procesoc.

- Upa programacién con la cual se- ivdigque por medio del
"DISPLAY" el estado de la mAgquina v de las
indicaciones de la programacidni va que en este disefio
no se maneja mensajes por medio del "DISPLAY", ni los
pasos para la gprogramacién, sinie  que se Ssigue un
procedimiento al programar sin  gque el "DISPLAY"

indique nada mads gue las cantidades programadas,

- Un sistema de diagndstico gue ayude a determinar
el proklema cuando este se presente. En algunos casos
el mismo operador con ayuda de la maguina puede
vesolver probhlemas sencillos, y en casos mas dificiles
este sistema ayude al personal capacitado a resolver

dicho problema.

- Otro punto gue puede ser muy interesante, es un
sistema de estadistica gque ayude & la empresa a llevar
urn mejor control en sus productos y su  inventario,
ademds de verificar la cantidad de lona que el

proveedor les estd surtiendo.

FTodas estas sugerencias ayudan a mejorar la eficiencia
de la maquina v la produccidbn por consiguiente. Evi contra

n3



de todas estas ventajas que ne:  dé el ~acer ‘estas
modificaciones, estd el incrememto d&l cosvo.
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CONCLUSICNES

El proyecto tieme por obieto, estaklecer un sistema
de control eficiente y confiahle, wyue coordine el proceso de

medicidém y corte de lona a un precio hajo.

La maquina con control automatico optimiza el proceso
de medicion y corte, ahorrando tiempo, espacio y aumentando

la produccion.

Los disyrositivos que se wutilizan en el disefo, se
encuentran en el mercado nacional, <con la finalidad de gue
sean accesibles de utilizarse, y, en un momento dado de

reemplazar algin componente si este se da®a.

El cantrol de la maguina se realiza por medio de un
microcontrolador, para facilita el disefo yvya que en este

estan cantenidos varios dispositivos.

£1 disedo del circuito imprese es relativamente
sencille por los pocos dispositivos que se utilizan, es

decir, son pocas las pistas gque se tendrdn en el circuito.

El programa fue diseRado para gque la maquina realice
todo el trakajo, utilizando sola la memoyia del
microcontrolador, esto es, con el ohjeto de hacer mas

sencillo el proyecto y no incrementar los costos.
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El sistema de medicion utiliza wuna rueda con marcas,
que estd calibhrada para gque un sensor lea una marca cada vez
gyue pase ur milimetro de lona sohre el rodillo de medicién.
Lhx purite muy importante, es, gque no existan deslizamientos
entre el rodillo de medicién y lona, para gque haya una

medicién correcta.

El sistema de corte estd constituido por una cizalla,
que es movida por un piston, y este a su vez por un motor.
Este sistema esta controlado por medic del microcontrolador,
que a su vez, depende del estado de wun interruptor, que le

informa la posicion de la cizalla.

La velocidad de medicidon estd definida por la limitacidn
mecé&nica en el momento del frenado, y, por los posibles
deslizamientos en el rodillo de medicidén al momentos de
arrancar, o en el proceso de medicidn. Esta velotidad puede
ser mayar si se mejora el sistema de frenado y transmistdn

de lona.

Lina caracteristica del cistema de control es, que
detecta la existencia de laona en la maquina. En el caso de
que se termine cuando estd en proceso, la mdgquina se para vy
espera hasta que se coloque de nueva, Ademds, el sistema

avisa por medio de wwva lur que no hay lowma en la maguina.

Por nltimo, el proyecto se puede wtilizar para la
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medicién de longitud vy corte de cualgquier material, oque se
pueda medir a partir de vodillos, el metodo de corte wo es
muy importante, puesto que se puede cambhiar dependiendo del

material,

1"



APENDICE A

OPTOACOPLADOR

E]l optoacoplador que se utiliza en este proyecto es de
tipo TRIAC com cruce por cero. Los optoacopladores son
utilizados coma medio para manejar los motores. A
continuacion se presentan las principales caracteristicas

del dispositivo :

Cowcyrt

Figura 1-A,.,- Qptoacopladores

VALORES MAXIMOS PARA EL DIODO INFRARQJO EMISOR

DESCRIPCION VALORES UNIDADES
Voltaje Inverso 3.0 Volts
Corviente Directa -continua- S0 mA
Disipacidn Total de Potencia 120 ml

T = 258C
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VALORES MAXIFMOS PARA EL DISPOSITIVO DE SALIDA

DESCRIPCICN VALORES UNIDADES

Apagado, Voltaje de Salida 250 Volts

Encendido, Corriente RMS 100 mA

Pico de Corviente No Repetible 1.2 A

Disipacion Total de Potencia pelule] mhd

CARACTERISTICAS DEL ACOPLAMIENTO

DESCRIPCION VALORES UNIDADES

Corriente de Disparo del LED

Requerida para Enganchar la

Salida, MOC3030 30 mA
MOCI031 15 mA
MOC3I032 10 mA

Corviente de Mantenimiento en 100 uAh

cada Diveccidn.

El optoacoplador qgue 5 pyopone es
maneja poca corriente vy las mismas

pueden manejar, sin utilizar algon

19

un MOC3I032, ya gue

compuevtas ldégicas lo

dispositivo de potewncia.



PROGRAMA ENSAMBLADC

CODIGO NEMONICO

INICIO

ENTER

“R. CONTEQ"

amMp
MOV A, o4

QuITL

P22,
MOV A, OO0
SEL RB1

CALL COmM
MOV A, 24
CALL coM
IN A, P1%
ANL A, 10
ORL A, EF
JFO
IN A, P15
ANL A, 20
ORL A, Df
JFo "R,
MOV A, Od
ouTL P23,
IN A, P11
ANL A, 02
ORL A, FD
JFt YINPY

MOV A, DI

APENDICE &

TINICIO"

A

HENTER"

CONTED™

A
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L CODIGH  ENSAMBLADY

[s70)
Qo
[ale]
00
00
00
[Wle}
00
(d¥)
a0
00
Q0
0
Q0
Q0
Qo

00

e 1d]

QO

06
03
0B
0E

QF

18
1A
1c

1E

23

23
bs
14
23
14

[ale]

o1
2d

n1

10
EF

[2]e]

DF
Qo

g

FD
[s]a]

DE

cc

cc

[a]:4

AD



“COMP.

*COMP.

RL"

R2"

CALL CoM
nuTL BUS, A
Mav A, W

CALL oM

SEL RBO

MOV A, R7

QUTL BUS, A
MOV A, 9%

SEL RB1

CALL coM

SEL RBO

MOV A, R&

QUTL BUS, A
STRT CNT

Mav A, 0S5

oUTL P20, A
SEL RB1

CALL "SUR. CONTEC™
MOV A. RI

SEL RB1

XRL A, Rl

JzZ vCaMP, R2"
IJMP "COMP. R1v

CALL "sum, CONTEO"

MOV A, R2
SEL RREI
XRL A, Rz
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Qo

00

[o]¢]
00
[ele]
00
[ee}
RO
[ole]
o0
00
o0

[e]o]

00
Qo
Qo
00
o0
Qo0
(o]
[iv]
00
[le]
o0

[tle)

Qo ¢

@8
2B
2C
2€

31

32

33
34
36

37

3]
g6
47
43
4B
4E
533
52

14

02

23

{4

o
o

0d
14
Fa
DS

by

o1

96

5

(<33

[e]e)

[e]¢]

cc

ce

cec

4E
a2

D&



"COMP.,

"COMP.

"COMP.

YCORTE"

X

R4

RS

JZ "COMP.

JppP - tCOMP. Rz™

CALL *"SUE, CONTEQ"

MoV A, R3
SEL RE1

XRL A, R3

3Z “COMF. Rd4"

JMP "COMP. RE"

CALL "SHLE. COMTEQ"

MOV A, Rd
SEL RBL

XRL A, Rd

JZ "COMP, RS"

JMP “COoMP. Rd"™

CALL "SUE. COMTED"

MOV A, T
SEL RB1

XRL A, RS
JZ "CORTE"
JMP “COMP. RS
MOV A, 04
OUTL PZO, A
MOV A, 0O
ouTL P23, A
SEL RBO

MoV A, Q0

MOV R1, A
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QO

Qo

QQ "

00
(U]
(<]
00
ou
o0
oo
o
00
[ a]
o]
Qo
00

0o

00
00
o
Go

els]

76
77
78
"B

7E

8d
a3

a7

DA
Ce
04
14

FB

DE
Cc&
Od

14

DS
DC

ce

00

o1

00
00

o1

o
(]

01

[e]e]
Qo

04

(1]

D0

DA

D&

66

D&

72
&L

D&

7E



"comMP, R7"

wEIN®

0 INPY

MOV R, A
MOV R3, A
MOV Ra, A
MOV RS, A
INC R7

SEL RBI1

CALL "SuB. CORTE"

MOV A, R&
SEL RB1

XRL A, R&

Jz "“COMP. R7"

JMP "R. CONTED"

CALL "suB. CORTE"

MOV A, R7
SEL RB1
XRL A, R7

JzZ “FINY

JMP "R. CONTEQ™

MOV A, 0O
MOV R&, A
MOV R7, A
JMP "ENTER"
MOV A, 0O
oUTL P22, A
MOV A, D3
SEL RE1

CALL CcOmM
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00
[ala]
Qo
Q0
[efn]
[e]e]
Qo
[ee]

aQ

oo
Qo
[#]e}
oG
a0
Qo

[alu]

ag
a9
8A
8RB
8c
3D
8E
1

9z

9d
37
A
D
SE
F
AOQ
A3

A&

A9
AA
AD
AF
BO

B2

A9
AnA
AB
ac
1E
DS
14
FD
DS
DD
ce
od
14
FE
ns
DE

ChA

23
AD

AE

o2

[ila]
00
oz

0o

o0

00

Q1

3z

A
1S

AS

o OF

cC



wpn

MOV A, 90
CALL coM
MOV A, R'1
ouTL BUS, A
MOV A, R'Z
OUTL BUS, A
MOV A, R'3
DUTL BUS, A
M3V A, R4
ouTL BUS, A
MOV A, R'S
ouUTL BUS, A
MGV A, R'6
oUTL BUS, A
MOV A, R'7
oUTL BUS, A
MOV A, 04
ouTL P2, A
IN A, P10
ANL A, 01
oFL A, FE
JF1 "ENTER"
IN A, P1Z
ANL A, 04
oRL A, FB
JFL B

JMp uan
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00
(]
00
o0
0
Qo
00
Q0
00
Q0

oo

aQ
00
o0
o
oo
0o
oo
o
[ele}
(]
o0
00
(el
Qo

216}

Be

EB
BC
BD
BE

BF

ce
c7
[et=]
c9
CE
cC
cD
CF
D1

D«

n7
D2

nec

23
14
F9
oz
FA
0z
FB

2
FC
o2

FD

0

a1

<

(631

Q0

ad
FB
0o

[}

cc

cc



nge

nee

npn

MOV A, D3
CALL ComM
MOV A, dO
CALL CcOM
INS A, HUS
MOV RYL, A
Mav A, 90
CALL GomM
MOV A, R'1
DUTL BUS, A
IN A, P11
ANL A, 02
ORL FD

JFL “INP®
IN A, P12
ANL A, Od
GRL A, FR
JF1 D
Jme e
MOV A, 40
CALL caM
INS A, BUS
MOV R'2, A
MoV A, %1
CALL COM
Moy A, RO2

ouTL BUS, A
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00
[e]e]

]

[«1]
L0
(el
[u]a]
[e]e}
00
0o
[s1e]
Qo
o0
00
[o]e]

a1

o1
o1
01
01
Q1

01

DF
El

Ed
E6
E9
EA
ER
ED
Fo
Fi

F2

F3

F7
FA
FB
FD
FF

o2

o
o

07
0A
oB
0c

OE

12

=N bl < - N Lod h
W o9 R W R

=
RYCR Y

iq4
og
AR
23
1a
FA

02

0

(23

0z
FD

[e15]

Od
FE
a1
a0

a0

S

O1

De

cc

ce

AD

05
F2

cc

cc



wgu

wEw

ngn

apn

IN A, P11
ANL A. 02
ORL A, FD
JF1 “INP®
IN A, P12
ANL A, D4
ORL A, FB
JFL wEM
JmMp “E"
MOV A, 40
CALL COM
INS A, BUS
MOV R'3, A
MOV A, 92
CALL COM
MOV A, R'3
QUTL BUS, A
IN A, PL1
ANL A, 02
ORL A, FD
JF1 "INP®
IN A, P12
ANL A, 04
ORL A, FB

IFL oHe

e

amMp

M3V A, 40
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[}

a1

o1

To1

- o1

o1
(233

01

o1 ¢

(43
Q1
01
o1
01
o1
01
o1
(<} 4
83
o1

Qg

13

14a

16

18

iB

1C

1E

20

Q4

23

1d

o1

02
FD

o0

ad
FE
o1
a1

40

AD

26

13

cc

cc

AD



nyw

nan

l'l ®KY

CALL COoM
INS A, BUS
MOV Rtd, A
MOV A, 93
CALL CoM
MOV A, R'd
ouTL BUS, A
IN A, P11t
ANL A, ©2
ORL A, FD
JF1L "INP"
IN A, P12
ANL A, 04
ORL A, FB
JFs mgv

JMP I

MOV A, 40
CALL CoM
INS A, BUS
MOV RS, A
MV A, 94
CALL cOomM
MOV A, R'S
ouTL BUS, A
IN A, P11
ANL A, 02

ORL A, FD

127

o1
oL
o1
(131
ot
o1
o1
o1
oL
oL
(s34

o1

o1
o1
0t
o1
(43

o1

49

ac
4D

aE

SD
SE

60

6A
€D

&E

71

74

76
77

79

14
[el]

AC

14
FC
oz

0

43
76

03

(£33

93

o1

0z

FD

Q0

od

FB

o1

o1

al

Fd

o1

cc

«C

AD

&8

ccC

cc



e

npme

e

JF1
IN A
ANL
RL
JF1
JIMP
MoV

CALL

wINPY
. PL2
A, Oa
A, FB
wpn

igu

A, 40

CioM

INS A, BUS

MOV R'&, A

Mav
CALL
MOV
ouTL
IN A
ANL
ORL
JF1
IN A
ANL
QRL
JF1L
JMP
MOV

CcALL

INS A,

May K'7, A

A, 95

comM

A, R'&

BUA,
. P11
A, 02
A, FD
“INp e
. P12
A, 04
A, FEB
.

.

A, a0

oo

EBLIS

A

431
(1
01
Q1
ny
[23%
01
o1
o1
[e3%
01
01
Q1
o1
Q1
at

01

o1
01
Q1
o1
1
01
1
(a3}

o1

7R
7€
7F
31

=3

86

2B
=1
aF
0
2
G
I

97

FA
eC
F

AOQ

Ad
A7
AR
AC
AF

BO

09

53

33

76

Od

a3

76

O

14

03z

AF

00

95

Q1

FD

faln]

AD

a9

76

cc

cc

AD

AR

cc



wgn

CoOM"

“8UB.

CONTEQ"

M

a8, @6

CALL COM

MOV

BUTL BUS, A

SEL

A, R7

RBGO

IN A, PlO

ANL
ORL

JF1

A, o1
A, FE
"ENTER®

IN A, P11

ANL
ORL
JF1
JMP
_HUV

MOV

ouTL P21,

MoV

oUTL BUS, A

MOV

ouTL P21,

RETR

MOV

A, 02
A, FB
TINPY
v
R0, A

A, 0%

A, R'O

A, 04

A, 9a

CALL COM

SEL

Mav

OUTL BUS,

REBO

A, T

A

A

A
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o1
01
Q1
o1
01
o1
(3§
o1
01
01
01
01
o1
01
o1
01
01
01
01
o1
o1
a1
o1
ot

01

Bl
B3
B&
B7
B3
B9
BA
BC
BE
€1

c2
Cd
cée
cI
cc
<D
Cf
Do
D1

D2
Da
s
D&
D3
DB
2o

DD

o2
[%4=]

09

a3
76
g

53

76
(o)
A
23

IA

Q1 CC

FE
00 OE

oz

FB

GO AD

01 B9

o5

0a

9d

01. CC



CING®

nyw

-1

XRL A, Od
Iz YInNG®
RETR

ING Ret
MOV A, OO
MOV T, A
MOV A, 93
CALL com
SEL RBO
MOV A, Rd
QUTL BUS,
XRL A, OA
az e
RETR

INC R3
MOV A, 00
MOV R4, A
MOV A, 92
CALL com
SEL RBO
MOV A, BRI
auTL BUS,
XRL A, OA
1z 2
RETR

INC Rz

MOV A, €O

13¢

(3%
(039
oL
ot
o1
o1
o1
ot
(138
Qi
o1
(<3}
o1
o1
01
[+38
[e}8
0ot

o1

oz
oz

02

DE

EQ

ES
EA
ED
EE
EF
Fo
F2

Fe

F7

FA
FC
FF
a0

o1

62
23
14
s

FC

I3

1A

23

Qd

<31

00

943

o1

OA
01

00

a2

[e}}

()]

a0

Ed

cc

Fée

cC



ngn

g

"SUB. CORTE™

Mo RE, A
MOV A, 91
cALL coM
SEL RBO
MOV A, R2
OUTL - BUS,
XRL A, A
Jz rze
RETR

INC Ri
MOV A, 0O
MoV Rz, A
MOV A, T0
CALL GOM
SEL REO
MOV A, Ri
QuTL BUS,
XRL A, OA
az van
RETR

MOV A, OO
MOV R1, A
JMP "FIN®
MOV A, 96
CALL COM
SEL REO

MOV A, R7
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1B
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1E

2C

FA

02

D3

al

o1

[l
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cc
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ngn

OUTL BUS,
XRL A, OA
Jz mem
RETR

INC Re
MOV A, 00
MOV R7, A
MOV A, 95
CALL COM
SEL RBO
MOV A, Re
OUTL BUS,
XKL A, OA
Jz "FIN®

RETR

A
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Oz

3IF
40
1
a3
dd
qa6
49
4A
4B
4C

d€

FE
[
D3
(o3

33

QA

02 4l

00

ay cC

QA

Q0 Ab
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