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CAPITULO I '3

INTRODUCCION



INTRODUCCION

El objetivo de este trabajo es el disefio y'constri{ccién de
‘un prototipo de Controlador L6gico Programable (Programable logic
Controller) PLC para aplicaciones industriales; con elementos
disponibles en el mercado nacional, y conmpetitivo con los ya

existentes.

burante algtn tiempo en la seccién de electrédnica del Centro
de Disefio Mec&nico (CDM) se han disefiado controladores

electrénicos para diversas miquinas y dispositivos.

El procedimiento utilizado en el disefio para hacerlo en un
menor tiempo es construir un circuito particular para cada caso,
cuando se trate de un controlador simple; 6 utilizar sistemas de
desarrollo basados en microprocesadores y controladores, cuando
se trate de un disefio complejo © gue requiera ser modificado

frecuentemente.

Un sistema de desarrollo puede emplearse para construir
controladores, debido a que est& formado por un microprocesador,
memorias, puertos de entrada y salida y un sistema operativo gque
pernmite ingresar y modificar programas. Los programas definen el

contrel, y estan hechos en lenguaje ensamblador.



Debido a que un lenguaje ensamblador e€s un lenguaje de bajo
‘nivél qué requiere el conccimiento del hardware por parte del
,proqraﬁador, y ademds, porque los cb6digos de programacién
difieren de uno a otro microprocesador; el uso de un sistema de
degarrollo no es lo mas Sptimo para disefiar controladores cuyas

caracteristicas se tienen gue variar frecuentemente.

En el CDM se requieren controles para algunas miquinas en
particular, pero también se necesitan controles que sirvan para
probar algunos dispositivos, que formarian parte de un mecanismo
mas complejo. Entonces, surge la necesidad de disqﬁar y construir
un Controlador Léyico Programable. Con ello, se tendria una
herramienta Gtil en el disefio de. miquinas desarroillada en el
Centro (CDM) con elementos nacionales. Ademds de que, después de
ser probada y mejorada pueda ser comercializada en el mercado

nacional.

Como se ve en el capitulo II un PLC es un dispositivo capaz
de tomar decisiones légicas, de ahi el nombre de controlador
l6gico, y programable porque puede controlar una gran variedad
de procesos y maquinas con solo modificar una lista de
instrucciones o programa, realizado en un lenguaje sencillo de
entender y manejar por el usuario (lenguaje de escalera). En este
capitulo se presenta también un panorama de control automitico
para, después de definir que es un PLC, poder ubicar su campo de

aplicacién,



El disefio del PLC.se preéentu en dos capitp;os} ejl‘ Acapi»tulb

III: Disefio COnceptual& el capitulo IV: Disefio en :Det_:'allé.

En el capitulo III se presenta el disefic concepf;ual; en
"donde se definen las caracteristicas comerciales y apariencia del-
PLC. En esta parte se definen las caracter.isticas que tendra el
PLC, tomando en cuenta las necesidades propias ademis de las

minimas necesarias para un PLC sencillo.

En el capitulo IV se presenta el disefic en detalle,
mostrando el disefio fisico del PLC (hardware) y programacién
(software). En el apéndice A se muestran los programas Yy
subrutinas usadas para la programacién del PLC. La programacién
del PLC consta basicamente de cuatro programas, que a excepcién
del primero corresponden a los modos de operacién de este:
programa monitor (se encarga de administrar y controlar los
recursos del PLC con el usuario), progrz.ma run, programa de

edicién y programa auto.

En el capitulo V se describe el PLC para que el usuario
conozca sus partes, se describe la funcién de cada una de ellas.
Se explica también como operar y programar al PLC. Partiendo de
algunos circuitos elementales de control alambrado se muestra
como elaborar un diagrama de escalera que se utiliza en 1la
codificacién de programas. Se muestra como usar cada una de las

caracteristicas de programacién del PLC con ejemplos donde se



muestra el diagrama de escalera y su codificacién. Estosfejémp;éé

son ilustrativos pero en conjunto se pueden usar para diseﬁds ﬁ§s

complejos “de control. Finalmente se presenta una  lista

posibles fallas y como corregirlas,

En el capitulo VI se presentan las conclusiones abtenidas_

bdurante la realizacién de este proyecto.

En el apéndice B se muestra una descripecién de sensores y
actuadores, por ser estos parte importante en ei‘usg de un PLC;
puesto que forman la interfase entre el ‘PLC:y- “la -operacién

controlada.



CAPITULO IT :

PANORAMA DE CONTROL



2.1 CONTROL AUTOMATICO

Desde tiempos remotes la humanidad ha recurride a 1la
ampliacitn de sus capacidades naturales, para satisfacer sus
necesidades primarias. Asi, mediante la invencién y uso de
herramientas desarrollé sus actividades de forma mas eficiente,
pudo labrar, cazar y fabricar utensilios con una facilidad
progresiva. Sin embargo, la mayor parte de la fuerza necesaria
para cada una de sus actividades era generalmente su propia
fuerza muscular. A medida que se desarrolld 1la ciencia y 1la
técnica la fuerza muscular fue sustituida por la proporcionada
por el agua en movimiento, vapor y finalmente por la de 1la
electricidad. cCon la invencién de las maquinas de vapor y del
motor eléctrico comienza un proceso conocido como mecanizacién,
donde la fuerza muscular del hombre queda sustituida por fuerzas

de otro origen.

Durante la mecanizacién, el uso y supervisién de las
maquinas continuaba siendo funcién del hombre, posteriormente se
han ido adaptando para que tal funcién sea ejecutada por
dispositivos automiticos, a partir de lo cual, las miquinas son
capaces de operar sin la participacién directa del hombre. Esto
es lo que da origen al control automadtico, que de una manera
formal, puede definirse como la medicién, direccién y requlacién
tanto de maquinas aislad_as como de sistemas de miquinas en forma

auténoma o sin participacién directa del hombre.



Con la automatizacién. se logra ‘la eliminacién de- los
trabajos monétonos, eliminacién del errof humano, aumento de 1a'm
produccién como consecuencia del aumento de la“ velocidad 'de
operacién de las mdquinas, asi como también 'se eleva“la calidadéﬂ

de los productos.

El control automdtico puede ser de dos tipos. El primeroc de
ellos conocido como control de lazo abierto, —en.el cuél la
variable de salida no tiene ningGn efecto sobre ‘la ‘de entrada.
Esto es, se dirige mediante programas preestablecidos que operan
independientemente de las variaciones de . las -condiciones  de

trabajo.

DE

ENTRADA

Figura 2.1 Diagrama de Control de Lazo Ahiérco

Un ejemplo sencillo pero ilustraiivo de este tipo de control
puede ser un tostador de pan. Aqui la variable a controlar es la
intensidad del tostado, para fijar el tosta&o se cuenta con una
perilla, la cual hard funcionar al tostador durante un tiempo
predeterminado, suficiente para obtener la intensidad deseada,
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sin tomar en. cuenta - las condiciones externas. En la-fiéuia

se puede apreciar el diagrama de bleques deVun”contro' aéflazq

abjerto.

En el caso de control de lazo cerrado se tienerlé‘caéécidad‘
de modificar su accién tomando en cuenta las condiciones
externas, lo cual se efect@a mediante el retorno de una sefial de
correccién que depende de la salida. Asi toda variacién externa
que afecte al sistema provocarad alteraciones en su salida que al
comparar con el valor deseado genera una sefial de error que se
utiliza para la modificaci6én del proceso, y con ello corregir
cualquier posible desviacién. Este control es también conocido
como control con realimentacién. La figura 2.2 ilustra este tipo

de control.

CELEMENTOS

U pe
REAE IMENTAC ION

rama de;COntfol Con realimentacién




Cualesquiera de estos dos tipos de  control se pueden
implementar con diferente tecnologia, ' en principile se
utilizaron dispositivos mecénicos , neuméticos, después
eléctricos y actualmente electrdnicos, sin dejar de utilizar los

anteriores, sobre todo por seguridad, en procesos explosivos.

En el cuadro sinoptico de la figura 2.3 podemos ver una
clasificacién de control automatico, primero debido a  su
estructura puede ser de lazo abierto o de lazo cerrado, después
por el tipo de seflales que manejan pueden ser de tipo analégicoc
o digital, en el primero la informacién se encuentra en 1la
amplitud, frecuencia o en la forma de la sefial; y en el segundo
esta contenida en la ausencia o presencia de dos amplitudes

principalmente, tal informacién, se dice esti codificada.

Puesto gque un PLC se utiliza principalmente en control
digital, como se ver& mas adelante, a continuacién se explica en
forma breve en que consiste cada uno de los tipos de control
digital mencionados. En-el control digital de lazo abierto se
utilizan dispositivos tales como: tarjetas perforadas, cintas
magnéticas, para programar una determinada sz;_cuencia de operacién

para una maguina o proceso.



com'wu AUTOMATICO -

figura 2.3 Cuadro Sinéptico

En el control digital de lazo cerrado existen basicamente
tres tipos de control los cuales son: control digital directo,

control supervisorio y control distribuido.

El control digital directo se realiza de la siguiente forma:
un computador lleva a cabo todos los c&lculos que realizaria un
controlador normal, generando directamente las sefiales que van
a los controles finales (actuadores). El computador realiza las

funciones de exploracién de variables de entrada (analdgicas o



digitales), comparacién con los valores deseados (puntos de
consigna) y generacién de las sefiales de error correspondientes,
para finalmente transmitir seflales de ) salida a los
controladores finales del proceso. Como se muestra en la figura

2.4

I NSTAUMENTOS TRANSM{ SORES
DE DE
CONTROL MED| DA

vanranns
[eCterry-1y

vaniames
onTRaADRS

COMPUTADOR
DIGITAL

T

VALORES DESEADOS

Figura 2.4 Control Digital Directo

El control supervisorio cuenta con un computador el cual
envia los valores deseados a controladores individuales del
proceso. Toma valores del proceso que sirven para generar los
valores deseados. Si el computador o algin componente asociado
fallara, cada controlador trabajard con el Gltimo punto de
consigna. Un esquema de este tipo de control se puede ver en la

figura 2.5
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CONSIGNA

Figura 2.5 Control Supervisorio

El control distribuide cuenta con uno o varios
microprocesadores situados en varios puntos del proceso, estos
microprocesadores se conectan entre si mediante una via de
comunicacién la cual a su vez esta conectada al control central,
desde donde se controla cada una de las variables del proceso
pudiendo hacerse en forma automidtica o manual, como se ve en la

figura 2.6

11




RRINCIPAY
DE

TABLERO. DEL. TECLADO DEL
OPERADOR OPERADOR

2.2 DEFINICION Y ESTRUCTURA DE UN CONTROLADOR LOGICO

PROGRAMABLE

Un Controlador Légico Programable (PLC) es un dispositiveo
capaz de efectuar decisiones légicas. Las proposiciones son
" enviadas al controlador mediante la ausencia o presencia de un
voltaje obtenido por sensores. Las decisiones son tomadas por el
controlador mediante un programa hecho por el usuario de acuerdo
a sus necesidades. Los resultados de tales operaciones légicas
se envian a un médulo de salida para realizar una accién sobre
una miquina o proceso.

12



viendo al PLC como una caja: negra,
funcionamiento de éste consiste en recibir. u
y después de un tratamiento sobrg”&s i

.- 8@ muestra en la figura 2.7 -.

- Figura’2.7 Esquema general de un PLC. "

Con base en esto se puede. enumerar una-’serie’ de
caracteristicas para que tal caja negra pueda realizai»diéhas

funciones:

1. Entrada para permitir el paso de los insumos.

2. Salida para emisién de resultados.

3. Memoria para recibkir los insumos y para almacenar
resultados parciales y/o finales que se generen.

4. Un elemento gque se encargue de todos los cadlculos y
operaciones que se requieran.

5. Un elemento que coordine las actividades de la caja negra.

13



ZStdsueléhéntbs'son mostrados- en ia figura siguignte:

RESULTADOS

Lineas oa
OF INFORUACION

> Linens oo conrace

Figura 2.8 Esquema de elementos internos de un PLC

Es importante entender esos conceptos antes de analizar la

estructura del PLC.

Insumos.

Instrucciones, datos y comandos que el PLC requiere para
efectuar trabajos. Al conjunto de instrucciones que solucionan
un problema se le conoce como programa. Los datos son valores que
un programa transforma en informacién. Los comandos son ordenes
para gque el PLC realice funciones definidas, por ejemplo:

"ejecuta un programa", "edita un programa", etcétera.

14



Entrada. : .
;- Para pfogramar y mandar los datos que procesaré el PLC es :
‘_necesario tener . algin dispositivo que este " conectado ' a: su

“entrada.

Memoria.

El PLC necesita de un sistema para interpretar y procesar
la  informaci6bn que recibe. Este sistema esta almacenado en
memoria. El PLC almacena cada instrucci6én y dato en una parte

de la memoria conforme los recibe.

Cédlculos y operaciones.
Al funcionar el PLC realiza una serie de pasos que repite
varias veces hasta terminar con  la ultima instruccién del

programa. Esto lo hace mediante el elemento de control,

Salida.

Los resultados que genera el PLC, comunicaciéon con el
usuario, deben ser manejados por medio de un dispositive de
salida. Por ejemplo: encender una salida, manda mensajes de

error, etcétera.

De esta forma se tiene un panorama general de los elementos
que forman la estructura del PLC, asi como una idea sencilla y
clara de los mismos. Ahora se hari una descripcidn mis detallada

- de los mismos.

15



Un controlador lb6gice programable, estd consti{:’ui‘dion fde
cuatro partes principales: una fuente de poder , un px’:oce‘sadéf,.f
memoria, y una interfase compuesta por médulos de entradé/s’al&déf

La figura 2.9 muestra tales elementos.

El procesador tiene como funcién el tomar decisiones de
control con base en un programa definido en la memoria y las
seflales provenientes del médulc de entradas. Con la informacién
obtenida el procesador efectGa operaciocnes l6gicas enviande los
resultados al médulo de salidas para activar los dispositivos
conectados a éste. Si en el proceso de control es requerido algln
cambio, bastar& con modificar el programa,lo cual se hace con

relativa facilidad.

AL PROGANMADOR

Figura ‘2.9 ‘Estructura de'un.'PLc_

16




Los médulos de entrada/salida forman 1a~in£erfase entre
el procesador y la operacién controlada. El estado de las
maguinas y/o procesos es comunicado al procesador mediante
sensores conectados al médulo de entradas. En este médulo se
conforman las seflales provenientes de los sensores para que el

procesador pueda trabajar en forma adecuada con ellas.

Las acciones finales de control son realizadas sobre 1la
mdquina o proceso por dispositivos conocidos como actuadores
quienes transforman una sefial electrénica en una accién eléctrica
o mecdnica dependiendo del tipo de actuador que se trate. Para
que los actuadores desempefien su funcién, las seilales
provenientes del procesador deben ser modificadas
convenientemente, funcién que desarrolla el médulo de salidas;
se pueden citar como ejemplos de actuadores a los siguientes
dispositivos: contactores, motores de arranque, solenoides,

electrovdlvulas entre otros.

2.3 LA AUTOMATIZACION UTILIZANDO CONTROLADORES LOGICO
PROGRAMABLES
Los primeros controladores programables fueron creados hace
ya casi 20 afios como un sustituto para grandes tableros de
relevadores y asi dar solucién al problema del cambio frecuente
en las demandas de control. Por ejemplo: cuando un proceso de
fabricacién cambiaba constantemente, como en la industria

automotriz donde cada afio al cambiar de modelc era necesario

17



ontrol, formado por decenas-y

] 'l_ina tarea que tesultabé ai{d\ia""}'

"En_=1;r'arctuélidad los controladores: programables,-.en aléunaé;: :
:ayllcaci‘ones, se continGan wutilizando como sustitutéé ée
~rele\}adores. Pero, desde gue fueron creados se . les: han :ido
agregando caracteristicas cada vez mas avanzadas- tales - como:
temporizadores, contadores, algoritmos de control 7 PID
(proporcional-integral-derivativo), capacidades aritméticas,
facilidad de interconexién y comunicacién entre controladores o

hacia una computadora.

El principal campo de aplicacién para los controladores
programables es el control digital, a pesar de que algunos puedan
ya manipular sefales analbdgicas. Los controladores programables
pueden ser usados en procesos simples de control de lazo abierto,
programindolos de tal manera que realice las acciones deseadas
para una aplicacién particular. O también en sistemas de control
de lazo cerrado, en procesos complejos en los cuales existe
lé6gica, transferencia de datos, diagnéstico de mé&quinas,

monitoreo y control de procesos.

Sustituyendo al computador digital en aplicaciones de
control digital directo cuando sea posible, o a 1los

microprocesadores de un sistema de control distribuido se pueden

18




conémicas y’cenfiables’a los problemas ‘de

dar: soluciones mas -

autométizacién. 

Entonces, se hace necesario establecer cuando usar un PLC
y cuando una computadora o un sistema de control tal como el
control distribuido. En algunas aplicaciones la respuesta es
inmediata. Puesto que la computadora es un dispositiveo
verdaderamente de propésito general, debe usarse cuando, ademas
de propésitos de control se desea el anélisis de datos. Un
sistema de control distribuidoc se utilizara si el proceso a
controlarse justifica el costo del sistema. De esta forma, si se
necesita un control flexible a bajo costo, la eleccién correcta

es un controlador programable.

Sin embargo, controladores programables y computadoras
pueden trabajar en forma complementaria. Los controladores
programables se han ido introduciendo cada vez mas en los
sistemas de control distribuido dado que tienen mucho que
ofrecer, por ejemplo: se aumenta la confiabilidad del sistema
ademas de aumentar la velocidad de respuesta, asi, cuando la
computadora falla por alguna razdn o cuando exista algin problema
en la red de comunicacién, se necesita de "algo" que continfe
haciendo funcionar a la planta, los controladores programables

lo hacen.

19



Entonces los controladores programables y las computadoras
pueden‘trabaj#r juntos, cﬁn las comphtadoras sirviendo - como
interfase hombre-méquina, contrbl supervisorio y procesador de
daﬁos; y los controladores utilizdndose en el lugar mismo del
proceso (en el piso de la planta) como controladores en tiempo

real.

Al automatizar alguna maquina o proceso simple con un
controlador 16gico programable se tienen las siguientes ventajas:
capacidad l6gica inherente, hardware robusto (de uso rudo),
efectividad en costo. Como algunos campos de aplicacién de los
controladores programables podemos citar los.siguientes: miaguinas
distribuidoras de bebidas, alimentos, corte y empague de papel,

entre otros.

2.4 EXPECTATIVAS A FUTURC DE LOS CONTROLADORES PROGRAMABLES.

Los controladores programables pequefios han tenido gran
demanda a partir de los 80’s. La gran mayoria de aplicaciones
demandan pocas entradas y salidas (< 256), pues como Se ha
mencionado anteriormente, en procesos complejos se utilizan los
controladores programables pequefios supervisados por estaciones
de trabajo, pues no es conveniente utilizar en tales casos
solamente un controlador programable, por muy avanzado que éste

sea.

20



Tabla 2.1 Ventas de PLC en el mercado norteamericano
por nimero de entradas/salidas en millones
de délares

Numero de Crecimlento
entradas/ 1989 1950 1991 1992 1993 promedio
salidas

1 - 64 107.9 127.6 149.0 170.9 194.5 17.2

65 - 128 155.5 173.9 193.4 222.5 230.8 12.0
129~ 128 183.1 203.9 223.0 242.4 262.9 1o0.8

513-1024 134.7 145.3 156.2 167.1 178.2 8.0
> 1024 317.2 333.4 348.4 363.5 378.2 5.0
TOTAL 898.4 984.2 1069.9 1156.4 1244.6 9.3

En la tabla 2.1l se puede ver que las ventas de PLC con
menos de 64 entradas/salidas se espera tengan un aumento promedio
del 17% anual. Los grandes PLC con mas de 1024 entradas/salidas
incrementarin sus ventas en solo un 5% al afio. Entonces, son los
controladores pequefios quienes presentan las mejores expectativas

de ventas en el mercado.
2.5 JUSTIFICACION DEL DISERO DE UN PLC

En el Centro de Disefio Mecdnico (CDM) se ha observado que
existe una caracteristica comlGn en la mayoria de los disefios de
méquinas que utilizan un control electrénico. Esta caracteristica

es el hardware, esto es, para cada maquina que se habia disefiado

1 1 & ¢S (marzo, 1980 pag. 38)
21



se utilizaba una configuracién electr6n1c§ muy éimiiar ‘al de gt@-a

y soleo cambiaba la programacién.

Se construyeron varios sistemas de desarrollo con el fin de
probar el software de cada control. gstos sistemas, como podemos
ver estaban siendo utilizados de alguna manera como un
controlador programable. Debido a estoc nace la inguietud de

diseflar un PLC, para satisfacer las necesidades del CDM.

Este PLC se propone que sea tan sencillo como sea posible,
capaz de ser usado para automatizar maquinas y procesos de
produccién sencillos, y que ademis, sea el punto de partida para
el disefio futuro de un PLC de caracteristicas m&s avanzadas, esto
es, gue sea una primera versi6bn para futuros desarrollos. Con
esto se propone crear un PLC con ingenieria mexicana gque
satisfaga las necesidades inmediatas del CDM, pero gue también
pueda resolver problemas de automatizacién en 1la industria

mexicana.
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CAPITULO IIIX :

DISENO CONCEPTUAL



3.1, SELECCION DE 'LAS ESPECIFICAC‘IONES COMERCIALES.

‘c0n>|o ‘se menciond en ‘el capitulo anterior, las mejores
.expectativas que se presentan son para los controladores
programables pequefios. Para determinar las caracteristicas que
tendria el PLC que nos propusimos diseflar, fue necesario
investigar con los principales fabricantes, las caracteristicas
que cada uno de ellos promocionan para los controladores del tipo
gue nos interesa, esto es, los pequefios. Las firmas consultadas
fueron: Allen Bradley, Festo, Siemens, Hartmann & Braun A.G.,

Telemecanique.

Las caracteristicas del PLC se determinaron de tal manera
que éste al ser construido cumpla con la mayoria de las gue
presentan los controladores existentes en el mercado. Asf, al
terminar el disefio se podrid asegurar dque este PLC serd de
utilidad en la automatizacién de procesos en forma eficiente y
econémica, no solo en el CDM sino también dentro de la industria

mexicana.

Al definir las caracteristicas del PLC se eligen también las

especificaciones comerciales del producto, en este caso son:
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‘-Programacién en cédigo de diagrama de escalera.

Puesto que el PLC fue primero un sustituto de tableros
de - 'control, basados en relevadores, el lenguaje de
programacién mas popular es el lenguaje de diagrama de
escalera. Este lenguaje estd formado por una lista de
instrucciones, la cual se determina a partir de un diagrama
similar a los diagramas eléctricos de controles con

relevadores.

Seleccionamos éste lenguaje de programacién por ser el

mi&s conocido y mejor aceptade por los usuarios - de

controladores programables. En el capitulo V se ampliard

mas acerca del lenguaje de programacién del PLC

Disponibilidad de BK de memoria para programas de usuario.
Como se ha mencionado, el PLC dgeneralmente toma
decisiones 16gicas (en algunas ocasiones los controladores
también efectdan operaciones aritméticas) examinando los
valores de las entradas. Estas decisiones son tomadas de
acuerdo a necesidades especificas de cada proceso o maguina

a controlar, esto es, se programa al controlador para

efectuar una tarea especifica.

Los programas de usuario son almacenados en memoria
EEPROM con lo que se almacenan en forma permanente, aun

cuando el PLC sea desconectado de su fuente de poder. E1l
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controlador podr4 manejar hasta 20 programas con una
extensién de 400 bytes de memoria correspondiente a 200

lineas de programacién o instrucciones.

Programacién mediante terminal portéatil.

con la seleccién de 1la terminal portdtil de
programacién se resuelven dos problemas que se presentarian
durante el uso del controlador. El primero es evitar que
los programas sean alterados por personal no autorizado. La
programacién del PLC se hari con la terminal portatil, la
cual serd retirada al termipar la programacién, quedando
para el operador solo dos funcionesf ejecutar y parar el

proceso.

Por otra parte, dado que la programacidén del PLC se
hace generalmente en - el lugar donde se encuentra
trabajando, esta tarea se efect@ia en una forma mas cémoda
al utilizar la terminal portédtil, pues el programador puede
colocar la terminal de la forma que considere adecuada,

teniendo ademds una mayor movilidad.

Si el PLC contara con teclas de programacién, la
instalacién inicial del PLC GECermiﬁaria la posicién que
deberad adoptar el programador siendo en ocasiones tan
incémoda que se tendria que retirar el controlador de su

posicién de manera provisional.
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Memoria ROM para sistema operative intercambiable.

Ocho

Se propone inicialmente que este PLC opere utilizande
el lenguaje de diagrama de escalera, pero éste no es el
Gnico que existe, por ejemplo hay lenguajes como el Grafset
y paso a paso, los cuales se podrian implementar a futuro.
cambiando esta memoria se cambiaria el sistema operativo y
con ello también, si se desea el lenguaje de programacién

del PLC dejando las caracteristicas restantes intactas.

contadores, cinco temporizadores.

Algunas aplicaciones de control, sobre todo de control
secuencial, requieren que una cierta salida se mantenga en
un valor dado ( activa o inactiva) durante un tiempo
determinado; para conseguirlo, se utilizan temporizadores
en conjuncién con las instrucciones set y reset (establecer

y restablecer respectivamente).

En el capitulo V se ver&n algunas aplicaciones de este
tipo. Este PLC tendrad cinco temporizadores con una base de

tiempo de 1 segqundo.

En otras ocasiones es importante llevar un registro de
conteo de eventos, esto es, saber cuantas veces se realizé
un evento o cuantas veces se debe efectuar. Esta operacién

necesita de registros contadores.
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Este PLC tendr& ocho. ‘capacidad de;
cuenta de 0'a 99 pudiéndo ra’obte 5

conteos mayores.

- Entradas’ y salidas optbacdplada; para -proteccién contra altos
voltajes. ' ‘

Para gque el PLC quede protegido contra fallas

externas, contard con entradas y salidas optoacopladas.

Dado que el PLC recibe voltajes provenientes de sensores,

generalmente con valores de 0 a 24 volts; y ademds, envia

sefiales de control que actuarén sobre dispositivos finales

de control; que finalmente operan sobre elementos de

potencia (manejan voltajes y corrientes grandes comparadas

con las que maneja internamente el PLC), es conveniente

aislar la seccién de control de la seccién de potencia,

evitando asi que las posibles fallas presentadas en los

circuitos de potencia afecten al circuito de control.

16 entradas ON/OFF.
Para aplicaciones de automatizacién simples, control
realimentado on/off, y sistemas de lazo abierto, es
suficiente con tener sefiales de entrada que puedan adquirir

solo uno de dos posibles niveles de voltaje.
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Los sensores detectan alguna condicién y presentarén
solo dos niveles l6gicos, pudiéndose implementar un control
realimentado del tipo on/off, o también uno secuencial para

la wvperacidén de alguna miquina.

8 salidas relevador. . .
Las salidas relevador facilitan la man@pulac;éﬁ de:

actuadores, ya gue se pueden manipular ‘a'z uadores qué

manejen voltajes diversos,

8 salidas transistor a 24 V. .

Las salidas transistor permiten-que qi P ,'cﬁenté con

salidas de respuesta ripida y larga vida 'Gtil." =~

LED’s indicadores del estado de las entradas y salidas.

Esta caracteristica es importante cuando se esta
probando un programa. El primer paso es verificar que las
entradas deseadas estén presentes, pues son éstas quienes
condicionan las acciones de control, si el programa opera
correctamente, el PLC activarid y desactivari las salidas
deseadas. La verificacién tanto de las entradas como
salidas se podra hacer visualmente por medio de LED’s

colocados en el cuerpo del controlador.
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Ya en- operacidn- se  podréan - detectar fallas en los
actuadores comparando el estado de la salida contra la
operacién del actuador, si. el LED indica salida activa y el
actuador no opera, el actuador o circuitos asociados no

funcionan correctamente.

.'LED’s indicadores del estado general del PLC
Cuenta con dos modalidades: ejecutando (Run) 'y alto

(Stop) que indican el estado del PLC

Fuente de alimentacién separada.

El contar con la fuente separada ademds que permite
la reduccién del tamafio del controlador, permite 1la
modularidad del sistema general de control, esto es, el
controlador, fuente y mdédulos actuadores podran —ser

colocados en espacios diferentes de la consola de control.

Indicador de encendido en el PLC

Teclado del programador del tipo de membrana.

Con lo gue se permite un uso rudo del programador.
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N Display de la terminal de programacxén de; cristal 11qu1do, dos

filas;: matriz de puntos y: ocho digitos. ’ :
Las caracteristicas del dlsplay permitén ver
_simultdneamente dos lfineas de programacibn.~ Por" ser aeb
matriz de puntos se pueden manejar - - caracteres
alfanuméricos, con 1lo cual, cada instruccién se puede
apreciar de forma clara (para cada instruccién se verd un

mneménico)

3.2 DISERO DE APARIENCIA

3.2.1 Ergonomia

La creacitn de maquinas y otros articulos industriales es
en rigor un nuevo ambiente para el hombre, gue repercute
sustancialmente en la salud y el desarrollo de la personalidad
de los trabajadores, en la eficiencia y calidad de sus
actividades. Cuanto mas consciente y firmemente se apoye en el
conocimiento de la esencia del hombre, de las aptitudes humanas
el proceso de formacién de este medic ambiente, tanto mis
corresponderd el nuevo medio a la naturaleza del hombre y a la

necesidad de la socledad.

considerando lo anterior el disefio de apariencia del PLC
debe incluir ademds de la apariencia agradable, la comodidad del

usuario. Para lograrlo se hace uso de la Ergonomia.
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Antes de”preéentar~ei disefio’ de” apariencia-del -PLC, es,

cohveniente‘déﬁihir bféveménta en ﬁué ¢onsié€é71a‘grgbhomia. :

Se define a la Ergonomia como una disciplina cientifica qué
estudia - 'integramente al hombre (al grupo de  hombres) - en "las
condiciones concretas, de su actividad relacionada con el empleo

de las maquinas (medios técnicos).

El hombre, la miguina y el medio ambiente son vistos en la
ergonomia como un todo complejo funcional en el que el papel
rector corresponde al hombre. La ergonomia es una disciplina,
cientifica y de disefio puesto gue su tarea aes elaborar los
métodos para tener en cuenta los factores humanos al modernizar

la técnica y la tecnologia existentes y crear otras nuevas.

La ergonomia mira al hombre como ‘centro de atencién,
alrededor del cual gira una serie de factores gue pueden estar
sujetos a variaciones y modificaciones con el objeto de mejorar
su medio ambiente en que se desenvuelve, hacer su trabajo mis

agradable, motivante y a la vez, preservar su salud.
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3.2.2'Disefio- de la carcasa’del sj,stema“de control'y P:ogramgdor

‘Debido a que en la mayoria de los ocasiones. el lugar
disponible para colocar el PLC no es del todo favorable, en caso
de que el sistema de control contara con teclas de programacién,
en algGn momento resultarfa incémoda la posicién que deberia
adoptar la persona encargada de realizar la programacién. Por
ello el PLC diseflado estarfa compuesto de dos unidades : el
sistema de control y el programador. Ademds con la separacién de
las unidades se asequraria gue solamente personal autorizado
_pueda alterar o crear nuevos programas de contlx:ol, vya que el
programador después de haber sido utilizado se guardard en su

respectivo lugar de ser posible bajo lliave.

La primera unidad contiene la tarjeta de control, tarjeta
‘de actuadores, LED’s indicadores de entradas y salidas, un botén
de arrangue y otro de paro, una ventana para cambiar la memoria,

terminales de conexién para los dispositivos externos.

El programador est4 compuesto por 26. teclas’ para la-.
programacién y una pantalla de cristal liquido para \'Iisu’aliz:air o

cada paso del programa.

de un cable.



Teniendo ambas partes separadas y aplicando los conceptos
ergondmicos se pueden tener dos tipos de posiciones para'la
persona encargada de la programacién, estas son: la posicién de
pie y sedente. La primera se puede adoptar en situaciones en las
cuales se verifique el correcto funcionamiento del PLC o
modificacién de algunas lineas de programa: es decir tareas en
las cuales el tiempo invertido no es muy prolongado, ya que la
posicién de pie es ma&s natural para el hombre que la posicién

sedente,

El sostenimiento de la posicién de pie se asegura por la
existencia de una serie de particularidades anidtomo-fisiolégicas
del cuerpo, las curvas de la espina dorsal y determinado dngulo
del hueso ilfaco (40~45) contribuyen a la distribucién uniforme
de la fuerza de gravedad del cuerpo y de la tracciédn muscular,
los discos intervertebrales cartilaginosos amortiguan los golpes
en 1los movimientos y aseguran la movilidad de la columna

vertebral.

En esta posicién el hombre tiene condiciones favorables para
la observacién visual, el desplazamiento y las coordinaciones
sensomotoras. Sin embargo el mantenimiento prolongado de la
posicién de pie es mas fatigosa que la posicién sedente puesto
gue requiere un trabajo considerable de los msculos para
balancear y mantener el equilibrio del cuerpo, se eleva también

el consumo de energia para mantener esta posicién.
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Cuando el hombre estd constantemente en la posicién fija de
pie au.menCa la presién hidrostdtica en las paredes de l0s vasos
sanguineos, se observa el estancamiento de la sangre en los
midsculos de las extremidades inferiores. Por eso, al hombre que
trabaja de pie hay que asegurarle la posib..llidad de cambiar la

postura laboral, la posibilidad de desplazarse.

Es deseable que para el caso que se programe el PLC
instruccién por instruccién se cuente con un escritorio o en su
defecto una superficie de apoyo, por que ‘el tiempo de
programacién a veces resulta ser largo y la posicién que se
recomienda es la sedente, por las caracteristica-s gue enseguida

se describen,

La posicién sedente tiene una serie de ventajas en
comparacién con la posicién de pie. Disminuyen las cargas
est&ticas para mantener el peso del cuerpo, ;e reducen las cargas
que soportan los 6rganos de la circulacién sanguinea y los gastos
de energia. Perc un trabajo prolongado en la posicién sedente
puede conducir al debilitamiento de los mGsculos del vientre y
de 1la taza pelviana, a cambios patolé6gicos de los disces

intervertebrados, a la formacién del encorvamiento.

Una vez considerado lo anterior proseguimos con el disefio
de la carcasa del sistema de control y del programador. Para la

carcasa del sistema de control se propuso una idea de como
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deberfa guedar, siendo aceptada inmediatamente. Posteriormente
sufrié ligeras modificaciones, pues ciertos elementos que la
conforman no se consiguieron de acuerdo a la idea original,
algunos de ellos son: las terminales de conexién. El disefio £inal

se muestra en la figura 3.1

El disefio del programador no fue tan inmediato como el de
la carcasa del sistema de control, siendo este un poco més
laborioso porque se quiso salir del prototipo general de los
programadores semejantes a una calculadora. Se pretendié hacer
una unidad innovadora para lo cual se estudiaron varias
caracteristicas (apariencia, ergonomia) que dekeria contener el
programador, la principal caracteristica seria que el programador
se pudiera usar en las dos posiciones ( de pie y sedente ). En
sequida se prosigui6 a plasmar diferentes ideas en dibujos, cada
dibujo contenia diferentes caracteristicas como se muestra en las

figuras 3.2

A medida que se realizaban los dibujos tomando en cuenta las
caracteristicas principales, se originaba_n nuevas, estas eran
consideradas en un nuevo dibujo. Este procedimiento se siguié
hasta determinar un momento en el cual se definieron suficientes

caracteristicas las cuales serfan definitivas.
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las caracteristicas definidas fueron:

- Adaptaﬁilidad a la mano

.= Capaz de ser utilizado sobre una superficie
- Proteccién de las teclas y Pantalla
- Innovacién

- Apariencia agradable.

Los dibujos plasmados en papel se sometieron a una encuesta
en el CDM, reportando los siguientes resultados, unos cumplfian
con la caracteristica de innovaci6én, pero eran poco ergonomicos
es decir no se adaptaban ‘a la forma de la mano, por lo cual
tendria que ejercerse sobre el programador una mayor tensién para
sostenerlo, lo que provocaria después de clerto tiempo cansancio
y debilitamiento en la mano, otra caracteristica importante es
que tanto la pantalla como las teclas deberian quedar protegidas
en el momento que el programador se guardara. Ninguno de 1los

dibujos cumplian con todos los requerimientos necesarios.
Para lograr el disefio definitivo, de cada uno de los dibujos

se tomaron aquellas caracteristicas deseadas para formar uno que

incluyera todas ellas, el dibujo se muestra en la figura 3.3
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CAPITULO IV :

DISENO EN DETALLE




-"4.1 CONCEPTOS GENERALES

Un sistema de microprocesadores esta conformado por dos
estructuras: Software y Hardware. Al conjunto de componentes
fisicos, ya sean electrénicos, eléctricos o mec&nicos se les
denomina hardware. El software por otra parte, comprende el
conjunto de programas y datos necesarios para el funcionamiento

del sistema. Dentro de el se encuentran:

-Sistema operativo
~Programas de aplicacién

-Ensambladores

4.1.1 Sistemas numéricos y representacién de la informacién

El sistema numérico m&s usado por los operadores humanos que
manipulan los nGmeros que ser&n utilizados por un sistema digital
es el decimal basado en la cantidad diez. Con el se puede
representar cualguier cantidad, se pueden llevar cuentas de
eventos y sucesos, efectuar operaciones aritméticas o calcular

expresiones algebraicas.

Existen otros sistemas numéricos con los cuales es posible

obtener los mismos resultados, que con el sistema decimal.
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Los computadores que se diseﬂan Y fabrican en‘la actualidad

estan basados en ‘el sistema de numeracién binaria ‘Q de dos

digitos- el cero y el uno.

Ademéé'de los sistemas numéricos decimal y binario, existen
" otros sistemas numéricos. Por ejemplo el sistema octal (base B)
y el bsistema hexadecimal (base 16) sirven para representar.en

forma compacta nGmeros binarios.

En general toda la informacién que maneja internamente un

sistema digital esta representada con "ceras" y "unos".

La razén por la que se emplea este sistema es simplificar
el disefio y construccién de las mé&quinas, pues en un principio,
. solo serén necesarios elementos que con toda claridad y seguridad

identifiquen uno de los dos posibles estados.

Todo tipo de informacién puede ser representada, guardada
y manipulada con "ceros" y "unos™. Por lo que se puede considerar
al cero o al uno como la minima cantidad de informacién, con la
cual es posible construir informacién mas compleja. A este
elemento minimo de informacién se le llama BIT (BInary digiT) y
al conjunto de bits asociados para representar mas informacién

(generalmente ocho) se le llama BYTE
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/4.2 ‘DISERO. DEL.HARDWARE

El hardware del PLC esta’ dividido en dos tarjetas: 1la
'tarjeta del sistema de control y la tarjeta de entradas/salidas
' (tarjeta de potencia). En la taerCA de control se encuentra ‘un

microcontrolador y «circuitos adiciocnales, esta se puede
considerar como la parte principal del PLC. En la tarjeta de
entradas/salidas se efectta el acondicionamiento de las sefiales,

esta forma la interfase entre el controlador y el ambiente.

Una caracteristica esencial de un sistema para la técnica'(

industrial de mando es la indestructibilidad.  con ello se

entiende la capacidad de un circuito para resistir con seguridad‘

sobretensiones o cortocircuitos.

Los circuitos integrados del . sistema “de” control corren*

especial peligro. Las sobretensiones es preciso 1imitar1as a unat

medida no critica, por medio de un circuito protector.

Los circuitos de entrada y salida . deben cphtgr‘,éon

dispositivos de proteccién que impidan la repercusién de'tal}asf

externas sobre los circuitos internos del PLC.
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4.2.1 Seleccién del microcontrolador

Al comenzar el disefio del PLC debimos seleccionar el
microprocesador que se-utilizaria en éste. Para la seleccién del
microprocesador tomamos en cuenta los siguientes: 280 de Zilog,

8031 de Intel y 68HC1l de Motorola.

El microprocesador %80 fue considerado en un principio, sélo
por ser el que conocimos en la facultad, pero por ser el 8031 y
68HC11 microcontroladores, se desech® casi de inmediato pues su
utilizacién implicaria el uso de circuitos adicionales lo cual
complicaria el disefio, sin ser necesario , ademas la tarjeta de
circuito impreso seria de mayor tamafio, situacién no deseable
para este proyecto. La elecci6bn final gquedd entre el 8031 y

68HC11 de los cuales solo teniamos referencias generales.
Caracteristicas del microcontrolador 68HC11.

Las siguientes son algunas de las caracteristicas ‘de "

software y hardware mids importantes:

Hardware:
* 512 Bytes de RAM relocalizables en cualquier limite de' 4K.
* Sistema mejorade de Temporizador de 16 bits.

- Preescalador programable de cuatro estados.
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- Tres funciones de captura de entrada/cinco de

Gy - ~“comparacién de salidas o“

- cuatro funciones de captura‘de entrada/cuatro de

comparacién de salida

* circuitc de ocho bits, acumulador de pulsos.
| '* Interfase de Comunicacién Serie NRZ (SCI

* Interfase Serie (SPI).

*

Convertidor analégico~digital de ocho. bits y ocho canales.

* Circuito de interrupcién en tiempo rnal.

Software

* Conjunto de instrucciones M6800/6801 mejorado.
+* Divisién de 16*16 bits, entera y fraccional.

* Manipulacién de bits.

* Modo WAIT.

* Modo STOP.
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oM 12 BYIES. I

. Figuia»dv.l ‘Diagrama de blogues del MC6BHC11
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bescripcién general.

La tecnologla de alta densidad CMOS- (HCMOS) usada en el
MC68HC11 -combina menor tamaflo y mayor rapidez, con el bajo
consumo de potencia y alta inmunidad al ruido de CMOS. Los
sistemas de memoria del circuito integrado incluyen 512 bytes de

EEPROM, y 512 bytes de RAM estatica,

El circuito integrado esta provisto de funciones periféricas
mayores. Un convertidor analdgico-digital (A/D) esta incluido con
una resolucién de ocho bits. Una interfase de comunicacién
asincrona serie (SCI), y una interfase sincrona serie (SPI),
separada, son incluidas. El sistema principal del temporizador
de carrera libre tiene tres lineas de captura de entrada, cinco
lineas de comparacidn de salidas, y una funcién de interrupcidn
en tiempo real. Un subsistema de ocho bits, acumulador de pulsos

que puede contar eventos externos o medir perfodos.

circuito de automonitoreo esta incluido para proteger contra
errores del sistema. Un sistema de vigilancia del computador
operando apropiadamente protege contra fallas de software. Un
sistema de monitoreo del reloj genera un reset en caso de perdida
o que el reloj este lento. Un circuito de deteccién de cédigos
ilegales proporciona una interrupcién no mascarable si un cédigo

ilegal es detectado.
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Dos- modos de -operacién controlades por software, ,WA}v[T,y>

STOP, esté&n disponibles:‘parua conservar potencia adii:ipn‘al.‘z}

‘El .diagrama de. 'bloques de .el MCG68HC1li es mostrad

figura 4.1

Caracteristicas del microcontrolador 8031

Las siguientes son algunas de : las éarécté;Isticas ~de”

software y hardware mis importantes:
Hardware:

* 128 bytes de memoria RAM interna

* CPU de 8 bits

* Treinta y dos lineas de entrada-salida individualmente
direccionables que pueden agruparse hasta en 4 puertos de 8.
bits 7 B

* Dos controladores/temporizadores de 16 bits

*

Puerto UART (Universal Asynchronous Receiver Transmiter)

FULL DUPLEX

»

capacidad de direccionamiento de 64K bytes de memoria de

cédigo

*

Capacidad de direccionamiento de 64K bytes de memoria de

datos
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Software:

* Amplias capacidades de procesamiento booleanoc
* cinco Ffuentes de interrupcién con dos niveles de prioridad

* conjunto de instrucciones para aplicaciones de control

El diagrama de bloques del 8031 es mostrado en la figura 4.2

Comparando la arquitectura de ambos microcontroladores que
aparecen en las figuras 4.1 y 4.2, vemos que en general ofrecen
las mismas caracteristicas, con diferencia en qué el 68HC11 tiene
un convertidor analégico-digital y un puerto serie asincrono.
Desde este punto de vista el 68HC11 facilitaria una nueva versién
del PLC la cual ya contaria con la func'ifm de control PID y

entradas analégicas.

En cuanto al conjunto de insyt:rurccignesqgop' erlwesﬂcn. se
realizan funciones con un solo cédigo de operacién que en el 8031

se harian con dos o mas.

Por considerar al 68HC1l1 un microcontrolador .mis ' completo,

decidimos que este seria la base para el disefio del PLC.
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4.2 Diagrama de blogues del 8031

Figura
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4.2.2 Disefio del sistema de control

El sistema de control se disefi® empezando con el uso del
esquema sugerido por el fabricante, .para emplear el
microcontrolador en el mode extendido y haciendo 1las
modificaciones necesarias para cumplir las necesidades propias,

tales modificaciones son:

a) Empleo de un teclado matricial gue sera usado para
programar al controlador. El diagrama del teclado se'

muestra en la figura 4.4
b) Uso de una pantalla de cristal liquido de matriz: de
puntos, para observar con claridad cada una de las .

instrucciones del PLC.

c

-

Adicién de componentes necesarios.para conectar una
terminal RS5-232, la cual ser& usada para
comunicacién del PLC hacia una computadora; por medio

de un puerto serie, en una versién futura.

En la figura 4.3 se muestra el diagrama esquem&itico del

sistema de control del PLC.
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4.2.3 Disefio dg.ia;iarjeta,da enﬁfadag y salidas

“:Tanté fﬁa:ii ehﬁréﬁqéi:y yéalidéév'éxiste la  separacién
1gaiv6nic§,;eh‘losréitcuitos internos y externos se utilizan
oétqacopladbres; estos impiden la influencia de las diferencias
..de tensién de tierra,. que éparecen con particular frecuencia en
los centros industriales que manipulan grandes energias, esto es,
precisamente donde se utilizan a menudo 1los Controles

Programables.

Los optoacopladores utilizados son el MCT2 que tienen las

siguientes caracteristicas.

OPTCACOPLADOR | GRAL LED FOTOTRANSISTOR
Py Ip Vg | BVero | BVero I | Frec
(mW) [ (mA) v) V) (V) | (mA) [ (khz)
MCT2 250 60 3 70 30 50 150
entradas

Para las entradas se tienen generalmente tres niveles de
voltaje que brindan los sensores de diferentes caracteristicas
y marcas segln lo encontrado en el mercado: 5, 12 y 24 volts, por

lo que se determind usar el siguiente arreglo electrénico:
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Este PLC. puede . aceptar . entradas con 10 ‘tres niveles de

voltaje mencionados anteriormente, ocho de cinco volts, cuatrd

de ‘doce ¥y cuatro de veinticuatro.

El calculo de los resi.'si:ores,~ para’ 1as“ entradas ‘es el

‘siguiente:
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Para las entradas de:24,V.¢ do un voltaje de entrada

maximo de 26.5 V. (Vg max v+:yLo“‘* una-corriente méxima para el LED

de 60 mA, y 'una corriéahtei

2645 “ 1.0 15 9 &
e = 16.9 40

Rere = 28252221 o 4z Qs “Revar =

calculando el voltaje de entrada minimo considerando una
corriente de entra‘da minima para encender el LED de 1.5 mA y una

Rg= 4.7 K Ohms.

Vearw = (4.7 x10%) (1.5 x107) + 1,1 =8,13 V

La potencia méxima de la resistencia es:

C (V? (26.5)3 )
o Yard? | B =0.14 W
Froax R W7 xao "ot

Para las entradas de 12 V considerando un voltaje de entrada
maximo de 13.2 V (Vg ., +10 %) , una corriente maxima para el LED

de 60 mA y una corriente minima de 1.5 mA.

13.2-1.1 13.2-1.1
R.a,-———o_os =201.60 R‘“‘"h‘o.ooxs =3 K0



La potencia: se: Va

i A13i2)2
.2 o

Finalmente para las entradas de 5 V consiﬁerando un voltaje
de entrada méximo de 5.5 V (Vg ;.. +10 %) , una corriente méxima

para el LED de 60 mA y una corriente minima de 1.5 mA

5.5=1.1 R
ooy = 2get =730 o = S5l 23,950

El voltaje minimo’ on“_’l.‘l‘r;av‘ esiste

ia de 2.2 K Ohms:
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Salidas
La aplicacién del transistor como interruptor para circqito -
de  interfase es su ‘uso como energizador de un rel&. La:figura

sigu‘ienCe muestra esta aplicacidn:

Podemos decir que es un método sencillo y barato para
acoplar las secciones légica y de salida., Una sefial de bajo
voltaje proveniente de una parte del circuito l6gico, entrega la
corriente de base necesaria al transistor como interruptor, el
cual entra en conduccién, energiza 1la bobina del relé&. E1
contacto del relé, el cual esta aislado eléctricamente del
circuito 1légico, aplicard el alto voltaje al dispositivo de
salida, en este caso, el solenocide de una electrovidlvula como se

muestra en la figura anterior.

52



El diodo en paralelo a la bobina del relé es 'un . -dicdo
amortiguador o diodo contra-electromotriz. Su funcién es la de
cortocircuitar la fuerza contra-electromotriz inducida en el
instante de su desenergizacién. Si el diodo no existiese, 1la
fuerza contra-electromotriz se presentaria como un transitorio

de alto voltaje, el cual podria dafiar al transistor.

4.3 DISERO DEL SOFTWARE

4.3.1 Lenguajes de programacién y Sistema operativo

Antes de plantear el disefic del software del PLC se
presentan dos conceptos importantes en los cuéles se basa tal

disefio: lenguajes de programaciéq y sistema operativo.

A) Lenguajes de programacién

Para que el ser humano pueda comunicarse con un sistema
digital basado en un microprocesador debe usar un lenguaje,
existen bdsicamente tres lenguajes: lenguaje de maquina, lenguaje

ensamblador y lenguajes de alto nivel.

1) Lenguaje de maquina

El lenguaje de maquina es una representacién particular de
instrucciones Yy datos, los cuales son interpretados
inmediatamente por el procesador. Esta representacién esta dada
en Bits, por lo que puede representarse en términos de unos y

ceros.
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Un programa en lenguaje de maquina no requiere de una
traduccién para que el computador lo ejecute, por ello al
lenguaje de méguina también se le denomina cSDIGO DE MAQUINA.
Cada microprocesador tiene un cédigo de miquina propio, ya que

su arquitectura interna es diferente.

2) Lenguaje ensamblador

A diferencia del lenguaje de miquina, el lenguaje
ensamblador consta de un conjunto de instrucciones representadas
con caracteres alfanuméricos, que son mneménicos de palabras que

indican instrucciones lo cual le da una mayor comprensién.

A los programas que traducen las instrucciones de mneménicos

a binario (c6digo de méquina) se les llama ENSAMBLADORES.

A continuacién se muestran algunos ejemplos de esto.

lenguaje ensamblador lenguaje de miquina Hexadecimal
LDAA #$00 10000110 00000000 86 00

INCA 01001100 4c

ADDA #3510 10011011 00010000 9b 10
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3) lenguajes de alto nivel
El uso de lenguaje ensamblador implica un conocimiento
profundo de la miquina con que se este trabajando. Por ello el

aprender a programar en lenguaje ensamblador resulta complejo.

El lenguaje de miquina como el ensamblador, son de bajo.

nivel .respecto:ala.comunicacién del hombre con la miquina,.. - :

LOS'lénguajeé de alto nivel tienen la siguientes”veﬁ;ajéﬁz
: -Ficiles de aprender. : X

-Permiten elaborar programas faciles de

entender y por lo mismo, de corregir.

~Pueden utilizarse en cualquier maquina.

-Utilizan palabras, generalmente en

inglés, para comprender con mayor
claridad los razonamientos del

programador para la solucién dgl problema

B) Sistema operative

Un sistema operativo es un programa que controla Yy
administra los recursos del sistema, tales como, el
microcontrolador, la memoria principal, las memorias auxiliares,

los dispositivos de entrada y salida.
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E1 sistema operativo tiene. como funclén primordial, elw

‘manejo y uso 6pt1mo ‘del sistema.

De manera general, son cuatro médulos il

'sistema operativo.

I) Administrador de memoria.
II) Administrador del microcontrolador,
III) Administrador de dispositivos.
IV) Administrador de informacién.

Administrador de Memoria.

Lleva a cabo un registro de las localidades libres y las
ocupadas en la memoria. Determina que programa se ejecuta, las
localidades que puede usar para almacenar sis datos y el momento

en que lo haréa.

Administrador del Microcontrolador.
Lleva un registro y control del procesador, supervisando-el ™
estado del programa que se éste ejecutando.

Administrador de Dispositivos.

Las funciones basicas de este modulo.s

a) Lleva el control del estado de 165 dispo itivos

salida, programador).
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Asigna fisicamente el dispositivo3requarido‘al'p;bgraha;due

-~

b

lo solicita.

c

dispositivo especifico.

Administrador de Informacién.
Lleva el control de las rutinas que cnnsticuyen el sistema,

determinando el acceso a ellas por .los programas.

Las caracteristicas que el sistema operativo del PLC debe

tener son:

Posibilidad de Crecimiento

Puesto que éste PLC es una base para versiones futuras, el
sistema debe tener la capacidad de drece; para aceptar otros
modos de operacién como son: comunicacién con PC (Computador
personal) , comunicacién con otros PLC’s, manejo de entradas y
salidas analégicas, control PID, etc. Cuando se habla de
posibilidad de crecimiento nos referimos a que el sistema actual
no tenga que ser modificado, sino que se agreqguen programas para

que el PLC realice las nuevas funciones.
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Intefacci6n con el Usuario

Al hacer el PLC, se esta pensando en hacerlo atractivo para
el consumidor. Una de las formas de hacerlo es mandando
informacién suficiente y clara al usuario paia que é&ste la
entienda rapidamente y maneje el PLC de manera eficiente y

sencilla. Los mensajes que se le mandan al usuario son:

~Instrucciones a seguir para el manejo del PLC.
~Mensajes de error: de sintaxis, programacién y
procedimiento.

-Lineas de programacién que estdn almacenadas en memoria.

~Laetreros que indican el modo de operacién del PLC.

Rapidez

Cuando el PLC se encuentra ejecutando un programa, &ste debe
sensar entradas, activar/desactivar salidas o bien realizar
operaciones internas, es por ello que el tiempo de ejecucién de
una instruccién debe ser minimo para que el PLC de la apariencia

de ejecutar todas las instrucciones al mismo tiempo.

4.3.2 Disefio del Sistema Operativo.
El sistema Operativo del PLC esta constituido por cuatro
médulos principales:
- Programa Monitor.

- Programa Modo Edit,
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- Programa Modo Run.

- Programa Modo Auto.

Cada uno de los cuatro médulos esta constituido por un

;. programa principal y subrutinas para poder realizar las funciones

propias de cada uno de ellos.

A continuacién se muestra la simbologia usada en la

elaboracién de los diagramas de flujo y que significa cada una
de ellas:

Func Gy

OBLIMITACION DG
PRIRCIBIO O FinaL
DE PACGAAMA

OPERAC10M
GENERAL

DEC)S (DN DEPENDE
DEL AESATACO DE L4
EXGRESION DENTRO

* DEL . SIMBOLO

PLEGADD,
€S Lea DEPRESENTACION

SUBPROGAAMA

000008

$IMDOLOS DE
04RECCION

‘.-I

[
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Programa Monitor.

Se

columna

ejecuta al encender el PLC. El programa menitor es 1la

vertebral del sistema operativo ya que se encarga de

iniclalizar el PLC, maneja comunicacién con el usuario, define

diferentes modos de operacién y salta a ellos cuando el usuario

asi lo solicite. Para poder cumplir con su objetivo, el sistema

operativo debe realizar las siguiente funciones:

configurar el microcontrolador: definir el &rea de
stack, velocidad de los temporizadores, iniciar

registros internos, etc.

Configurar pantalla de cristal liquido: encender el
display, limpiarlo, poner el cursor y definir nfimero

de lineas.

Inicializar el PLC, para ello debe poner los
contadores, banderas, temporizadores, registros y

banderas auxiliares en ceros.

Leer bandera de autoejecuciétn y si esta activa pasar

al modo RUN y ejecutar el programa éue se pide.

Mandar mensajes al usuario: de bienvenida, de
instrucciones a seguir y de error. También enciende

ﬁED's para indicar el modo de operacién del PLC.
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6- Lee el teclado, espera la secuencia ‘de’teclas:::

<PRGM> <#> <MODE>

donde <MODE> = <AUTO>, <EDIT>, O <RUN>. :
Dependiendo del modo seleccionado noérmanda a los
programas AUTO, EDIT, o RUN. ) - ’

En el diagrama de flujo 4.1 se observa'la bpatacibn de este

programa.

Programa Modo Edit

A este programa se entra al seleccionar el modo de edicién,
en este modo, el usuario ingresa un programa © ‘10 modifica. Uno
de los problemas gue tienen algunos PLC’s en el mercado es que
al programarlos, las instrucciones no son suficientemente
explicitas. Este problema se soluciona con la pantalla de cristal

liquido y el programa EDIT.

El programa edit maneja la mayorfia de los letreros del PLC,
ya gque, cuando se oprime una tecla este programa debe escribir
l1a instruccién en pantalla. Su funcionamiento es el que sigue:

1~ Limpiar pantalla

2- Limpiar banderas y registros auxiliares

3~ Leer teclado

4- Identificar tecla, si se trata de edicién ( flecha

hacia arriba, flecha hacia abajo, Delete, Insert,

Clear) realizar la funcién que se pide; en caso de ser
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de programacién identifica posibles errores de

sintaxis.

5- Si no hay errores debe escribirse la instruccién en
pantalla y guardar los c¢&digos en RAM. Cuando se
oprime la tecla ENTER, se indica fin de una linea de
programa y con ello todos los cédigos deben
guardarse en EEPROM. Se escribe la linea en el renglén
1 de la pantalla y se limpia el segundo en espera de
la siguiente instruccién.

6~ Regresa al paso 3,

7~ Cuando se oprima la tecla STOP se regresa el control
al programa monitor.

En el diagrama de flujo 4.2 se observa la operacién de este

programa.

Programa Modo Run

Este programa lee y ejecuta las instrucciones que el PLC

tenga almacenadas en memoria. Una de las caracteristicas més
importantes con que cuenta es la rapidez en la ejecucién de
instrucciones, es por ello que las rutinas que lo conforman estan

optimizadas tratando de hacerlas lo mas sencillo posible.
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Las funciones de este programa son:

1- Inicializa localidades a usar en RAM.

2= Poner letrero en pantalla para indicar que esta en @1
modo de operaciédn RUN, también escribé el nGmero de
programa que esta ejecutando.

3- Lee instrucciones y detecta posibles errores de

programacién.

Debido a su caracteristica de rapidez, el PLC revisa el
programa a ejecutar contra errores de programacién solo una vez,
y esto es antes de ejecutarlo. En caso de haber erfores pone en
pantalla el aviso., Si no hay errores, vuelvé al inicio del
programa, lee instrucciones, transforma cédigos a direcciones de
rutinas y salta a ellas para realizar las operaciones gue se le
indican. Cuando encuentra la instruccién END regresa el control

al programa monitor, o bien lo hace al oprimir la tecla <STOP>.

El diagrama de flujo 4.3 ilustra la operacién de este

programa.

Programa Modo Auto

La funcién de este programa es la de habilitar o
deshabilitar el modo de autoejecucién del PLC. El programa esta
estructurado de tal forma que su manejo sea sencillo para el

usuario, para ello se mandan mensajes para indicar los pasos a
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seguir para instalar el modo de autdejecuclén_yfse 1ea“é1 téclédo

para determinar la ruta que gquiere el usuario»(vef diagrama de

flujo.4.4 ).

1~-

3-

De manera general el programa hace lo siguiente:

Revisa si esta instalado el modo de autoejecucién, si no,lo
instala, para ello escribe cbdigos en EEPROM, y en pantalla
el mensaje: PROGRAM XX AUTO

ENABLED
En caso de estar instalado el modo de autoejecucién,
escribe en pantalla un mensaje indicindolo. Después se pone
otro mensaje que pregunta si se desea dejarlo como esta o
bien, deshabilitarlo.

0) DISABLED

1) ENABLED
El programa lee el teclado y espera que el usuario le in;iique
la accién siguiente
Finalmente en caso de deshabilitar el modo auto, se manda
el mensaje para indicar si se desea instalar en otro
programa y como debe hacerse Se lee el teclado y espera que

se le indique que hacer.
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CAPITULO V @

MANUAL DE OPERACION Y
MANTENIMIENTO



5.1 CARACTERISTICAS PRINCIPALES.

~Programacién en cbédigo de diagrama de est::alex:‘a.'f

=16 contadores Yy cinco temporizadores.

-16 entradas optoacopladas para proteccién del PLC. B
~-16 salidas optoacopladas para proteccién del PLC.. ' .
-LED’s indicadores del estado de las entradas y salidas..

-Requiere de dos fuentes de voltaje, una de 5 V para el circuito:

de control y otra de 12 V para la etapa de salida.
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5.2 IDENTIFICACION DE PARTES.
5.2.1 ‘Descripeién del PLC.

El PLC cuenta con los elementos mostrados en:la.figura -

5.1, enlistados a continuacién:

1 V+., 7 ENTRADAS.

2 GND. 8 SALIDAS.

3 'BOTON RUN. 9 TERMINAL DE CONEXION PARA EL
PROGRAMADOR.

4 BOTON STOP. 10 INDICADORES DEL ESTADQ DE LAS

5 TAPA DE MEMORIA EEPROM. ENTRADAS.

6 INDICADOR DE ENCENDIDO 11 INDICADORES DEL ESTADO DE LAS

DEL PLC SALIDAS.
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5.2.2 Descripcién del teclado.

El conjunto de teclas del PLC se clasifican dentro de tres

tipos: de ejecucién, edicién y programacién. En la figura 5.3 se

puede cbservar el teclado del programador. A continuacién se

desicribe la funcién de cada una de las teclas del programador.

Teclas de ejecucién.

PLC;

Las teclas de ejecucién son aquellas que permiten el uso del

son consideradas de ejecuciédn porgue cada una de ellas

obliga al controlador a realizar una accién. Estas son:

EDIT

Permite la creacién ‘y/o modificacién de un
programa. Para entrar a este modo de operacién se

debe sequir el siguiente formato:

<PROG> <#> <EDIT> <ENTER>

donde # es el nGmero del programa que se desea
editar. Puesto que el PLC permite la creacién de
20 programas, este nimero debe ser un entero
entre 0 y 19, Para salir de este modo se deberéd

oprimir la tecla STOP.
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PROG

RUN

STOP

"Es un auxiliar que se utiliza en conjunto con

otras = teclas, .para ejecutar .o editar . algin

programa. Por ejemplo:

<PROG> <#> <EDIT> para editar.
<PROG> <#> <RUN> para ejecutar

<PROG> <#> <AUTO> para autoejecutar.

Se usa para ejecutar uno de los programas
almacenados en memoria, utilizando el formato

siguiente:
<PROG> <#> <RUN>

Para cancelar esta operacién, esto es, dejar de
ejecutar un programa, se deberi oprimir la tecla

STOP.

Esta instruccién se utiliza para interrumpir la
operacién del PLC, y volver al programa monitor,
donde el controlador espera a que se le indique

el modo al cual deberi entrar.
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'RESET T Inicializa al ‘PLC, esto es, "lo ‘pone ‘en
funcionamiento como ‘si en  ese  momento 'fuera

encendido.

AUTO ) Esta opcién se usa para que al encender el PLC,
&ste ejecute automiticamente un programa

preseleccionado, el formato es el siguiente:

<PROG> <#> <AUTO>
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Teclas de Edicién.

Estas son usadas cuando se estd creando o modificando algtn

> programa. Las teclas de edicién son las siguientes:

SHIFT

ENTER

CLEAR

DELETE

Permite usar las segundas funciones en las teclas
de la terminal de programacién. Para utilizar una
segunda funcién, es necesario oprimir SHIFT y
posteriormente la tecla donde se encuentra la

funcién deseada.

Esta tecla debe oprimirse al final de cada linea,
le indica al PLC gque una instruccién esta

completa.

Esta tecla se utiliza para limpiar una linea de
programa. Cuando se ha cometido un error de
sintaxis o cuando se desea cambiar una linea,
bastaréd con colocarse sobre tal linea, oprimir la
tecla CLEAR, lo cual permite escribir la nueva

instruccién.

Se utiliza para borrar una linea de programa.
Cuando en un programa existen lineas no deseadas,
éstas pueden ser eliminadas oprimiendo la tecla

DELETE.
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INSERT Cuéndo se desea agregar una linea de programacién

se puede hacer utilizando la. tecla INSERT.:.

Incrementa en una linea el listado:del pr

pasando al siguiente renglén.

Decrementa en una linea el liSéadd;

renglén anterior.

Teclas de. Programacién.

Las teclas de programacién son aquellas que se utilizan para
ingresar los programas de usuario. Partiendo del uso de estas
teclas se formardn las lineas de programa, siquiendo el formato
para el lenguaje de escalera. Las teclas de programacién con las

que cuenta este controlador son:

LOAD (LD) Se usa al inicio de cada escalén. Con esta
instruccién se lee el estado de entradas,
banderas, contadores © temporizadores, siguiendo

el formato siguiente:

LD IN #» Lee si esta activa la

entrada *«,
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LOAD TRUE

__ AND(AND)

LD NOT IN *# .~ Lee si no esta activa la
entrada **.

LD FLG. #* " . Lee si esta activa la

- i bandera #*#*.

"LD 'NO“FLG *% Lee si no esta activa la

bandera #*%,

LCNT: #% Lee el estado del

. contador #*+*,

}LD'NO*CNT *h Carga el negado del estado
‘ ‘ del contador **,

LD TIM Wk Lee el estado del

temporizador #*,

LD”NO TIM *» carga el negado del estado

del temporizador #*#*,

Se.usa al inicio de un escalén, para comenzar con

(LD TRUE) un valor verdadero o activo.

‘.Realiza 1la operacién AND de la instruccién

anterior con 1la actual. En los siguientes
ejemplos se realiza la operaci6n légica AND de la
instruccién anterior con:

AND IN #* AND con la entrada **,

AND NO IN *#* AND con el complemento de

la entrada *+*,
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OR (OR)

BAND . FLG #** AND con la bandera **.

AND NO FLG #* ‘AND con el complemento de
: “la bandera **.

AND CNT ** AND con el contador **,

AND NO CNT #* AND con el complemento del
contador **,

AND TIM #*% ' AND con el temporizador
nGmero #**,

AND NO TIM ** AND con el complemento del

temporizador **,

Realiza la operacién légica OR de la instruccién
anterior con la instruccién actual. El1 formato
para esta instruccién es similar al de 1la

instruccién AND, como se muestra a continuacién.

OR IN **
OR NO IN #**
OR FLG #*#
OR NO FLG ##*
OR CNT **
OR NO CNT #*#
OR TIM #**

OR NO TIM #=%
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'OR RUNGS" i,f"Eﬁtérins‘iuc>16n'ieaiiia'la‘tuhciﬁn légica OR del

‘ultimo escalén con el anterior a-é&ste.

“'se*usa ‘en conjunto con otras instrucciones para

“NOT:(NO)
L § definir el complemento o negado de ellas.
NO IN *% Complemento o negado de la
entrada **.
NO FLG *»* Complemento de la bandera *%,
NO CNT & Complemento del contador **,
NO TIM #** Complemento del
temporizador #*.

SET. (SET) Se utiliza para activar banderas, salidas,
o “ contadores y temporizadores, quedando en este
estado hasta que se utilice la instruccién RESET.

SET FLG ** Activa la bandera **,

SET CNT ** Activa al contador ** (ver

Uso de contadores).
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‘Activaiel témporizaaor'*'

(ver Uso de

te@éoffzadores).

ﬁcﬁi%a la salida  **.

EQUAL (EQU);~F.L& 'ipstrucqiﬁn EQUAL ' enciende salidas si el

,iaéuitado l6gico del escalén es verdadero y las

apaga si es falso. El formato es el siguiente:

EQU OUT *x*
RESET (RST) Se usa para desactivar banderas, salidas. Asi:
RST FLG **% Desactiva bandera **,
RST OUT *% Desactiva la salida #**,
PRESELECT Se utiliza en conjunto con la instruccién VALUE
{PRE) para preseleccionar un valor de conteo o un

determinado tiempo en contadores y temporizadores
respectivamente. El1 valor deseado se pone en la

linea posterior inmediata. Por ejemplo:

PRE CNT XX EL contador XX es
VALUE YY preseleccionado con
valor YY.
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INC-DEC

INPUT (IN):

FLAG (FLG)

COUNTER (CNT)

PRE TIM XX Preseleccionar. el
VALUE YY temporizador XX con el

valor YY.
Se usan para incrementar y decrementar el valor
de un contador, respectivamente.

INC CNT ** Incrementa en uno el

contador #%.

DEC CNT #* Decrementa en uno el

contador *%,

'Se ‘'usa para especificar entradas. Si la entrada

esta presente se genera un resultado verdadero.
Sﬁ valor puede variar de 0 a 7 y de 10 a 17, si
se desean mids entradas es necesario conectar el

modulo de expansién.

Se usa para seleccionar banderas. Su pardmetro

puede ser de 0 a 7, 10 a 17,..., 70 a 77.

Se usa para seleccionar contadores. Su pardmetro

puede ser de 0 a 7 y de 10 a 17.

77



TIMER “(TIM) * 7 Se’usapara:seleccionar tempcrizaddfes}gEsée“PLC'

on cince témpdrizaddres (oaa.

para seleccionar salidas. Se cuenta con:1é

’qglidas:(d a 7 y 10 a 17). Para mas salidas . es

’~necesario tener el modulo de expansién.

LABEL Sevutiliza para ejecutar saltos dentro de un "
(LABEL) programa, con esta instruccién se marca el‘sitié

al cual se saltar&. Por ejemplo:

LABEL ** Se coloca la etiqueta *%
hacia donde salta la

instruccién JMP **,

JUMP (JMP) Se utiliza para ejecutar saltos dentro de un
programa, esta instruccién es un salto
Vﬁdndlcional que depende del resultado de 1la
operacién anterior, asi, con la instruccién JMP
XX se logrard un salto a la etiqueta XX siempre
y cuando el resultado de la operacién anterior

sea verdadero.

END (END) Se usa para finalizar un pédgrama.




ESTA TESIS MO Dest
SALR DE L4 BiBLIOTECA

5.3 CONEXIONES.

El PLC requiere de dos fuentes de voltaje: una de 5 V (para
el circuito de control) y otra de 12 V (para la tarjeta de
entradas y salidas) las cuales se deben conectar segtn se muestra
en el diagrama 5.2, los sensores se conhectan a las entradas y los

actuadores a las salidas.

o o
Ineur 0O O
aros RUN
MEVORY
PLC ON
cureur 7
PROGAMMER
SV a2 v

dd 41

5 GND 12 GND

FUENTE

Figura 5.2 Conexiones del PLC
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.'5.4 PROGRAMACION DEL PLC.
5.4.1 El lenguaje de diagrama de escalera.

En la actualidad, no existen normas para lenguajes de
programacién para un PLC. Es por esto que cada fabricante propone
y desarrolla un lenguaje, al cual considera &ptimo desde su punto

de vista.

En el campo de control, un lenguaje de prbgrgmacién debe
estar configurado de tal forma que esté Sptimamente adaptado al
tipo de problemas que se presentan, de tali forma que el
programador pueda f4acilmente realizar un programa para satisfacer

sus necesidades. -

El lenguaje de programacién que utiliza este PLC es el
conocido como lenguaje de escalera. Aunque de manera correcta

debiera llamarse lenguaje en cédige de diagrama de escalera.

El propSsito de usar este lenguaje es permitir que técnicos
e ingenieros, que han tenido contacto con légica de relevadores,
puedan adaptarse réapidamente al medio de 1los controladores
programables; debido a que parte de diagramas similares a los que
se utilizan en el disefio de tableres de control basados en

relevadores.
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El 1lenguaje de escalera consiste de una -lista de
instrucciones, que permiten al controlador realizar una -tarea
especifica. Cada instruccién esta formada por mneménicos lo que

permite que este lenguaje sea facil de programar por el usuario.

5.4.2 Diagramas de escalera.

La lista de instruccicnes con la que se programa al PLC, se
obtiene a partir de la codificacién de un diagrama de escalera,
que da solucién al problema. Antes de codificar es conveniente

ver primero en gue consiste un diagrama de escalera.

Un diagrama de escalera esta formado por dos lineas
verticales, la izquierda unida a una fuente de voltaje y la
derecha a tierra. Entre las dos lineas se encuentran renglones
horizontales que forman las ramas del circuito de control. En el
extremo derecho de cada renglén o peldafio de la escalera se
encuentran los elementos a accionar. Debido a su similitud con

una escalera es que recibe ese nombre,

En la figura 5.4 se muestra la implementacidn de 1la
operacién AND empleando 16gica alambrada, usande para su
representacién un diagrama de escalera. Teniendo como sefiales de
control las provenientes de los botones PBl y PB2, Bl es la

bobina de un relevador y B2 es la bobina de otro relevador. Ci.1l ’
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e’s‘i un cd'n‘ta.ctbc nd;mnlmentg abierto del relevador 1y €1.2 es'un

cbhtaéto"'nomalmenté abierto del. relevader 2. Ml es un motor.

En el diagrama se observa que solo cuando se oprimen los
botones simultineamente, las bobinas de los relevadores se
energizan, cerrando los contactos Cl.1 y C1.2, con lo cual. el

motor se conecta a la linea de energia.

v;lyl-‘i‘gu,ra;‘f"».:s Operacién AND alambrada.
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Asignando valores 16gicos a cada una de las proposiciones
se verf claramente como queda implementada la operacién légica

AND.

PB1: El botén PB1 se encuentra oprimido.

PB2: E1 botén PB2 se encuentra oprimido.
M1 : E)l motor ‘se energiza.

Cada una de estas proposiciones, solo  pueden tener . dos
respuestas, las cuales son: verdadero (V), o falso (F). En la
siguiente tabla se muestran las posibles combinaciones que se

pueden presentar, para el estado de los botones y el motor.

De forma andloga podemos implementar la operacisdn l6gica OR

como se muestra en la figura 5.5
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0 un circuito de memoria como el qwe se muestra en la figura 5.6,
donde .oprimiendo PB1 se energiza la bobina Bl, cerrando los
contactos C1.1 y C2.1. El motor M1l se energiza y afin cuando se
libere PB1 la bobina del relevador continua energizada mediante
la rama alcerna formada por PB2 y Cl.1. Para desactivar el‘motcr
habrd que oprimir el botén PB2 que es del tipo normalmente

cerrado.

Figur£~5.5 Opg?acibn OR alambrada.
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" Figura 5:6 Circuito de memoria.

Los circujitos alambrados mostrados anteriormente, son solo
ejemplos simplificados de circuitos de control, en un circuito
complejo. Las sefiales de control no solo provienen de botones,

también se obtendrin de dispositivos conocidos como sensores.

Los elementos sobre los cuales se efectuara el control
pueden estar conectados directamente al circuito de control o

también mediante dispositivos conocidos como actuadores.

Pebido a 1las caracteristicas de un PLC, los circuitos
anteriores se pueden implementar ficilmente. Solo es necesario
alambrar el circuito como se muestra en la figura 5.7. Las
seflales provenientes de los botones se conectan a las entradas

del PLC y la salida deseada al motor. El circuito de control, en
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ediante 1 pfoéramécién del

controlador.i

Figuré 5 7‘Sué ituéiﬁnxde éircﬁitos de contrel alambrados

“utilizando un PLC.

'El'céntrbl se hard mediante la programacién del PLC, para
hacerlo se deberd partir de un diagrama similar &l del circuito
alambrado, por ejemplo, para implementar la funcién AND mediante
el PLC se considera a las entradas como si fueran contactos, la
salida gque se desea activar estard al extremo derecho del

diagrama de escalera, como se muestra a continuacién:




Este diagrama indica que se activarid la salida 01 siempre’y

cuando se activen simult&neamente las entradas 01 'y 02.

El diagrama para implementar la funci6n OR seria de la'fbrmq

siguiente:

Finalmente para implementar el circuito con memoria el diagrama

de escalera tendria la estructura siguiente.




Este -diagrama se interpreta, de la forma siguiente: la
salidé 01 se activa cuando se presente la entrada 01 y se
desactiva cuando se presenta la entrada 02. Mas adelante se veré
como codificar un diagrama de escalera y ejemplos de
caracteristicas adicionales de un PLC tales como use de

contadores, temporizadores, banderas, saltos.

5.4.3 Codificacién de un diagrama de escalera.

Para cédificar un diagrama de escalera se deben seguir las
siguientes consideraciones: cada linea de programa consta de dos
partes: la operacién y el operando, este a su vez se divide en
distintivo y par8metro. La estructura de una 1linea de

programacién queda de la siguiente forma:

OPERACION
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g "L”s bbsiblés'insttugéionés para'ia parte..de operacién

INSTRUCCION

OBSERVAQIONESi'

MNEMONICO -

4"ca'rgax: o leer algtn valor.

ﬁ:actﬁavia dpéracién“iégiC§ AND;

LR {W,o§7'lf~ Funcién légica OR.

PRESEﬁECT ‘PRE Para: preseleccionar el valor de un

contador o un temporizador.

INCREMET INC: Incrementa contadores.

DECREMENT DEC: Decrementa contadores.

SET B SET Establecer o accionar ya sea salidas,

contadores, temporizadores o banderas

EQUAL Mantiene activas salidas mientras el
" resultado del escalén es verdadero.

RESET - . 'RST. . para desactivar salidas, contadores,

etc.
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sa bara las  operacicnes LD,

“OR,SET y. PRE.

COUNTER - . CNT Se puede usar para las operaciones LD,
AND, . OR, ' SET,INC, DEC Y PRE. )

En el cuadro 5.1 se presenta un resumen de las instrucciones

- validas para este PLC.

Finalmente, el paré&metro serd un nfimero que identifica a
cada distintivo. En el cuadro 5.2 se observan los nGmeros gque
pueden utilizarse como parimetro para cada uno de los

distintivos.
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como ejemplo de una linea de programa en cédigo de diagrama
de escalera, en la cual podemos ver todas sus partes se puede

citar las siguientes:
LD IN 02 Indica cargar la entrada nGmerc dos.

AND IN 03" . Operaci6n légica AND de la entrada 03

;con el resultado de la operaciéq

‘anterior.

OR NO IN 02 Operacién l6gica OR del complemento de
la entrada 02 con el resultado de 1la

operacién anterior.

Existen algunas excepciones de lineas de programacién gque

no llevan tal formato y son las sigquientes:

LD TRUE Esta operacién carga un valor verdadero y se
usa para inicializar una condicién en algn

peldafio, cuando sea necesario.

VALUE XX Esta operacidn se usa para ingresar un valor

un contador o temporizador.

OR RUNGS Esta operacién efectfia la operaci6n légica

OR entre dos peldafios.
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LABEL XX : . Sé uéa para mafcar-algqnéy parte del programa o

g 2
E 21 8| 5[ %] 8| 5| 5[ %] 5|~
HEERERERERE HEHH BN
HEREBEEREEE QEENERNEER
OPERACION DISTINT VO
D el [x T [x Ix[x N xXqxix npainjriale
LD TRUE FLG X[ XX XX [ [x{x
OR AUNGS CNT X[x
T |x
ANO X |xfx{x|x{x|x ouT M MFIN OO
CR X [ XX} X]x|X|x
SET X % x X LABEL xjx[x
RSt x. *
e < CUADRO 5.2
oec X
PRE X x
VALUE x -] soLo con moDuULC DE
LABEL x EXPANS IDN DE ENTRA-
oo X DAS/ SAL I DAS
ENO
EQUAL X
g VALUE PUEOE SER DE 0-89°
CUADRO 5.7

Cuadros de instrucciones:.
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5.4.4 Ejemplos de codificacién y uso de instruccicnes.
En los siguientes ejemplos se presenta el diagrama de
escalera y codificacién para las diversas caracteristicas de

programacién del PLC.

Identificacién de entradas y salidas.

Este PLC cuenta con 16 entradas y 16 salidas, cada entrada
o salida se maneja como un BIT (dlgipo binario) de una palabra.
El parémetro que identifica a cada"una‘,de‘ e;léé s‘e" presenta a

continuacién:

ENTRADA ©
[°%] 5] o=] m3] eaf o5 ] cef o]

©ENTRADA O SALTDA

I"D["" 12 1:‘44!15 is‘ﬁl

Lectura de entradas y operaciones 18gicas.::

" "Operacién l6gica AND.

La tabla de verdad para la operacién AND es la siquiente:
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Donde IANT es el resultadc de la instruccién anterior, IACT es.

el resultado de la 1nstrucci6n actual

La c&diticacién de esteV diagtaﬁa se héce de. la forma
siguiente: puesto que el PLC. realiza: la operacién légica AND
entre la instruccién actual y la anterior, se debe primero leer
o cargar la entrada 01, esto se hace con la instruccién: LD IN
01. Con ello el PLC sensa el valor légico (V o F ) gue presenta

la entrada 01.
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Posteriormente se debe indicar que se desea realizar la
operacién:186gica AND con la entrada 02, lo gue se consigue con

la instriccién: AND IN 02.

Finalmente se debe indicar la accién que debera efectuar el
PLC en el caso que se cumplan las condicion‘es, para este ejemplo
se desea activar la salida 01, entonces se dar& la instruccién
EQU OUT 01. La codificacién completa se veria de la forma

siguiente.

LD IN o1
AND IN 02
EQU ouT 01
END

Otros ejemplos, usando mds de dos condiciones de control (o )

entradas) se codifican como se muestra a continuacién:

DIAGRAMA CODIFICACION

LD IN 01 i

IN O IN .02 JIN 03 ouUT 01 AND IN 02 I
Eay AND IN 03

EQU OuUT 01

END




Operacién 1&gica OR.
La operacién 1l6gica OR funciona de manera similar a la

operacién AND, solo que ahora con la siguiente tabla de verdad:

Para realizar una operacién OR entre dos entradas se haria
como se muestra a continuacién:

DIAGRAMA CODIFICACIGN

LD IN 01
OR IN 02

EQU ouT o1

END
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Para efectuar operaciones légicas combinadas, esto es
efectuar la operacién lé6gica OR de dos peldafios se utiliza 1la
operacién OR RUNGS. Para indicar el inicio de un escalén se
utiliza siempre la operacién LD, posteriormente se indican las
operaciones deseadas y finalmente se indica al PLC que realice
la operacién OR con el resultado de dos peldafios con 1la

instruccién OR RUNGS. Ejemplo implementar la funcién XOR.

TABLA DE VERDAD DIAGRAMA

IN 01 JIN 02| RES

INo

o [1] o
o 1 1
1 [} 1
1 1 0

RES= A B+ A B

CODIFICACION - COMENTARIOS

LD IN O1 Se inicia un escalén, ‘carda. el valor'de la

entrada 01.

AND NO IN 02 Se efectfia la operaciédn AND de[;a;gntrada;oi‘y él

negado de la 02.

LD NO IN 01 Se inicia nuevo escalén, se cafga éi~vélpr hégado

de la entrada 01.
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ealiza la operacién AND entre e

AND I}! ‘02
ada 01 Y. la entrada 02'

OR_RUNGS

Etiquetas y saltos.

Las instrucciones JMP XX y LABEL XX se usan para indicarle
al PLC un salto desde una parte del programa a la marcada con una
etiqueta. La operacién JMP XX es un salto condicional, esto es,
solo habri salto a la etigueta XX si el resultado de 1a operaciéni

anterior fue verdadero.

En los ejemplos anteriores, el PLC solo verifica una vez el
estado de las entradas, y de acuerdo a las condiciones de control
efectuard o no una determinada accidén. Si deseamos gque el PLC
este monitoreando constantemente las sefiales de entrada se tendra

que usar la operacién JMP XX, como se muestra a continuacién:
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CODYFICACION
LABEL 01

LD .IN 01

AND IN 02

{SET OUT 01

--LD*TRUE

JMP .01

COMENTARIOS

Se marca una parte de la'lista de instrucciones.
Carga el valor de la entrada 0.

Se efecttia la operacidn AND entre las enctradas 01

y 02.

Se activa la salida 01 en caso de cumplirse las

condiciones de control.
Carga una condicién verdadera."

Salta a la etiqueta 01.

* Nota: En este caso para efectuar un salto incondicional se

agrega la operacién LD TRUE la cual carga un valor verdadero,

condicién que usa la operacién JMP 01 para saltar.
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Uso” de banderas.

Las banderas son registros auxiliares que se cargan con un
valor V. ( SET FLG XX ) o F ( RST FLG XX ) de acuerdo a las
necesidades, se  usan- sobre todo en disefioc de sistemas

secuenciales con PLC.

Este PLC cuenta con 64 banderas y se identifican de la misma

forma que las entradas y salidas:

El PLC ejecuta. la lista de instrucciones sensando las
condiciones de control de cada peldafic que determina si se
realizan o© no determinadas acciones; si se cumplen las
condiciones efectia las acciones, si no, continua con el

siguiente peldafio, hasta terminar.
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: si se desea que no ejecute las acciones de centrol del
siguiente peldafio hasta gque realice las acciones del anterior,
en el peldafio anterior se tiene que activar una bandera gque
indique la realizacién de tales acciones. En el peldafio siguiente
‘se consulta esta bandera siendo tomada como un contacto auxiliar
del . cual dependerd el circuito. A continuacién se muestra un

ejenmplo de uso de banderas:

Se desea activar una salida cuando se indique con la entrada
01, posteriormente activar la salida 02 cuando se indique
mediante la entrada 02. Se entiende que no se debe activar la.
salida 02 si no ha sido activada la o1.
DIAGRAMA

iN D1 ouT 01

(f—(ser)— .

| FLG 01

CODIFICACION " COMENTARIOS

LD IN 01 Se carga el valor de ‘la entrada O1.
SET OUT 01 Se activa 1la salida cuando el estado de 1la

entrada 01 es verdaderoc (se encuentra activa).
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se *pfeéenta

LD IN 02 Se carga.e

AND FLG 01 “'se efectGa la operacién AND entre"la entrada 02

Yy ‘la bandera 01.

SET OUT 02 Se activa la salida 02 cuando el resultado de
la operacién AND anterior sea verdadero.

END
Uso de temporizadores.

El uso de temporizadores es requerido cuando se desea que
una salida permanezca activa (o desactiva) durante un tiempo

determinado.

Este PLC cuenta con cuatroe temporizadores con una base de

tiempo de un segundo.

Cada temporizador genera una seflal gque indica el estado en

el gue se encuentra:

V: cuando el temporizador esta activo.

F: Cuando el temporizador no esta activo.
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Los temporizadores se usan de la forma siguiente:
Se debe indicar al PLC un valor predeterminade del tiempo
deseado, para el temporizador que se va a utilizar. En el
instante deseado se activa con la instruccién SET TIM XX. El
valor instant&neo de cada temporizador no puede ser observado,
pero si una sefial que indica el estado del temporizador. Esto se

ve en la grafica siguiente:

ESTADO DEL
TIMER

TIEMPO MAX | MO

En el siguiente ejemplo se nmuestra como usar. un
temporizador, para mantener una salida activa durante un tiempo

determinado; a partir del momento en que se active una entrada.
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CODIFICACION

COMENTARIOS

PRE TIM 00 Serpresele%dion; ei;tigmpo‘deseado para el
VALUE 05 temporizador 00.
LABEL 01 Se coloca una etiqueta.
”LD IN 01/ Se carga el valor de la entrada 01.
SET TIM 00 Se activa el temporizador 00 en caso de que la

entrada presente un valor verdadero.

SET OUT 01 Se activa la salida 01 en caso de que la

entrada presente un valor verdadero.
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‘LD NO TIM 00

“RST OUT 01

LD TRUE™

END

Se‘cargé el valor negado del estade del
temporizador. Esto da como resultado una
condicién para saber si el temporizador sigue

activo o no.

l,éi el resultado de la instruccién anterior es

verdadero, se desactiva la salida 01. Este
resultado solo serd verdadero cuando el
temporizador genere un valor F, pues estamos
usando el valor negado de dicho valor en la
operacién LD. Con esto se desactiva la salida
01 cuando el temporizador ha alcanzado el tiempo

preestablecido.

81 el resultado de la operacién AND anterior

es. falso quiere decir gue el contador aun

sigue activo entonces, se deberad saltar a la

Vet;gueta 01 para volver a sensar el estado del

temporizador.

Salto a la etiqueta 01 para sensar el estado del

:temporizador.

yngrca el final del programa.
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Uso de- contadores.

El funcionamiento de los contadores es muy similar al de los
temporizadores, se preselecciona un valor de cuenta y el contador

genera. una sefial que indica su estado:

V: Si el valor de conteo es diferente

de cero.

F: Si el valor de conteo es iguai a gerd;~

la forma siguiente:

CONTADOR

90 ¢4 0209 04 05 08 07

Los contadores se encuentran en cero hasta que se activan
con- la instruccién SET CNT XX. Con esta instruccién el contador

se carga con el valor preestablecido.

El valor del conteo puede ser modificado con las
instrucciones INC CNT XX y DEC CNT XX pero no se tiene acceso al

valor del contador.
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Los contadores se utilizan para efectuar procesos
repetitivos un determinade ndmero de veces, por ejemplo si
deseamos activar una salida durante un segundo, y desactivarla
durante otro segundo hasta realizar ocho veces este proceso. Se
haria de la forma siguiente:

DIAGRAMA

]

ey ot om o1

1107



CODIFICACION
PRE CNT Ot

VALUE 08
: pnzbwin 00
VALUE 03 -
LD TRUE
,-sﬁ? ch'OI
mpén o1

LD NO FIG 20

AND NO TIM 00
SET OUT 01
SET FLG 20

SET TIM 00

caso 8.

COMENTARIOS

‘se Preseledcioﬁa el,vélqr“dé conteo.:para este

~Se preselecciona el valor del téhporizador;

‘para este ejemplo 1 segundo.

Se carga un valor verdadero para fijar el
contador con el valor de 8.

Se coloca una etiqueta para lograr un salto.
Inicialmente la bandera y el temporizador no
estdn activos, pero por usarse los complementos
se asegura gue se efectuaran las acciones al
iniciar el proceso.

Se activa la salida 01.

Se activa la bandera 20.

Se activa el temporizador 00.
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LD FLG. 20

:Con “estas instrucciones se verifica cuando

AND NO TIM'00

RST oUT 01
RST FLG 20
DEC CNT 01

SET TIM 00

LD CNT.O1

JMP 01

END

_ . desactivar la salida, la bandera y

decrementar el contador. Solamente se hard
cuando el temporizador se desactive de otra
manera el PLC continua con la operacién LD TRUE

que aparece después de las acciones.
Desactiva la salida 01.

Desactiva la bandera 20.

Decrementa el contador 01.

Se activa el temporizador para lograr que la

salida permanezca desactivada un segundo.
Se carga el estado del contador.

Si el contador no ha llegado a cero el
resultado operacién LD es verdadero, entonces
habrid un salto a la etiqueta 0l1. El proceso

se repite, si es cero el resultado serd falso,

con lo gque se termina el proceso.

Marca el fin del programa.
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5.5 OPERACION DEL PLC.

5.5.1 Modos de operacién del PLC.

En el diagrama de flujo mostrado en la figura 5.8, se puede
observar la forma de operacién del PLC. Existen tres modos_de
operacién para este PLC, estos son: modo edici6én (EDIT), modo

ejecucién (RUN) y modo auto ejecucién (AUTO).

a) Modo EDIT.
Si se desea crear un programa, se deberéin dprimir en forma
secuencial las teclas: )

<PRGM> <#> <EDIT>

donde # es el ndmero del programa que se desea editar. Hecho lo
cual se entra al modo de edicién, e inmediatamente se puede
comenzar a teclear el programa codificado.

Para salir de este modo se debe oprimir la tecla STOP.

b) Modo RUN.
Si ya existe un programa y se desea ejecutar se deben

oprimir en forma secuencial las teclas :
<PROGRAM> <#> <RUN>

donde ¥ es el nGmero del programa gue se desea ejecutar. Para

detener la ejecucién bastard con oprimir la tecla STOP.
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c) Modo AUTO.

'Si'se desea ejecutar un programa oprimiendo la tecla RUN,
colocada el cuerpo del PLC, se debe oprimir en forma secuencial
las siguientes teclas:

<PROGRAM> <XX> <AUTO>

con esto aparecen los siguientes mensajes:

PROGRAM XX AUTO
ENABLED

habilitande con ellc el modo auto éara el programa XX.

O también : . Lo

PROGRAM YY AUTO
ENABLED

lo cual indica que existe un programa en el modo de auto’
ejecucién (en este caso el programa YY). Después aparecera.el.

siguiente mensaje:

0 ) DISABLED

1 ) ENABLED

En este momento se puede deshabilitar el modo AUTO para el
programa YY oprimiende el nGmero 0. O dejar el modo AUTO

oprimiendo la opcién 1.
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En caso de seleccionar la opcién 0 aparecen los siguientes
mensajes:

primero presenta momentdneamente: . - 2 <

PROGRAM XX AUTO

DISABLED
y posteriormente:

0 ) DISABLED
1 ) ENABLED

Seleccionando 0 se deja deshabilitado el modo AUTO para el

programa YY, apareciendo en pantalla el siéuiente mensaje:
AUTOEXE DISABLED

Seleccionando 1 se habilita el modo AUTO apareciendo el siguiente

mensaje:

PROGRAM XX AUTO
ENABLED

Finalmente, al encender el PLC y .oprimir ‘la’ tecla RUN se

ejecutari el programa deseado.
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ENERAIZAR

PLE .

BE DESER
CORREQIR SLOUN
¥YROGRAMAT? .

€L rLc EuECUTA

EL PrOORANG
pEsEabO

- : T

Al B RN CREAR O CORMEQGIR EL

: e g y PROORANA DEsSEADOC .

i . . . orPRInIENDO

<FRON> <w> <EDIT>

RoGaRANAR EL  HODO \J E9ECUTAR EL. PROGRANA
AuTORATICO DEBEADO OPRINIENDO.
OPRIMIENDO

CPRON> 4®> <AUTO>

<PRON> <u> <RUN>

¥ R - ¥

£ 3

b ~w.Figura 5.8




5.5.2 Hensajegyde‘e;ror.‘

purante la aperacién del PLC pueden aparecer los siguientes

mensajes:

SINTAXIS ERROR Aparece en el modo de edicién, e indica que

PROGRAM ERROR

se esta intentando ingresar una instruccién
no valida. En el cuadro de la p&gina 92 se
muestra un resumen de las instrucciones validas‘
para este PLC. : . :

Para continuar la edicién, se dehé\oprimir 1;‘

tecla CLEAR.

Este mensaje aparece durante -la ejecucién
de un programa. El PLC revisa ‘el programa antes
de ejecutarilo, detectandé algunos errores. de

programacién por ejemplo:

PRE CNT 01
LD IN 01

En esta seccién de un programa, después dekla

instruccién PRE CNT XX debe darse un valor con.la

instruccién VALUE XX.
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LD‘Iﬁ o1
~/oR RUNGS
i Pa?; ;ﬂecﬁtﬁr la - instruccién OR RUNGS debe
~,habe;'§tra“instruccién LD que indique el inicio
de un nuevo peldafio, ya que esta instruccién
realiza la operacidén 1légica’ - OR ‘entre dos

peldafios.

LAB 01

JMP 02
Faltan condiciones entre la etique;a y el
salto, ya que la instrucci6én JMP XX es un salto

condiciocnal.

LAB 01

AND IN 01
Para usar las instrucciones AND, OR, OR RUNGS
se debe dar una instruccién LD en el peldafio
anterior ya que estas operaciones requieren de

un resultado previo,
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- 5.6 MANTENIMIENTO DEL CONTROLADOR LGGICO PROGRAMABLE

FALLA

EL PLC NO ENCIENDE

DISPLAY NO FUNCIONA

TECLADO NO FUNCIONA

PLC NO GRABA PROGRAMA

PLC NO OPERA CORRECTAMENTE

SOLUCIONES

-REVISAR FUENTE DE ALIMENTACION

=REVISAR CONEXIONES

~REVISAR CONEXION DEL PLC AL
PROGRAMADOR

-REVISAR DISPLAY :
-REVISAR IC1.2 (74LS138), ICi.6

(74L8373)

-REVISAR CONEXIONES DEL BLC :;7
AL PROGRAMADOR

-REVISAR TECLAS ‘
-REVISAR I€1.2, IC1.6, IC2.3,

IC2.1

Ic2.2, IC2.4

~REVISAR MEMORIA DE USUARIO

IC1.5 (2864)

~REVISAR FUENTE DE ALIMENTACION
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PLC.NO. DETECTA 'ENTRADAS -~REVISAR SENSOR
= : -REVISAR CONEXION CORRECTA DEL
SENSOR

=REVISAR IC MT*

“'PLC'NO 'ACTIVA SALIDAS -REVISAR CONEXIONES
. o ~REVISAR VOLTAJES EN LAS

SALIDAS TRANSISTOR Y

CONTINUIDAD EN LAS SALIDAS

RELEVADOR

~REVISAR IC M#*
NOTA:  JICw= CIRCUITD INTEGRADO.
PRECAUCION:

~ANTES DE ENCENDER SU FUENTE DE ALIMENTACION,
VERIFIQUE LA APLICACION AL PLC, DE VOLTAJES Y

POLARIDADES CORRECTOS.
—~EVITE DERRAMAR LIQUIDOS SOBRE EL PLC.

RECOMENDACIONES:
=SE RECOMIENDA HACER MANTENIMIENTO PREVENTIVO CADA
SEIS MESES, PARA EVITAR ACUMULACION DE POLVO Y OTROS

ELEMENTOS EN LOS CONECTORES E INTERIOR DEL PLC.
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CAPITULO VI :

COKCLUBIONES



CAPITULO VI : CONCLUSIONES

Durante nuestra estancia en la Faculta;l de Ingenierfia aunque
se realizaron varios proyectos, en las diferentes materias, en
general no se utilizé un mé&todo de disefio en forma explicita;
esto es, se aprenden una serie de conocimientos de los que se
hace uso en forma intuitiva. En el desarrollo de esta tesis se
aplicé un método de disefio para culminar en el menor tiémpo

posible con la mayor eficacia.

El métocdo se observa implicitamente a J.o largo de todo el
trabajo escrito. La primera parte consistié en investigar por lo
que ya existia en el mercado nacional, considerando requisitos
proplos, y con ello delimitar las caracteristicas que nuestro PLC

tendria para poder competir con los ya existentes.

Posteriormente se definieron 1los elementos fisicos
(hardware) y de programacién (software) con los que dariamos
solucién a tales necesidades o especificaciones comerciales. Se
buscé disefiar un PLC sencillo y facil de usar ademds de que

resulte una solucién econémica a problemas de automatizacién.
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Ademis de este método se utilizé la divisién del trabajo
dentro de la realizacién de una labor en grupo, lo cual evita la
E perdida de recursos (tiempo y esfuerzo) puesto gque se impide la
duplicacién de tareas. Sin embargo, el tral:-sajo en equipo puede

resultar "peligroso" si no existe una buena organizacién.

Empleando la organizaci6én de trabajo antes mencionada se
consiguié cumplir los objetivos planteados. Los aspectos mas

relevantes conseguidos en el disefio del PLC sons

La creacién del algoritmo que permite gque el
microcontrolador interprete y ejecute un programa de usuario.
Esta rutina no se encontré en libros ni en articulos consultados.
La caracteristica mas importante es la velocidad de ejecucién de
los programas, por ello result6é bastante dificil dar soluciones,

pero al final se logré conseguirlo.

La importancia de este algoritmo radica en que es una
solucién que podrd permanecer vigente ante la constante evolucién
taecnolégica. Posiblemente una posterior versién del PLC utilice
un microcontrolador diferente al seleccionado por nosotros, pero
los algoritmos podrdn ser los mismos, cambiando solamente la

codificacién de los programas.
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‘. r Aunque nuestro PLC no tiene algunas caracteristicas de los
PLC'S gxistentes en el mercado (comunicacién con PC, entre PLC’s
y control PID), retne las caracteristicas para satisfacer las
necesidades planteadas (automatizacién de procesos y maquinas
simples). Ademas en este disefio se sentaron las bases para un
posible desarrollo de una versibn que reGna las caracteristicas
antes mencionadas, puesto que se consideraron los elementos

necesarios para conseguirlo.

Se obtuvo la comodidad del usuario en el uso del PLC,
utilizando un teclado de programacién seéarado del cuerpo del
sistema de control. Desplegando la informacién en una pantalla
de cristal liquido de dos filas y matriz de puntos, se permite
una comunicacion clara entre el usuario y el PLC; constituyéndose

esto en una gran ventaja con respecto a los ya existentes.

Para programar al PLC se eligi6 el lenguaje de diagrama de
escalera, creando dos nuevas instrucciones que permiten usar el
PLC de manera optima. Estas instrucciones son LD TRUE que en
conjunto con las instruccién de salto condicional JMP se puede
usar para formar saltos incondicionales en un programa, teniendo

con ello dos tipos de saltos.
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Otro aspecto importante fue la apariencia, lograr gque el
producto causara impactce favorable en el usuario, es por ello que
ge hicieron disefios de apariencia en los que se re@nen aspectos
tanto técnicos como humanos; considerando con ello haber lagrado

un PLC atractivo, robusta y cémodo.

Finalmente pudimos comprobar que en México se pueden
realizar desarrollos tecnoldgicos. Ademds, el ver que nuestro PLC
funciona adecuadamente, nos hace sentir seguros y satisfechos de
que la formacién recibida en la Facultad de Ingenieria permite
dar soluciones reales a problemas actuales: sin'embargo, ahora
falta un organismo que invierta en su fabricacién, promocidén y

venta, dado que en este disefio se ha considerado tal posibilidad.
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APENDICE A:

PROGRAHAS DEL SISTEMA OPERATIVO DEL PLC
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Freeware assember ASxxX.EXE Ver 1.03.

0001 8000 BLOIN1 EQU $4000
0002 8000 TEC EQU $8000
0003 4000 BLOOUT2 EQU $4004
0004 c001 DIS EQU SA001
0005 co00 DISCON EQU $A000
0006 2000 LONG EQU $2000
0007 0000 RUTINA EQU $00
0008 0004 RESLOG EQU $04
0009 0005 LOCMASC EQU $05
0010 OcO8 BLOOUT1 EQU $08 H
0010 BLOFLG EQU $10

0012 0018 BLOCON2 EQU $18
0013 0028 BLOCON1 EQU %28
0014 0038 BLOLAB EQU $38
#BANDERAS AUXILIARES

0015 0058 BANOR2 EQU $58
0016 0059 PASLOG EQU $59
0017 005a BANVAL EQU $5A
0018 005b BANCAR EQU $5B
0019 005c BANPER EQU $5C
;BLOQUE DE TEMPORIZADORES

0020 0060 BLOTIM1 EQU $60
0021 0065 BLOTIM2 EQU $65
0022 0065 TIMO EQU $65
0023 0066 TIM1 EQU $66
0024 0067 TIM2 EQU $67
0025 0068 TIM3 EQU $68
0026 0069 TIM4 EQU $69
;BANDERAS AUXILIARES

0027 006a LOCTIM EQU $6A
0028 006b DAT EQU $6B
0029 006c PRIOR EQU $6C
0030 006d LOCPAN EQU $6D
0031 OO6e COMAN EQU $6E
0032 006f RENGLON EQU S$6F
0033 0070 BANNUM EQU $70
0034 0071 BANNO EQU $71

;
i

i

LOQUE DE ENTRADAS

ISPLAY DATOS

ISPLAY COMANDOS

EEPROM INICIO DE LOCALIDA-
DES P/SALTOS A RUTINAS
RESULTADO LOGICO
MASCARA P/IN,OUT,FLG.

B
T.
BLOQUF DE SALIDAS
D
D

BLOQUE DE SALIDAS EN RAM 0011
: BLOQUE DE BANDERAS

-7
;

BLOQUE DE CONTADORES
BLOQUE DE CONTADORES
BLOQUE DE ETIQUETAS



0035
0036
0037
0038
0039
0040
0041
0042
0043
0044
0045
0046
0047
o048
0049
0050
0051
0052
0053
0054
0055
0056
0057
0058
0059
00G0
0061
0062

0072
0073
0074
0075
0076
0078
007a
007e
007f
0080
0081
oO0fe
00ff
oofd
00fe
000e
0016
o018
00la
001c
00le
0020
0022
0023
£d400
fe00

BANIN
BANFLG
BANCON
BANTIM
BANOUT
LOCINS
LOCINS2
NUMTEC
BUFTEC

EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU

$72
$73
$74
$75
$76
$78
$7A
$7E
$7F

LOCPROG1 EQU $80
PROGRAM1 EQU $81
PROGRAMH EQU $FE
PROGRAML EQU SFF
LOCPROG EQU $FD
PROGRAM EQU $FE

TCNT
TOC1
TOC2
TOC3
TOC4
TOCS
TCTL1
TMSK1
TFLG1
TABLAl
TABLA2

EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU

$OE
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* INICIALIZACION DEL PLC *
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0063 e000 ORG $E000
0064 €000 Be 00 fb INICIO LDS #SOFB

0065 e003 86 03 LDAA #$03

0066 €005 b7 10 24 STAA $1024
0067 008 86 10 LDAA #$10
0068 eC0a b7 10 35 STAA $1035
0069 e00d c6 80 LDAB #$80
0070 e0Of 4f CLRA

0071 €010 ce 00 00 LDX #$0000
0072 e013 a7 00 INICIOO STAA $00,X
0073 e015 08 INX

0074 €016 5a . DECB

0075 e017 26 fa BNE INICIOO
0076 €019 4f CLRA

0077 e0la b7 40 04 STAA $4004
0078 e01d b7 40 05 : STAA $4005
0079 €020 b7 40 04 STAA $4004
0080 e023 86 bf INICIOL LDAA #$BF
0081 €025 06 TAP

0082 €026 b6 3f fd LDAA $3FFD
0083 e029 81 aa CMPA #SAA
0084 e02b 26 08 BNE INICIO2
0085 eD2d fc 3f fe LDD $3FFE
0086 €030 dd fe STD PROGRAM
0087 €032 7e ea 3b JMP RUNO
0088 €035 ce 10 00 INICIO2 LDX #$1000
0089 e038 1d 20 ff BCLR TCTL1,X S$FF
0090 e03b 1d 22 ff BCLR TMSK1,X $FF
0091 eO3e 1d 23 ff BCLR TFLG1,X SFF
0092 e041 4f CLRA

0093 e042 b7 80 00 STAA TEC
0094 €045 01 NoP

0095 e046 01 NOP

0096 €047 b6 80 00 LDAA TEC
0097 eD4a B84 1f ANDA #S1F
0098 el4c 81 1f CMPA #£351F
0099 e0d4e 27 03 BEQ MONITOR
0100 e050 bd el 2d JSR CARATULA
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PROGRAMA MONITOR
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0101 e053 c6 80 MONITOR LDAB #$80

0102 e055 4f CLRA

0103 e056 ce 00 0O LDX #50000
0104 e059 a7 00 MONITORO STAA $00,X%
0105 e05b 08 INX

0106 e05c 5a DECB

0107 e05d 26 fa BNE MONITORO
0108 e05f 4f CLRA

0109 e060 b7 40 00 STAA $4000
0110 e063 b7 40 01 STAA $4001
0111 e066 bd e0 e2 MONITOR1 JSR INSTR

0112 e069 bd e3 68 JSR SCNTEC
0113 e06c cl Oa CMPB #$0A
0114 e06e 27 f6 BEQ MONITOR
0115 e070 c1 od CMPB #$0D
0116 e072 27 03 BEQ MONITOR2
0117 e074 7e e0 45 JMP TECERR
0118 e077 18 ce fa 04 MONITOR2 LDY #LPROGRAM
0119 e07b bd e9 22 JSR LETRA
0120 e07e bd e0 9c JSR PRGNUM
0121 e081 bd e0 bf JSR PRGLOC
0122 e084 cl 0b MONITOR3 CMPB #$0B
0123 e086 26 03 BNE MONITOR4
0124 =088 7e e3 00 JMP EDIT
0125 e08b cl Oc MONITOR4 CMPB #S0C

0126 e0Bd 26 03 BNE MONITORS
0127 e08f 7e ea 00 JMP PERUN
0128 e092 cl Oe MONITORS CMPB #$OE
0129 e094 26 03 BNE MONITOR6
0130 e096 7e e2 00 JMP AUTO
0131 e099 7e e0 d5 MONITOR6 JMP TECERR
0132
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* RUTINA QUE IDENTIFICA EL NUMERO DE PROGRAMA

P e s T e e L e T e R S L 22 s sl

0133
0134
Q135
0136
0137
0138
0139
0140
0141
0142
0143
0144
0145
0146
0147
0148
0149
0150

e09c
e09f
e0al
efa3l
elaé
ena8
efaa
eoab
egac
eo0ad
edae
e0b0
e0b2
eCb4
e0b7
e0ba
e0bc
eObe

ba
cl

el 68 PRGNUM JSR SCNTEC
oa CMPB #S0A
03 BLO PRGNUM1
e0 ds JMP TECERR
7f PRGNUM1  STAB BUFTEC
6b LDAA DAT

ASLA

ASLA

ASLA

ASLA
£ ORAA BUFTEC
6b STAA DAT
cb LDAA #$CB
eB ed JSR DATDIS
e3 68 JSR SCNTEC
oa CMPB #$0A
es BLO PRGNUM1

RTS -

tww*ﬁ*.*aa***at***ﬁ**aia*ﬁ*t**ﬁt«y*ﬁ*t**t{ﬁ*t**attﬁ*ﬁ*tt*t
RUTINA QUE INDICA LOCALIDAD DE MEMORIA DE INICIO DE

PROGRAMA
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0151
0152
0153
0154
0155
0156
0157
0158
0159
0160
0161
ol162

e0bf
e0c0
egc2
elcd
e0cé
e0c8
eoch
e0cd
eCce
e0dl
e0d3
e0d4

PRGLOC PSHB
7c LDAA #400
6b LDAB DAT
20 CMPB #$20
03 BLO PRGLOC1
et d5 JMP TECERR
fa PRGLOC1 STAB LOCPROG
MUL
20 00 ADDD #LONG
fe STD PROGRAM
PULB
RTS

R e T P L e S T T L T 2 1

RUTINA DE ERRORES DE PROGRAMACION
AARARKARRRRRRE IR ARR NI AR AR AR R RN A AN R RAR R RRAR KA R R A RN AR kR

0163
0164
0165
0166
0167

e0d5
e0ds
eodc
eodf

bd
18
bd
Te

e8 5a TECERR JSR LIMPIA
ce fa 10 LDY #LERRPRO
e9 22 JSR LETRA
eC df TECERR1 JMP TECERR1
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RUTINA QUE ESCRIBE EL MODO DE OPERACION DEL PLC
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0168
0169
0170
0171
0172
0173
0174

ele2
ele5
eled
elec
elee
eofl

e8
ce
es
c0
es

Sa

fa b8

22
74

INSTR

JSR LIMPIA

LDY #LINSTR
JSR LETRA
LDAA #$C0
JSR PANT
RTS

FhkA Ak RANKENR Tk kA Rk ko k kAR hkhkh kR Ak Ak I A kd ke kkkhhhhkr

RUTINA PARA ESCRIBIR EN DISPLAY
TARA A AR AR TR AR AARE IR R KARRIARRRR A IR AR kAR TR ARk A kh kN kK

0175
0176
0177

e0f2
e0f4
e0f6
e0f8
eO0fb
elfe
€l00
elo2
elo4
el0s
elos
ella

a6
81
27
b7
f6
-1}
cl
27
08
bd
20
39

o1l
00

aft

PRESEN

PRESEN1

PRESEN2

LDAA $00,X
CMPA #S$FF
BEQ PRESEN2
STAA DIS
LDAB DISCON
ANDB #$80
CMPB #9580
BEQ PRESEN1
INX
JSR DEL150
BRA PRESEN
RTS

KRR AR AR ARRRRAR K ARRRR AR AR kAR IR AR AR R AARRARR AR AR R AR Rk kK

RUTINA PARA MOVER LETREROS A LA IZQUIERDA
L R T T e T T

0188
0189
0190
0191
0192
0193
0194
0195
0196

el0b
elod
elof
ell2
el1s
ells
elld
ellb

86
c6
b7
bd
bd
5a
26
39

18
10
ao
e9
e3

f4

00
as

IzQ
1201

LDAA #$18
LDAB #$10
STAA DISCON
JSR DISOCU
JSR DEL150



P T e T S L 2 i d e s R TR ST L L S R S R 2SR A S 2R X addd

RUTINA PARA MOVER LETRERO A LA DERECHA
AHRAREARNERATRNRRRRNRRA AR ANARRAAAR R AR R A AR AR RN A AR F AN A

0197
0198
0199
0200
0201
0202
0203
0204
0205

ellc
elle
el20
el23
el26
el29
el2a
2l2c

1c
1o
ao
e9
e3

£4

oo
16
df

DER
DERL

LDAA #351C
LDAB #$10
STAA DISCON
JSR DIsocu
JSR DEL150

T ) T T2 2 T2 d L LRSI T

RUTINA DE PRESENTACION DEL PLC
KRR R AAA AR R RRRRRRNRARRRAR AR IR R R NNk R RN AN AR ARk Rk A H R RN

0206
0207
0208
0209
0210
0211
0212
0213
0214
0215
0216
0217
0218
0213
0220
0222
0222
0223
0224
0225
0226
0227
0228
0229
0230
0231
0232
0233
0234
0235

el2d
el1l30
el33
e136
el3is
el3b
elle
eldl
el44
el46
el49
el4c
elde
el51
el54
el57
el5a
elSc
elsft
2163
el66
el68
el6éb
el6f
el172
el75
el7s
el7a
el7d
els80

e8
fa
el
co
e8
fa
0
e3
02
eB8
el
[0
es
fa
el
e3
80
e8
ce
e9
co
es
ce
e9
el
e3
02
es
fa
e0

Se

70

CARATULA JSR LIMPIA

LDX #LWELCOME
JSR PRESEN
LDAA #$CO
JSR PANT
LDX #LPLC

JSR PRESEN
JSR DEL1S
LDAA #502
JSR PANT
JSR 12Q
LDAA #590
JSR PANT
LDX #LDEVE
JSR PRESEN
JSR DEL1S
LDAA #$80
JSR PANT
LDY #LJORGE
JSR LETRA
LDAA #SCO
JSR PANT
LDY #LHERNAN
JSR LETRA
JSR DER
JSR DELLS
LDAA #$02
JSR PANT
LDX #LALL
JSR PRESEN



0236 e183 86 c0 ' LDAA . #$CO

0237 el85 bd e8 74 JSR - PANT
0238 el88 ce fa 94 LDX #LRESER
0239 el8b bd e0 f2 JSR PRESEN
0240 el8e bd el ea JSR DEL1S
0241 el91 bd e8 S5a JSR LIMPIA
0242 e194 ce fa a6 LDX #LMEXICO
0243 197 bd e0 f2 JSR PRESEN
0244 elg9a bd e3 ea JSR DEL1S
0245 el9d 39 RTS

LR L L e s e e e I T e e P T}

R L L L T e T2 T Y
PROGRAMA MODO AUTO

R A L L e L T T T

R L L T R Ty T 2 e 2

0247 e200 ORG $E200
0248 €200 b6 3f fa AUTO LDAA $3FFD
0249 e203 81 aa CMPA #SAA
0250 @205 27 2b BEQ AUTO3
0251 e207 86 aa AUTOO LDAA #$AA
0252 e209 b7 3f fa STAA $3FFD
0253 e20c bd e8 4d JSR RMS10
0254 e20f 96 fd . LDAA LOCPROG
0255 e211 b7 3f fc STAR $3FFC
0256 e214 bd e8 4d JSR RMS10
0257 e217 96 fe LDAA PROGRAMH
0258 €219 b7 3f fe STAR $3FFE
0259 e21c bd e8 44 JSR RMS10
0260 e21f 96 ff LDAA PROGRAML
0261 e221 b7 3f £f STAA $3FFF
0262 e224 bd e8 4d JSR RMS10
0263 e227 86 c0 AUTO1 LDAA #$CO
0264 e229 18 ce fa c8 1.DY #LENABLED
0265 e22d bd e2 8b JSR PANAUTO
0266 €230 20 fe AUTO2 BRA AUTO2
0267 e232 96 fd AUTO3 LDAA LOCPROG
0268 e234 97 80 STAA LOCPROG1
0269 e236 b6 3If fc LDAA $3FFC
0270 e239 97 fd STAA LOCPROG
0271 e23b 86 cO LDAA #$CO
0272 e23d 18 ce fa c8 LDY #LENABLED
0273 e241 bd e2 8b JSR PANAUTO
0274 e244 bd e3 ea JSR DEL1S
0275 e247 bd e2 9b JSR PANAUTO2
0276 e24a bd e3 68 AUTO4 JSR SCNTEC
0277 e24d cl 01 CMPB #$01
0278 e24f 26 02 BNE AUTO6
0279 e251 20 d4 AUTOS BRA AUTO1
0280 e253 cl 00 AUTO6 CMPB #$00 =
0281 e255 26 £3 BNE AUTO4



0282
0283
0284
0285
0286
0287
0288
0289
0290
0291
0292
0293
0294
0295
0296
0297
0298
0299
0300
0301
0302

e257
e259
e25b
e25d
@261
e264
e267
e26a
e26d
e26f
e271
e273
e275
e277
e279
e27c
e27f
ez82
e286
€289

fa
8b
ea

68

£d
44
5a
fa
22

fo

fo

AUTO7

AUTOB

AUTO9

LDAA LOCPROG1
STAA LOCPROG
LDAA #$CO

LDY #LDISABLED
JSR PANAUTO
JSR DEL1S

JSR PANAUTO2
JSR SCNTEC
CMPB #$01

BNE AUTO9

BRA AUTOO

CMPB #$00

BNE AUTCS

LDAR #SFF

STAA $3FFD

JSR RMS10

JSR LIMPIA

LDY #LDISABLED
JSR LETRA

AUTC10 BRA AUTO10

A RRIRRARREARN KRR R AR AR AR RRA AT AR IR ARARAR AR R IR ARk ARk dek

RUTINA QUE ESCRIBE AUTO INSTALADO
L e e i L Tt

0303
0304
0305
0306
0307
0308
0309
0310
0311

e28b
e28d
e28e
e291
e292
@295
e297
e29a

3c

74

22

PANAUTO PSHY

PSHA
JSR LETPROG

WA EARARR A RRKARN KA RRARRRARR AR IR AR AR AR R AR AR R AR AR A kK
RUTINA QUE DA OPCIONES PARA HABILITAR O

DESHABILITAR EL MODO AUTO
AR kdhk kAR AR AR RR KRR AR AR Ik ko kh kR Ak h ke kA hkhkdhhk bk kb hdkdkkk

0312
0313
0314
0315
0316
0317
0318
0319
0320
0321
0322

e29b
e29%e
e2a0
e2a3
e2a7
e2aa
e2ac
e2af
e2b3
a2b6

e8
82
es

5a

74
fa
22

74
fa
22

ds

e4

PANAUTO2 JSR LIMPIA

LDAA #$82
JSR PANT
LDY #LOD
JSR LETRA
LDAA #5C2
JSR PANT
LDY #L1E
JSR LETRA
RTS



R T T s L e e R E e e et iy
KRR I A IR AR R RR AR RARRRRRNAR R AU R I AR Rk kR ke kkk kb h bk h bRk hdk
PROGRAMA EDIT i
IRk kRN A kAR A I Akl k Rk Ak Ak kAR AR R ARRANR A ARk
HAARRK AR R I RN KA ARR AR AN N RN RAAR AR AR R AR AR AR R AN AR AR ARk hhkh

0323
0324
0325
0326
0327
0328
0329
0330
0331
0332
0333
0334
0335
0336
0337
0338
0339
0340
0341
0342
0343
0344
0345
0346
0347
0348
0349
Q350
0351
0352
0353
0354
0356
0356
0357
0358
0359
0360
0361
0362
0363
0364
0365
0366
0367

e300
e300
e303
el305
el08
el0c
e30f
ell2
e315
e317
e31b
e3lc
elif
e321
e322
e324
ed26
e329
el2b
elad
e32f
e332
e33q
e335
eli3g
e33b
e3le
e340
e343
e346
el4s
elda
el4qd
e34f
e351
e353
e354
e358
e3sa
e3sd
e35f
e362
e365
e367

e7
c5
eB
ce
e9
e3
e7
80
ce

a7
08

£8
fe
el
oa
a7
7f
et
12

ce
3a
[o]¢)

68

e6

0o
00
o0
00

68

f£d
00

o]}
00

22

0o

0o

00

EDIT

EDITO

EDIT1
EDIT2

EDIT3

EDIT4
SHIFT

ORG $E300
JSR LETPROG
LDAA #$C5
JSR PANT
LDY #LEDIT
JSR LETRA
JSR DEL1S
JSR LETPROG
LOAB #$80
LDY #$0000

CLRA
STAA $00,Y
INY
DECB
BNE EDITO
LDX PROGRAM
JSR SCNTEC
CMPB #SO0A
BHS EDIT3
STAB BUFTEC
JSR NUMERO
BRA EDIT4
LSLB
LDY #$0000
ABY
LDD #5$0000
STD $00°
LDY #$0000
STD $00
BRA EDIT1
PSHY
JSR SCNTEC
CMPB #$S0A
BEQ SHIFT2
ADDB #$19
LSLB
LDY #TABLAL
ABY
LDD $00,Y
STD $00
LDY $0000
JSR $00,Y

SHIFT2 PULY

10

RTS



ARANRRNANAKRARIRARIR AR R A ARk Sk kR Rk kAR AR h A hk ok Ak dk ok
ARAAAARKARRANR AR RAR KRR RARNRA AR R AR A Rh Rk Ak ARk kA Rrkhh kb kdd
PROGRAMA PARA IDENTIFICAR TECLA OPRIMIDA

AR ARk A RI AR AR RARRARR R AR R AR R AR Ak hh ke kA hd Ak x
ARARERARRRRRRRANRARR AR AR AARR AR RN KRN AR RAR R R RN kA Rh ARk Rk

0368
0369
0370
0371
0372
0373
0374
0375
0376
0377
0378
0379
0380
0381
0382
0383
0384
0385
0386
0387
0388
0389
0390
0391
0392
0393
0394
0395
0396
0397
0398
0399
0400
0401
0402
0403
0404
0405
0406
0407
0408
0409
0410
0411
0412
0413

e368
el 69
elsc
el6e
e370
e372
e373
el74
el75
el?77
el7a
e37b
e37c
e37f
e3sl
el83
e385
el86
e389
e38b
e38c
e38ad
e390
e391
@392
e395
@397
e399
e39b
el9c
el9%e
e39f
elal
e3laz
e3al
e3aé
e3a’7
e3as
elac
elaf
e3b2
e3bs
e3b7
elba
e3bc
elbe

3c

oo

00

dl

oo

00

Te

Te
Te
Te
Te

fc

SCNTEC
SCNTEC1

DECTEC

LALA

DECTEC1

DECTEC2

DECTEC3

DECTEC4

11

PSHX
JSR
CMPA
BNE
STAB
PULX
RTS
CLRA
STAA
STAA
NOP
NoOF
LDAA
ANDA
CMPA
BNE
RTS
JSR
LDAB
TBA
COMA
STAA
NOP
NOP
LDAA

ANDA

CMPA
BNE
ASLB
LDAA
CBA
BNE
CLRA
RTS
DEC
LSRB
BNE
ASL
ASL
ASL
ASL
ADDA
LDX
CMPA
BEQ
INX

DECTEC

NUMTEC
TEC

TEC
#S1F

#$1F

LALA

DEL
#3501

TEC

TEC

#S1F
#$1F
DECTEC2

#$20
DECTEC1

NUMTEC

DECTEC2
NUMTEC
NUMTEC
NUMTEC
NUMTEC
NUMTEC
#TECTBL
0,x
DECTECS



0414 eldbf 5c INCB

0415 e3c0 20 £8 BRA DECTEC4
0416 e3c2 b6 80 00 DECTECS5 . LDAA TEC
0417 e3c5 B4 1f ANDA #$1F
0418 e3c7 81 1f CMPA #$1F
0419 e3lcH 26 £7 BNE DECTECS
0420 e3cb bd e3 di JSR DEL
0421 e3ce 86 £f LDAA #SFF

0422 e3d0 39 RTS

de v e s o ok O ke ok o ok ok ok o ok o o vl o o o o ok o ok o ok ko ok A ok e ok ok e o o Sk ok kol e ok ok ok ok o o e o o ok

RUTINA DE TIEMPO DE 20 mS
KRANARIRAKIN R R AR RA R AR AN KA AT AR AR AR AR AR R KRR Rk A N hk kR k

0423 e3dl 3c DEL PSHX

0424 e3d2 ce 18 6a LDX #5186A
0425 e3ds 09 DEL1 DEX

0426 eldés 26 fd BNE DEL1
0427 e3d8 38 PULX

0428 e2d9s 19 RTS

Yok g gk ok e ok ot e o e ok o ok ok ook ok ok ke ok o ok o ok ke o ok ok ok ke ok o ko o ok ke ok ke

RUTINA DE TIEMPO DE 100 nS
AAARARRI RN AR RN AAR R AR AR IR AR RN AR AR R A AR AR AR AR A bk h ARk ARk kk

0429 elda 37 DELS1 PSHB
0430 e3db c6 09 LDAB #$9
0431 e3dd 20 03 BRA HUMO

AERAAERANA R AR AANARARA N AR R A AR AR NN AN A ARAA AN AR A A AR A AR A hhkd ok ohd

RUTINA DE 150 mS .
L T e T T 2 )

0432 e3df 37 DEL150 PSHB

0433 elel c6 05 LDAB #3$5
0434 ele2 bd e3 d1 HUMO JSR DEL
0435 ele5 5a DECB

0436 e3e6 26 fa BNE HUMO
0437 e3e8 33 PULB

0438 e3e9 39 RTS

L T T T e T 2]

RUTINA DE 1 S
R R e

0439 e3ea 37 DEL1s PSHB
0440 e3eb c6 32 LDAB #532
0441 e3ed 20 £3 BRA HUMO

12



HARE R IR AR AR TN AN AR R IR AR RN A RRAR KRR R WA AR AR R AN RA AN,

RUTINA DE LOAD MODO EDIT
KRANRARANRARRAR KRR AR AR R AR RN RRANRA AR AR R A AR AR R ARk A d

0442 e500

0443 e500 96 6¢C
0444 e502 26 1d
0445 e504 97 6d
0446 e506 c6 10
0447 e508 d7 6e
0448 e50a 18 ce £9 6a
0449 eS0e bd e9 22
0450 e511 86 01
0451 e513 97 6c
0452 e515 86 ff
0453 e517 97 72
0454 e519 97 73
0455 e51b 97 74
0456 e51d 97 75
0457 e51f 20 03
0458 e521 bd e9 3d
0459 e524 39

ECARGA

ERR1
FN1

ORG $ES500
LDAA PRIOR
BNE ERR1
STAA LOCPAN
LDAB #$10
STAB COMAN
LDY #LCARGA
JSR LETRA
LDAA #501
STAA PRIOR
LDAA #SFF
STAA BANIN
STAA BANFLG
STAA BANCON
STAA BANTIM
BRA FN1
JSR ERROR
RTS

P T L e e PR R TR L P e T2 222

RUTINA DE AND MODO EDIT
AAARIARAAR AR AR R R ARA AR AR N ARARR AR ARARR A AR AR ARANAA R AR AR AR A A,

0460 e525 18 ce f9 6e
0461 e529 c6 20

0462 e52b bd e8 7b
0463 e52e 39

EY

LDY #LY
LDAB #$20
JSR VICKY1
RTS

R L s T R e T T E 2 L )

RUTINA DE OR MODO EDIT
ARAKKAKARKARIARKARKARKR AR RR AR R AN RARAR RN R AN AR AR R ANk A Aok ok

0464 e52f 18 ce f9 74
0465 e533 c6 30

0466 e535 bd eB 7b
0467 e538 39

EO

13

LDY ¥LO
LDAB #$30
JSR VICKY1l
RTS



RRARARRA T RN RANN I AN AR RARN R AR A R R kA AR N R AR h Ak ARk ko kh ko dk

RUTINA DE SET MODO EDIT
HARKRARAIARN AR RN A AR NI ARRAK AR A A ARA AR NIRRT Ak deA R h ok hkokhk ek

0468 e539 96 6¢ EPON LDAA PRIOR
0469 e53b 26 1f BNE ERRO
0470 e53d 97 6&d STAA LOCPAN
0471 e53f c6 40 LDAB #$40
0472 e541 A7 6e STAB COMAN
0473 e543 18 ce £9 78 LDY #LPON
0474 @547 bd e9 22 JSR LETRA
0475 eS54a 86 01 LDAAR #$01
0476 e54c 97 6c STAA PRIOR
0477 e54e 86 ff LDAA #S$FF
0478 e550 97 71 STAA BANNO
0479 e552 97 73 STAA BANFLG
0480 @554 97 74 STAA BANCON
0481 eS556 97 75 STAA BANTIM
0482 e558 97 76 STAA BANOUT
0483 e55a 20 03 BRA FNO
0484 e55¢ bd e9 34 ERRO JSR ERROR
0485 e55f 39 FNO RTS

FhdhkhA AR I AR I RARR RN KA ARk ARk hddek kA kR h Ak kAR AR Rk ko dk

RUTINA DE EQUAL MODO EDIT
R L L e T T e

0486 e560 96 6c EIGUAL LDAA PRIOR
0487 e562 26 17 BNE ERR22
0488 e564 97 6d STAA LOCPAN
0489 e566 c6 42 LDAB #S$42
0490 e568 d7 6e STAB COMAN
0491 e56a 18 ce £f9 ca LDY #LIGUAL
0492 e56e bd e9 22 JSR LETRA
0493 e571 86 01 LDAA #$01
0494 e573 97 6¢ STAA PRIOR
0495 e575 86 ff LDAA #$FF
0496 e577 97 76 STAA BANOUT
0497 e579% 20 03 BRA FN22
0498 e57b bd e9 3d ERR22 JSR ERROR
0499 eS57e 39 FN22 RTS

14



AR A AR AN AR A AENRRRAANRRRARFNARIAR AN AR KRR IR AR AR AR AR AR Ak d

RUTINA DE RST MODO EDIT
ARAANARARRRA R AR RARRRRR AR AR A RARRRAR IR AN AR NARRA R ARk Ak hh R

0500
0501
0502
0503
0504
0505
0506
0507
0508
0509
0510
0511
0512
0513
0514
0515

eS57%
e581
e583
e585
e587
e583
e58d
590
@592
ab94
e596
e598
e5%a
e58c
e59%e
e5al

96
26

ce f9 7e
e9 22

ELIMP

ERR11
FN11

LDAA PRIOR
BNE ERR11
STAA LOCPAN
LDAB #$50
STAB COMAN
LDY FLLIMP
JSR LETRA
LDAA #S01
STAA PRIOR
LDAA #SFF
STAA BANNO
STAA BANFLG
STAA BANOUT
BRA FN11
JSR ERROR
RTS

E T e e e Lt  E e e e 22 s

RUTINA DE PRE MODO EDIT
L L R R A A Ll

0516
0517
0518
0519
0520
0521
0522
0523
0524
0525
0526
0527
0528
0529
0530
0531

eSaz
e5a4
eS5a6
eS5as
e5aa
e5ac
e5bo
e5b3
e5hs
e5b7
eSbg
e5bb
e5bd
eSbf
e5cl
e5cq4

96
26
97
c6
a7
18
ba

ce £9 84
e9 22

EPRE

ERR5
FNS

LDAA PRIOR
BNE ERRS
STAA LOCPAN
LDAB #$60
STAB COMAN
LDY #LPRE
JSR LETRA
LDAA #$01
STAA PRIOR
LDAA #$FF
STAA BANNO
STAA BANCON
STAA BANTIM
BRA FN5

JSR ERROR
RTS

P e e e R e A R T e e e L s 1]

RUTINA DEC MODO EDIT
HRARIAKIARA R A TR I RATA AR AR A ARARARA AN R AR KA NN AR A AR AR R ANk K

0532
0533
0534
0535

eSc5 ¢6 70
e5c7 18 ce f9 8a
e5¢cb bd e8 Sb

e5ce

39

EDEC

15

LDAB #$70
LDY ZLEC
JSR VICKY2
RTS



TRk A AR R A IR I IR IR I AR AR RRRR A AN RANRRAAARR R AN AN AR R ARk b dhhk

RUTINA LABEL MODO EDIT
AR R AR AR AR AR AR R AARRRA TNk kR kAR h ko ke k kAR kA kb kR bk kkk

0536
0537
0538
0539
0540
0541
0542
0543
0544
0545
0546
0547
0548
0549

eScf
e5dl
e5d3
es5d5
e5d7
e5d9
e5dd
e5e0
e5e2
e5ed
eS5e6
eS5ed
e5ea
eSed

96
26

6c

17

6d

7a

Ge

ce f9 4c
e9 22

ELABEL LDAA PRIOR

ERR6
FN6

BNE ERR6
STAA LOCPAN
LDAB #$7A
STAB COMAN
LDY #LLAB
JSR LETRA
LDAA #502
STAA PRIOR
LDAA #SFF
STAA BANNUM
BRA FNé6

JSR ERROR
RTS

Rk ko h ok dkhk ko ko hkkkkk ok ke kA Rk kA Ak kR ko kddok ko dhokdk

RUTINA JMP MODO EDIT
B e s T T T

0550
0551
0552
0553
0554
0555
0556
0557
0558
0559
0560
0561
0562
0563

eSee
e5£0
e5f2
e5£4
e5£f6
e5f8
esfc
eStf
e601
e603
e605
e607
e609
e60c

ESALTA LDAA PRIOKR

ERR9
FNS

16

BNE ERR9
STAA LOCPAN
LDAB #$7B
STAB COMAN
LDY #LJUM
JSR LETRA
LDAA #$FF
STAA BANNUM
LDAA #$02
STAA PRIOR
BRA FN9

JSR ERROR
RTS



KRR N N IR ENRAIARARRT AR KT RRARAA NI AR AR TR AR R AR R AR IR AR A RN,

- RUTINA END MODO EDIT
L e L T e S R T L S P2 e 2 L]

0564 e604 96 6¢C EFIN LDAA PRIOR
0565 e60f 26 19 BNE ERR12
0566 e611 97 64 STAA LOCPAN
0567 e613 c6 7c LDAB #$7C
0568 e615 18 ce f9 5a LDY #LFIN
0569 €619 d7 6&e STAB COMAN
0570 e61b bd e9 22 JSR LETRA
0571 e6le 4f CLRA

0572 e61f 97 70 STAA BANNUM
0573 e621 43 COMA

0574 e622 97 6b STAA DAT
0575 e624 86 02 LDAA #02
0576 e626 97 6c STAA PRIOR
0577 e628 20 03 BRA FN12
0578 e62a bd es 3d ERR12 JSR ERROR
0579 es2d 39 FN12 RTS

AR RNR A NRR AR AR R A A RR A AR RR AR AR AR AN AR KA AR AR RNk R ARk khAk

RUTINA OR RUNGS MODO EDIT
ARRARARRARNARIAA KRN IR RRR IR RRAR AN R AR RA R AR AR N R R A AR Ak

0580 e62e c6 7d EO2 LDAB #$7D
0581 €630 1B ce f£9 60 LDY #L02
0582 €634 bd e8 bé JSR VICKY4
0583 e637 39 RTS

ek Ak Ak KRR AR KA AR AR FN AR RA RN RA R AR KA RS AR R AR ARk Ak oAk

RUTINA LD TRUE MODO EDIT
B L e T L T )

0584 e638 c6 19 ETRUE LDAB #$19
0585 e63a 18 ce f9 b0 LDY #LVERDAD
0586 e63e bd e8 b6 JSR VICKY4
0587 e641 39 RTS

RARAANRRRRNARARR AR RN R KR RAR R RA A I RN R AR AN KRR AR AT R AR A AR AR

RUTINA INC MODO EDIT
LA L T e T T P

0588 e642 c6 72 EAUMEN LDAB #$72
0589 e644 18 ce f£9 ba LDY #LAUMEN
0590 €648 bd e8 9b JSR VICKY2
0591 e64b 39 RTS -

17



ReRARRRRAR AT RRREANR R RARARRRT TN IR IR RN ARk hh kb dhhdrkhdkokhh

RUTINA VALUE MODO EDIT .
RHNRARNIARARRIAIh TR R kkkhhkhhk Ak kde ARk Rk Rk hh ke hrhhkhddkk

0592 e64c 96 6C EVAL LDAA PRIOR
0593 e64e 26 16 BNE ERR20
0594 e650 5f CLRB

0595 €651 d7 6d STAB LOCPAN
0596 €653 d7 6e STAB COMAN
0597 e655 1B ce f9 ec LDY #LVAL
0598 €659 bd e9 22 JSR LETRA
0599 e65c 86 ff LDAA #SFF
0600 e65e 97 70 STAA BANNUM
0601 e660 86 02 LDAA #502
0602 e662 97 6¢c STAA PRIOR
0603 e664 20 03 BRA FN20
0604 e666 bd e9 34 ERR20 JSR ERROR
0605 e669 39 FN20 RTS

0606

TR IR RRIRRRAREAR A RRRER ARk ke ke ko k bk kkhkhhkkkkkhkkk

RUTINA NOT MODO EDIT
T L T T L T L e L ]

0607 e66a 96 71 ENEG LDAA BANNO
0608 e66c 26 16 BNE ERR2
0609 e66e 96 6C LDAA PRIOR
0610 e670 81 0L CMPA #$01
0611 e672 26 10 BNE ERR2
0612 e674 7c 00 6e INC COMAN
0613 e677 18 ce £9 90 LDY #LNEG
0614 e67b bd e9 22 JSR LETRA
0615 e67e 86 ff LDAA #$FF
0616 e680 97 71 STAA BANNO
0617 e682 20 03 BRA FN2
0618 e684 bd e9 3d ERR2 JSR ERROR
0619 e687 39 FN2 RTS

ded A NIRRT AT KR AR kR ARINAE AR IR R AR A RN IR IR IR KRR AR AR IR A R AR

RUTINA IN MODO EDIT
P L e L T T T ]

0620 e688 96 72 EENT LDAA BANIN
0621 e68a 27 Oa BEQ ERR1l4
0622 e68c 18 ce £9 94 LDY #LENT
0623 e690 S5f CLRB

0624 €691 bd e8 dil JSR VICKY5
0625 @694 20 03 BRA FN14
0626 e696 bd e9 3d ERR14 JSR ERROR
0627 e699 39 FN14 RTS

18



CRRARRRARRARARA N AR RA N AR AR AR Ak b AR Rk R AN NN NN h ARk hk kb hodokod

RUTINA FLAG MODO EDRIT
FARRA AR AR R AR AR RR AR AR RF R AR R A AR AN AR A RA AR I AR AR AR A kR kK

0628 e69%a 96 73 EBAN LDAA BANFLG
0629 e69c 27 Ob BEQ ERRI1S
0630 e69e c6 02 LDAB #$02
0631 e6a0 18 ce f9 98 LDY ¥LBAN
0632 e6a4 bd e8 dil JSR VICKYS
0633 eca7 20 03 BRA FN15
0634 e6a9 bd e9 3d ERR15 JSR ERROR
0635 e6ac 39 FN15 RTS

RARAR AR AN RAAK IR AR AR AN T IR AR AR R AR AN AR RN AR AR ARk R R IR AR

RUTINA COUNTER MODO EDIT
L L e e e s ]

0636 e6ad 96 74 ECON LDAA BANCON
0637 e6af 27 Ob BEQ ERR16
0638 e6bl c6 04 LDAB #3504
0639 e6b3 18 ce f9 ge LDY #LCON
0640 e6b7 bd e8 di JSR VICKYS -
0641 e6ba 20 03 BRA FN16
0642 e6bc bd e9 34 ERR16 JSR ERROR
0643 e6bf 39 FN16 RTS

L e T e e e R e e a2

RUTINA TIMER MODO EDIT
R L e T L e T e T

0644 e6c0 96 75 ETIME LDAA BANTIM
0645 e6c2 27 Ob BEQ ERR17
0646 e6c4d c6 06 LDAB #$06
0647 e6c6 18 ce £9 a4 LDY #LTIME
0648 e6ca bd es8 di JSR VICKYS
0649 e6cd 20 03 BRA FN17
0650 e6cf bd e9 3d ERR17 JSR ERROR
0651 e6d2 39 FN17 RTS

AR ERARKARRAR IR R AR AR AR AR A RN IR A AR AR AR AR Rk R R ARk hkkk ke

RUTINA OUT MODO EDIT
AR KRARRARK AR AR RA N KA RR AR AR R AR AR A AR A AR AR AR AR AR AR RN AR ANk

0652 e6d3 96 76 EOUT LDAA BANOUT
0653 e6d5 27 Ob BEQ ERR18
0654 e6d7 c6 08 LDAB #3508
0655 e6d9 1B ce f9 aa LDY #LOUT
0656 e6dd bd e8 di JSR VICKYS
0657 e6eQ 20 03 BRA FN18
0658 e6e2 bd e% 3d ERR18 JSR ERROR
0659 e6e5 39 FN18 RTS

19



HRARAN KK RN RRNI T AR AR A AR RN AN AARR AR I N R R KNI AR kR AR ARk kA hh®

RUTINA PARA PONER LOS NUMEROS DE IN, OUT, FLG, CNT, TINM,
LABEL
WA kA AR AR AR R kAR AR ARk k kAR TR ARk kkdodedhddbkdhkhkdhen

0660 e6e6 96 70 NUMERC LDAA BANNUM
0661 ebed 27 24 BEQ ERR10
0662 etea 96 6c LDAA PRIOR
0663 e6ec Bl 02 CMPA #$02
0664 e6ee 26 le BNE ERR10
0665 e6£0 96 6b LDAA DAT
0666 e6f2 48 ASLA

0667 e6£3 438 ASLA

0668 e6fd 48 ASLA

0669 e6f5 48 ASLA

0670 e6f6 9a 7f ORAA BUFTEC
0671 e6£f8 97 &b STAA DAT
0672 e6fa 96 6d LDAA LOCPAN
0673 eGfc 4c INCA

0674 e6fd Ba cO ORAA #$CO
0675 e6£f bd e8 ed JSR DATDIS
0676 e702 86 c2 LDAA #$C2
0677 e704 9b 64 ADDA LOCPAN
0678 €706 b7 cQ 00 STAA DISCON
0679 €709 bd e9 16 JSR DISOCU
0680 e70c 20 03 BRA FN1Q
0681 e70e bd es 3d ERR10 JSR ERROR
0682 e711 39 FNi0  RTS

ARKKANRAERANARARER R A AR AR R DRI A ARANR R A ARl k Ak kk bk Rk kb

RUTINA DE ENTER MODO EDIT
FRAREAREARKRARIRENRRAA A ANA AR R AR IR AR RN R ARk R AR Ak kkkdk

0683 @712 bd e8 S5a ENTER JSR LIMPIA
0684 715 B6 80 LDAA #$80
0685 e717 97 6f STAA RENGLON
0686 e719 bd e8 0d JSR LINEA
0687 e7lc 96 6e LDAA COMAN
0688 e7le a7 00 STAA $00,X
0689 €720 bd e8 44 JSR RMS10
06950 723 08 INX

0691 e724 96 6b LDAA DAT
0692 e726 a7 00 STAA $00,X
0693 e728 bd e8 44 JSR RMS10
0694 e72b 08 INX

0695 e72c¢ bd e8 33 JSR ECEROS
0696 e72f 86 cO LDAA #35C0
0697 @731 bd e8 74 JSR PANT
0698 @734 39 RTS

0699

20
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RUTINA DE FLECHA HACIA ABAJO
KRR AR AR IR RN RARRARRAARRRIFRAANRR R R AR AR AR RN AR AN A Ak kA hhk

0700
0701
0702
0703
0704
0705
0706
0707
0708
0709
0710
0711
0712
0713
0714
0715
0716
0717
0718
0719
0720

e735
e738
e73a
e73c
e73e
e740
e741
a743
e745
e748
e749
e74b
e74d
e750
e752
e754
e755
e757
e759
e75a
e75d

e8

od

74

od

EDOWN

JSR LIMPIA
LDAA #$80
STAA RENGLON
LDAA $00,X
STAA COMAN
INX

LDAA $00,X
STAA DAT
JSR LINEA
INX

LDAR #$CO
STAA RENGLON
JSR PANT
LDAA $00,X.
STAA COMAN
INX

LDAA $00,X
STAA DAT

DEX

JSR LINEA
RTS

kA RAAT AR AR R AR RN IR AR AR N AR Ik Rk ke hhkkhkk ke hkod ke kb ek kk ko k

RUTINA DE FLECHA HACIA ARRIBA
RAARKRNERNRRRRARARR R R AR AR AR R RN R R AR A AR AR AR RRNNR AR AR

0721
0722
a723
0724
0725
0726
0727
0728
0729
0730
0731
0732
0733
0734
0735
0736
0737
0738
0739
0740
0741
0742

e75e
e75f
e760
e762
e764
e765
a766
e769
e76b
e76e
e770
e?72
e775
e777
a779
e77b
e77¢c
e77e
e780
e781
e784

a5

74

od

Lup

EUP1

EUP2

21

DEX

DEX

CPX PROGRAM
BLS EUPl
DEX

DEX

JSR EDOWN
BRA EUP2
JSR LETPROG
LDAA #SCO
STAA RENGLON
JSR PANT
LDX PROGRAM
LDAA $00,X
STAA COMAN
INX

LDAA $00,X
STAA DAT
DEX

JSR LINEA
RTS



edede kR dehk kR Ak TR AR N A hk Rk Nk khdkkkhkkh kAR Nk d kA hkhhohhk kb id

RUTINA DE INSERTAR RENGLON
AERERARKRAAR AR RRRA AR AR IR A AR AR ANAR RN IR R AARARAN AR AA RN AN KR

0743 e785 df 78 INSERT STX LOCINS
0744 e787 a6 00 INSERT2 LDAA $00,X
0745 e789% 81 7c CMPA #$7C
0746 e78b 27 04 BEQ INSERT3
0747 e78d 08 INX

0748 e78e 08 INX

0749 e78f 20 f6 BRA INSERT2
0750 e791 df 7a INSERT3 STX LOCINS2
0751 e793 18 de 7a LDY LOCINS2
0752 e796 18 08 INY

0753 @798 18 08 INY

0754 e79a 18 08 INY

0755 e79c 08 INX

0756 e79d a6 00 INSERT4 LDAA $00,X
0757 e79f 18 a7 00 STAA $00,Y
0758 e7a2 bd e8 4a JSR RMS10
0759 e7a5 9c 78 CPX LOCINS
0760 a7a7 27 05 BEQ INSERTS
0761 e7a9% 09 DEX

0762 e7aa 18 09 DEY

0763 e7ac 20 ef BRA INSERTY4
0764 e7ae hd e9 S5e INSERTS JSR CLEAR
0765 e7bl 39 RTS

0766

- 227



*t*ﬁt*t*****ﬂi****wwﬁitt*t*w***i*****t*t***i*t**i***i****i

RUTINA DE BORRAR RENGLON
k*tti***********ﬁt***ﬂ**it**ﬁﬁﬁ*t****ktt******t**t***t**ﬁ*

0767
0768
0769
0770
0771
0772
0773
0774
0775
0776
0777
0778
0779
0780
0781
0782
0783
0784
0785
0786
0787
0788
0789
0790
0791
0792
0793
0794
0795
0796

a7b2
e7b4
e7b7
e7b8
a7b9
e7bb
e7be
e7cl
e7¢2
e7cd
e7cé
e7cs
e7cc
e7cd
e7cf
e7dl
e7d3
e7ds
e7ds
e7db
e7dc
e7de
e7el
e7e3
e7e6
e7e8
e7e9
eTea
e7ed

af

Ta

18 de 7a

o8
08
a6
18
bd
e]:]
i8
a6
18
ba
o8

00
a7
e8

o8
00
a7
[=1:

e7

00
4d

00
4d

00
44

00
4d

5e

DELETE

DELETE2

DELETE3

STX LOCINS2
LDY LOCINS2

INX

INX

LDAA $00,X
STAA $00,Y
JSR RMS10
INX

INY

LDAA $00,X
STAR $00,Y
JSR RMS510
INX

INY

LDAA $00,X
CMPA #$7C
BNE DELETE2
STAA $00,Y
3SR RMS510
INX

INY

LDAA $00,X
STAA $00,Y
JSR RMS10
LDX LOCINS2
INX

INX

JSR EUP
RTS

ARRARAR KRR IR A EARIRAANRRRRAR AR ATAR AR IR A IRk kh ke r ko kkhkhkk

RUTINA QUE ESCRIBE EL NUMERO DE PROGRAMA
FEARKARKRARARKERRAKARAANRRR AR ARRA R AR A AR R AR ARk Ak ke kA kkdk ok

0797
0798
0799
0800
0801
0802
0803
0804
0805
0806
0807
0808
0809
0810

e7ee
e7£0
e7fl
e7f4
e7f8
e7fb
e7fd
e7ff
e801
e804
eBi6
eB809
e80a
egoc

3c

74

04

LETPROG

23

PSHY

PSHA

JSR LIMPIA
LDY #LPROGRAM
JSR LETRA
LDAA LOCPROG
STAA DAT
LDAA #$8B
JSR DATDIS
LDAA #5CO
JSR PANT
PULA

PULY

RTS



Wt e e e e e o e ok At s e e A e A A e ok ok o ok ok e e e e o ek ok ok ok ok e vl ok ok ok

RUTINA PARA ESCRIBIR UNA LINEA
P L T I R R R SRR R S LA Rl L

0812
0813
0814
0815
0816
0817
0818
0819
0820
0821
0822
0823
0824
0825
0826
0827
0828
0829
0830

e80d
e80e
810
e812
813
eBl7
@819
e8lc
e8le
e821
e822
eB824
e827
e829
e82a
ef2c
eB2f
e831
e832

3c
6e

ce
3a
ec
02
de

6d
e9
6d

6f
e8
a8

fe 00
o0

02

22

LINEA

PSHB
PSHY
LDAB COMAN
SLB

LDY #TABLA2
ABY

LDD $00,Y
STD $02

LDY $02
CLRA

STAA LOCPAN
JSR LETRA
LDAA LOCPAN
INCA

ORAA RENGLON
JSR DATDIS
PULY

PULB

3 RTS
RAARIRNT R TR A AR AR AN RN A AR AN ANAAAN RN R RN Ak ke kh bk ke Ak kK

RUTINA QUE LIMPIA BANDERAS AUXILIARES
e e A e e e e T AR R S 2L ST S 2 2 22 1

0831
0832
0833
0834
0835
0836
0837
0838
0839
0840
0841
0842
0843
0844
0845

e833
e834
eB835
e837
€839
e83b
e83d
es8if
e841
eB843
€845
eB47
eB849
es84b
eB8dc

36
4af
97
a7
97
a7
97

ECEROS PSHA

CLRA

STAA COMAN
STAA DAT
STAA PRIOR
STAA BANNO
STAA LOCPAN
STAA BANNUM
STAA BANIN
STAA BANFLG
STAA BANCON
STAA BANTIM
STAA BANOUT
PULA

RTS

RRRARKR KRR AR IARIRRR KRR R AR I ARRARRR AR AR AT AR AN Ak hh ek

RUTINA DE TIEMPO DE 10 mS
L L T e R e S T T e T 2 T 2

0846
0847
0848
0849
0850
0851

e84d
eBaf
2853
@855
e857
e859

0b 22

RMS10

DLP1

24

PSHY

LDY #2850
DEY

BNE DLP1
PULY

RTS



FARKA Nk AR N Ak hh R A kA khhdehh kb kA wkkkkhAkkhkhkkhkhhhhkdhbink

RUTINA QUE LIMPIA E INICIALIZA DISPLAY
T L T S R At T T T e 2 e e e e s Lt

0852 e8Sa 86 01 LIMPIA LDAA #S01
0853 e85c bd e8 74 JSR PANT
0854 eB85f 86 02 LDAA #$02
0855 €861 bd e8 74 JSR PANT
0856 eB864 86 38 LDAA #$38
0857 e866 bd es8 74 JSR PANT
0858 e869 86 0d LDAA #S0D
0859 e86b bd e8 74 JSR PANT
0860 eB6e B6 06 LDAA #£506
0861 €870 bd e8 74 JSR PANT
0862 e873 39 RTS

P L e e L e e e e a2 2 2t e dld

RUTINA PARA ESCRIBIR COMANDOS EN EL DISPLAY
KAk R RR AR RRRENNR AR RN AR AR R AN R RN A AR R R AR AR AR AN R AR AR R kk N

0863 €874 b7 a0 00 PANT STAA DISCON
0864 eB877 bd e9 16 JSR DISOCU
0865 e87a 39 RTS

KRN RIRA AR kh kAR A AN AR RRARR AR RN RN R R AR RRA AR AR ARk kAR A kK

RUTINA AUXILIAR PARA AND, OR
L e L T e T T2 )

0866 e87b 96 6c VICKY1l LDAA PRIOR
0867 eB87d 26 18 BNE ERR3
0868 e87f 4f CLRA

0869 e880 97 6d STAA LOCPAN
0870 eB82 47 &4 STAB LOCPAN
0871 e884 bd e9 22 JSR LETRA
0872 eB887 86 01 LDAA #$01
0873 e889 97 6C STAA PRICR
0874 eB88b 86 ff LDAR #SFF
0875 e88d 97 72 STAA BANIN
0876 eB8f 97 73 STAA BANFLG
0877 @891 97 74 STAA BANCON
0878 eB93 97 75 STAA BANTIM
0879 e895 20 03 BRA FN3
0880 e897 bd e9 3d ERR3 JSR ERROR
0881 e89%a 39 FN3 RTS

25



L e T L e e T e I e R L s s 2

RUTINA AUXILIAR PARA INCREMENTAR Y DECREMENTAR
L L e L e R e e et 2

osa2
0883
0884
0885
0886
0887
[o1:2:1:]
0889
0890
0891
0892
0893
0894

e89b
es89d
e89f
eBal
eB8al
e8aé
e8asg
eB8aa
es8ac
eg8ae
e8ho
es8b2
es8bs

22

VICKY2

ERR4
FN4

LDAA PRIOR
BNE ERR4
STAA LOCPAN
STAB LOCPAN
JSR LETRA
LDAA #$01
STAA PRIOR
LDAA #S$FF
STAA BANNO
STAA BANCON
BRA FN4

JSR ERROR
RTS

P T e L R s R T T Y

RUTINA AUXILIAR PARA JMP, OR RUNGS, LD TRUE
LR e e e e e I ET

0895
0896
0897
0898
0899

e8bé
e8bs
es8ba
e8be
e8be
e8cl
e8c2
e8c4d
e8cs
e8c?
e8co
eB8ch
e8cd
esdo
eB8dl
e8d3
es8ds
esd?
esds
esda
e8dc
e8df
eBel
e8el
eB8eS
e8e?
eBe9
egec

96
26
97

3a

3d

VICKY4

ERR7
FN7
VICKY5

ERR8
FN8

26

LDAA PRIOR
BNE ERR7
STAA LOCPAN
STAB LOCPAN
JSR LETRA
CLRA

STAA BANNUM
COMA

STAA DAT
LDAA #$02
STAA PRIOR
BRA FN7

JSR ERROR
RTS

LDAA PRIOR
CMPA #3501
BNE ERRS
TBA

ADDA COMAN
STAA LOCPAN
JSR LETRA
LDAA #$FF
STAA BANNUM
LDAA #$02
STAA PRIOR
BRA FN8

JSR ERROR
RTS



KhARIA I A AN R RN Rk hdkk AR kR AdewAkh ARk Rk kR AR Xk kA hhhhh ko

RUTINA QUE ESCRIBE NUMERO EN DISPLAY
LA e e I S S R At s s

0923 eBed b7 a0 00 DATDIS STAA DISCON

0924 e8f0 bd es 16 JSR DISOCU

0925 eBf3 96 6b DATDIS1 LDAA DAT

0926 e8f5 81 ff CMPA #$FF

0927 e8f7 27 Oe BEQ DATDIS2 H
0928 e8f9 44 LSRA |
0929 e8fa 44 LSRA ‘
0930 e8fb 44 LSRA ;
0931 esfc 44 LSRA :
0932 e8fd bd e9 08 JSR DIGDIS

0933 €900 96 6b LDAA DAT

0934 e902 84 Of ANDA #$0F

0935 904 bd e9 08 JSR DIGDIS

0936 €907 39 DATDIS2 RTS

R e e R Rt e e e e e Rt Rl e

RUTINA QUE ESCRIBE DIGITO EN DISPLAY i
HEAKRARRKA KA RKRRR AN RN ARRA R RN RIRARA A AR R AN AR R ARRR AR A ANk ok

0937 e%08 36 DIGDIS PSHA !
0938 €909 bd e9 16 JSR DISOCU
0939 e90c 8b 30 ADDA #$30 :
0940 e90e b7 a0 01 STAA DIS i
0941 e911 bd e9 16 JSR DISOCU

0942 e9%914 32 PULA

0943 e915 39 RTS

LR L e e T 2 e T )
RUTINA QUE LEE SI SE PUEDEN MANDAR DATOS O COMANDOS AL

DISPLAY
L L L L T T e

0944 e916 36 DISOCU PSHA

0945 €917 b6 a0 00 DISOC LDAA DISCON
0946 e9la 84 80 ANDA #$80
0947 eSlc 81 80 CMPA #$80
0948 eSle 27 £7 BEQ DISOC
0949 €920 32 PULA

0950 e921 39 RTS

27 ) i



KRAh AR AT IRRIRII AR AT AR RA N R AARR R AR AR AR AN AR I A kAR AR AR AR

RUTINA QUE ESCRIBE PALABRAS AL DISPLAY
B T L R e a R et i it i e st i

0951
0952
0953
0954
0955
0956
0957
0958
0959
0960
0961
0962
0963

e922
e923
e925
e928
e92a
egze
e92f
€932
e934
€937
€939
e93b
e93c

oo

o1
16

6d

LETRA
LETRA1l

FINDIS

PSHA

PSHY

LDAA O0,Y
CMPA #SFF
BEQ FINDIS
STAA DIS
JSR DISOCU
INY

INC LOCPAN
BRA LETRAl
PULY

PULA

RTS

R L e e L R s P L e

RUTINA QUE ESCRIBE EL MENSAJE DE ERROR DE SINTAXIS
L L T L L L T e T P T

0964
0965
0966
0967
0968
0969
0970
0971
0972
0973
0974
0975
0976
0977
0978
0979
0980

e93d
eg93e
eg3f
e940
e942
€945
e949
e94c
e94f
e951
e953
e9s55
e958
e95a
e95b
«95c
e9sd

5a
£9

68

S5e

de

ERROR

PSHA

PSHB

PSHX

PSHY

JSR LIMPIA
LDY #LERROR
JSR LETRA

ERRO1 JSR SCNTEC

28

LDAA BUFTEC
CMPA #$0E
BNE ERRO1
JSR CLEAR
PULY

PULX

PULB

PULA

RTS



WhAARRARRRN AR R RN AR A AR R RN AR AR R AR AR R R AR AR RA AR AR RAN RN R AN

RUTINA DE CLEAR DISPLAY
L R e L e e A T L R A e s 22 i sty

0981 e95e 36 CLEAR PSHA

0982 e95f 37 PSHB

0983 e960 3c PSHX

0984 €961 18 3c PSHY

0985 €963 bd e8 Sa JSR LIMPIA
0986 @966 9¢ fe CPX PROGRAM
0987 e968 26 05 BNE CLEAR1
0988 es6a bd e7 ee JSR LETPROG
0989 e96d 20 12 BRA CLEAR2
0990 e96f 09 CLEAR1 DEX

0991 e970 09 DEX

0992 e971 a6 00 LDAA $00,X
0993 e973 97 6e STAA COMAN
0994 e975 08 INX .
0995 e976 a6 00 LDAA $00,X
0996 €578 97 6b STAA DAT
0997 e97a 86 80 LDAA #$80
0998 e97c 97 6f STAA RENGLON
0999 e97e bd es8 0d JSR LINEA
1000 €981 86 cO CLEAR2 LDAA #$CO
1001 @983 bd eB 74 . JSR PANT
1002 €986 bd e8 33 JSR ECEROS
1003 989 18 38 PULY

1004 e98b 38 PULX

1005 e98c 33 PULB

1006 e984d 32 PULA

1007 e9B8e 39 RTS

1008

1009

29
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. RUTINA. QUE IDENTIFICA ERRORES DE PROGRAMACION
AAAREARRAIANAR AR R R AR A AR AR R AR IR kAR Rk Rk kA kR R AR AR A AR AN AKX

1010
1011
1012
1013
1014
1015
1016
1017
1018
1019
1020
1021
1022
1023
1024
1025
1026
1027
1028
1029
1030
1031
1032

ea0o
ea00
ea0l
ea03
eals
eald7
ead9
eaod
ea0f
eall
eal3l
eals
eal?
eals
eala
eald
ealf
ea22
eaz23
eaz24
eaz2?
eazs

4f
97
97
97
de
18
e6
cl

00
00
ce

00
e0
ef

£2

oo

o0

30

PERI

oo PERUN1

PERUN2

ORG $EA00
UN CLRA

STAA BANVAL
STAA BANCAR
STAA BANPER
LDX PROGRAM
LDY #PETABLA
LDAB $00,X
CMPB #$7C
BEQ RUN

CMPB #$7D

BHI PERUN2
NOP
NOP
LDD
STD
LDY
NOP
NoP
STD
BRA
JMP

#30000
RUTINA
#$0000

$00
PERUN1
PROGERR

P R e e R e L e T e e e e s
L e e e T e e R T ey

PROGRAMA MODO RUN

de e sk ok e e e ok e vk ko ok ok ok e ok ok i o ok ke o e o ok ok e ke ek ok o ok ok ke sk ko
KRR ARRRK IR AR R A AR R AR RN AR I AR AR AR AR AR R AR R AR IR Ak kAR k Rk

ea2c
ea2f
ea3l
ea3q
ea3g
ea3b
ea3d
eadl
eaa3
eadaq
eaq46
ead9
ea4b
eade
eadf
ea51
eaS54
ea55

e7
<5
es
ce
e9
fe
ce
00

3a
[+10}
00
ce

00

00

et

ee
74
fa
22

f1

00

00

RUN
28

RUNO
oo RUN1

30

JSR LETPROG
LDAA #$C5
JSR PANT
LDY #LRUN
JSR LETRA
LDX PROGRAM
LDY #TABLA10
LDAB $00,X
NOP
ABY
LDD #$0000
STD RUTINA
LDY #$0000
NoP
LDAA $00,X
STD $00
INX
BRA RUN1



HARTEARA IR AT RNAL KRN AR IR AR Rk h sk k Rk kAR R AR AR AR AN Thkdhhkdkdok

RUTINA LOAD IN
KRR AAIRAANKAAARRA AN AR IR ARAA AR R AR AARARRAR A AR R AR AR Ak Ak

1052
1053
1054
eb06
1056
1057
1058

eb0oo
eh00 bd

ee 25

eb03 bd ed 59

d7 04

eb08 c6
ehoa d7
eboc 39

£f
58

LOADIN

ORG $EBOC

JSR VERA

JSR DISCRI LOAD IN 1055

STAB RESLOG

LDAB #S$FF
STAB BANOR2
RTS

T L e e e e S a2 S s

RUTINA LOAD NOT IN

L e e e e e e e il

1059
1060
1061
1062
1063
1064
1065

ebod bd
ebl0 bd
ebl3 53
ebl4 47
eblé cé6
ebls d7
ebla 39

ee 25
ed 59

04
£t
58

LOADNI

JSR VERA ’

JSR DISCRI ; LOAD NOT 1IN
coMB ’

STAB RESLOG

LDAB FSFF

STAB BANOR2

RTS

L e R e e e e e I E IS e g2 d ]

RUTINA AND IN
AR ARKARAR AR IRAKERR N A AR KA RARA R AR RAR AN R AN AR AR AR RN KRNk

1066
1067
1068
1069

eblb bd
eble d4
eb20 47
eb22 39

ed 59
04
04

RANDIN

JSR DISCRI ; AND IN
ANDB RESLOG

STAB RESLOG

RTS

KRR I AN RAAR AR A AR ARAAR A AR AR AR AN KRR AR AN A AN R RR AR AR ARk kA Ak Ak ok

RUTINA AND NOT IN
L L e T e T 2 2

1070
1071
1072
1073
1074

eb23 bd ed 59

eb26 53
eb27 d4
eb29 d7
eb2b 39

04
04

RANDNI

a1

JSR DISCRI ; AND NOT IN
COMB

ANDB RESLOG

STAB RESLOG

RTS



Fekdedkhd kA kAW R AN T AR NI AR Ak kb hdhhhkkhdhhkkhhhkhrhkdk

RUTINA OR IN
AAKKNAIRRARIRRARRRAARRAARK KRR AN AR AR AN RARAR AR ARARA IR RN R AR

1075 eb2c bd ed 59 RORIN JSR DISCRI ; OR IN
1076 eb2f da 04 ORAB RESLOG

1077 eb3l d7 04 5TAB RESLOG

1078 eb33 39 RTS

KRR RRA AR AA KNI AN RA AR RRE AR AR IR IRARAARA AR AR AN A AR A R kh ok hkk

RUTINA OR NOT IN
e T L L e T L2y

1079 eb34 bd ed 59 RORNI JSR DISCRI ; OR NOT IN
1080 eb37 53 COMB

1081 eb38 da 04 ORAB RESLOG

1082 eb3a d7 04 STAB RESLOG

1083 eblic 39 RTS

P L e L s s S E 22 T

RUTINA LD FLG
FRAREARNARARKARAN AR R TRk A A dh Rk ARk ke ddr A dok gk kk e d ok sk de ek

1084 eb3d bd ee 25 LOADFLG JSR VERA ; LOAD FLG
1085 eb40 bd ed dd JSR BANDERA

1086 eb43 47 04 STAB RESLOG

1087 eb45 c6 £f LDAB #SFF

1088 eb47 47 58 STAB BANOR2

1089 eb49 39 RTS

B L T e T T T T P

RUTINA LD NOT FLG
R e T T T T T 1)

1090 eb4a bd ee 25 LOADNFLG JSR VERA ; LOAD NOT FLG
1091 eb4d bd ed dd JSR BANDERA

1092 eb50 53 COMB

1093 ebS51 d7 04 STAB RESLOG

1094 eb53 c6 ff LDAB #$FF

1095 eb55 d7 S8 STAB BANOR2

1096 eb57 39 RTS

L e e L e e e T )

RUTINA AND FIG
L L T T S T T T

1097 ebS58 bd ed dd FLGAND JSR BANDERA ; AND FLAG
1098 eb5b d4 04 ANDB RESLOG

1099 ebSd d7 04 STAB RESLOG

1100 ebSf 39 RTS
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KRRREARATIR I ARERRA R IR AN RN R AR IR AR A h Rk AWk kA kdkkddkkk

RUTINA AND. NOT FLG - E
ANREARR R RNRNRRRAREIARRAN NN RN RRAR RN AR AR RRRRN R AR R AR Ak A

1101 eb60 bd ed dd NFLGAND JSR BANDERA ; AND NOT
1102 eb63 53 g
1103 eb64 d4 04 ANDB RESLOG

1104 eb66 d7 04 STAB RESLOG

1105 eb68 239 RTS

L L e R e L e et S L]
RUTINA OR FLG

FLAG

RHRRARAIRRRAR AN RN IR RN R ANRR AR ARRARANANRNRNA TR N R AR b dkdkkkd

1106 eb69 bd ed dd FLGOR JSR BANDERA ; OR FLAG
ebéc da 04 . ORAB RESLOG

1108 eb6e d7 04 STAB RESLOG

1109 eb70 39 RTS

KRR ARARARARRARK R IR NN RA R R RRRRRRREA R IR N R RN AT AR kok ko drkk
RUTINA OR NOT FLG

KRR R AR AR AR A TN AR AR AR R ARk ok hh kA kA kR h kAR Rk ok kkk

1110 eb71 bd ed dd NFLGOR JSR BANDERA ; OR NOT
1111 eb74 53 COMB

1112 eb75 da 04 ORAB RESLOG

1113 eb77 d7 04 STAB RESLOG

1114 eb79 39 RTS

Ah kAR NI RRRRERRIRAAR AR ARERR N AN IR R A AR A AR ARk hk kA A RN R Ak hk
RUTINA LD CNT

‘1107

FLAG

AR L L L s e e 2 )

1115 eb7a bd ee 25 LOADCON JSR' VERA

1116 eb7d bd ee 00 JSR CONTADOR
1117 eb80 d7 04 STAB RESLOG
1118 eb82 c6 ff LDAB #S$FF
1119 eb84 47 58 STAB BANOR2
1120 eb86 39 RTS

33



Rk Nk hdkh kAN ke kAR Rk hkkk kR Rk de AR bRk kR kb Akhh bk ko khkwk

RUTINA LD NOT CNT
B L e e R L R L e R e S T L d L

1121 eb87 bd ee 25 LOADNCON JSR VERA
1122 ebBa bd ee 00 - JSR CONTADOR
1123 ebs8d 53

1124 ebB8e 47 04 STAB RESLOG
1125 eb30 c6 ff LDAB #§$FF
1126 eb92 47 58 STAB BANOR2
1127 eb94 39 RTS

AR KRR RN I RRIRRARE AR KRR AR AR AR ER AN RN ARR R h ok k Ak kb ko

RUTINA AND CNT
L e e T T T 2

1128 eb95 bd ee 00 CNTAND JSR CONTADOR
1129 eb98 d4 04 ANDB RESLOG
1130 eb9a 47 04 STAB RESLOG
1131 ebSc 39 RTS

ER L L e e e L 2 L

RUTINA AND NOT CNT
LR e L e e T T

1132 ebsd bd ee 00 NCNTAND JSR CONTADOR
1133 ebad 53 COMB

1134 ebal d4 04 ANDB RESLOG

1135 eba3 A7 04 STAB RESLOG

1136 eba5 39 RTS

HRRRNRRARNK AR AR R AR KRNI R AR AR I AR AR R AR AR AR R E ko kAR dkhhk

RUTINA LD TIM
B L T T T T L e 2

1137 ebaé bd ee 25 LOADTIM JSR VERA

1138 eba9 bd ed 47 JSR TIMER
1139 ebac 47 04 STAB RESLOG
1140 ebae <6 ff LDAB #SFF
1141 ebbo 47 58 STAB BANOR2
1142 ebb2 39 RTS

34



D e R e e A e SR R R s Ll

RUTINA LD NOT TIM . 2
WRRRARR AR AR IR NARAARRARR AR RNRRNARRRRRR AR AR AN AR AR AR A hhhk

1143 ebb3 bd ee 25 LOADNTIM JSR VERA

1144 ebb6 bd ed 47 JSR TIMER
1145 ebby 53 coMB

1146 ebba 47 04 STAB RESLOG
1147 ebbc c6 £f LDAB #SFF
1148 ebbe d7 58 STAB BANOR2
1149 ebco 39 RTS

Feddkkdrd kA kh ko kA A R kAR A kA kAR Rk hkkkkkh ke kA kkk kA khk

RUTINA AND TIMER
L L e e e T e

1150 ebcl bd ed 47 TIMAND JSR TIMER
1151 ebc4 d4 04 ANDB RESLOG
1152 ebcé a7 04 STAB RESLOG
1153 ebcs 39 RTS

L e e e e e s e s

RUTINA AND NOT TIM
L L eI T T

1154 ebc9 bd ed 47 NTIMAND JSR TIMER
1155 ebce 53 CoMB

1156 ebcd d4 04 ANDB RESLOG
1157 ebcf 47 04 STAB RESLOG
1158 ebdl 35 RTS

R T e L e e e T S L e 2 e g

RUTINA OR CNT
L2 L e L L T T

1159 ebd2 bd ce 00 CNTOR JSR CONTADOR
1160 ebd5 da 04 ORAB RESLOG
1161 ebd7 47 04 STAB RESLOG
1162 ebd9 39 RTS

R R e e R e e i o)

RUTINA OR NOT CNT
L e L T e T L]

1163 ebda bd ee 00 NCNTOR JSR CONTADOR
1164 ebdd 53 COMB
1165 ebde da 04 ORAB RESLOG
1166 ebed A7 04 STAB RESLOG
1167 ebe2 39 RTS
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R dh kAR AR AR ERAAR AR R AKARER AR HRKARA R KRR ek ko kok ke ek

RUTINA OR TIMER
KK KR A RRRRRARKR AR A ARKRARRRK AR AR AR RN AR AR RR AR R IR AR RN I hhk

1168 ebe3 bd ed 47 TIMOR JSR TIMER i OR TIMER

1169 ebe6 da 04 ORAB RESLOG
1170 ebes8 A7 04 STAB RESLOG
1171 ebea 39 RTS B

Rk kA kh kR kdhhk kAR AR kR ARk kA ko hk kb ok hh kA ke kb hkkh Ak hdk i

RUTINA OR NOT TIM
L L R e LT I T T T T T L 1]

1172 ebeb bd ed 47 NTIMOR JSR TIMER ; OR NO TIMER.
1173 ebee 53 COMB

1174 ebef da 04 ORAB RESLOG

1175 ebfl d7 04 STAB RESLOG

1176 ebf3 39 RTS

ARk Ak kR kAN kR kR Ak kA kk Ak ke kRk ARk ke ok ke kR ko h ek khded N ok deoe

RUTINA SET OUT
KRRARRK A KRR RN R TR RARANN R AR KR RRRRA NN RNARANRAAR AR A RA R AR R AN K

1177 ebf4 de6 04 SETOUT LDAB RESLOG ; SET OUT
1178 ebf6 c1 ff : CMPB #S$FF

1179 ebfs 27 02 BEQ ESCRIBE

1180 ebfa 20 03 BRA SALTE

1181 ebfc bd ed 85 ESCRIBE JSR SAL1

1182 ebff 5f SALTE CLRB

1183 ec00 47 58 STAB BANOR2

1184 ec02 39 RTS

ARRI AR IR KA AR ARSI N AR AR RN R R AR AR AR AR h Rk hk Ak kAkkkdddek

RUTINA EQUAL OUT
T L T T T L T e e T

1185 ec03 d6 04 EQUAL LDAB RESLOG
1186 ec05 26 0c BNE EQUAL1
1187 ec07 c6 £f LDAB #$FF
1188 ec09 d7 04 STAB RESLOG
1189 ecOb bd ec 17 JSR RSTOUT
1190 eclOe Sf CLRB

1191 ecOf A7 04 STAB RESLOG
1192 ecll 20 03 BRA EQUAL2
1193 ecl3 bd eb £4 EQUAL1 JSR SETOUT
1194 eclé 39 EQUAL2 RTS
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I e e R e A s TR e e L R e 2Ll

- RUTINA RESET OUT
e L R L R e 22 A 2 Tl

1195 ecl? -d6 04 RSTOUT LDAB RESLOG
1196 ecl9 cl £f CMPB #$FF
1197 eclb 27 02 BEQ BORRA
1198 ecld 20 03 BRA SALTE1
1199 ecif bd ed a7 BORRA JSR SAL2
1200 ec22 5f SALTE1 CLRB

1201 ec23 d7 58 STAB BANOR2
1202 ec25 39 RTS

HRARR AR RN A AN AR F R R AN AR A NN IR A AN IAR AN R AR AR NI AN AR I Ak h A dkk

RUTINA SET FLG
HRRIRR AT RRA NN AR I AARN R AN AR AR KRR AN KA R AR AR kR kRN KR AR A kR

1203 ec26 d6 04 SETFLG LDAB ' RESLOG
1204 ec28 27 14 BEQ FINN
1205 ec2a bd ed cc JSR SELBAN
1206 ec2d 37 PSHB

1207 ec2e 18 3c PSHY

1208 ec30 bd ed 77 JSR MASCARA
1209 ec33 18 38 PULY

1210 ec35 32 . PULA

1211 ec36 Sa 05 ORAA LOCMASC
1212 ec38 18 a7 00 STAA $00,Y

1213 ec3ib 5f CLRB
1214 ecic d7 58 ' STAB BANOR2
1215 ec3e 39 FINN RTS

B L T S e T S R T oo

RUTINA RESET FLAG
L e L L R P e T

1216 ec3f d6 04 RSTFLG LDAB RESLOG
1217 ec4l 27 17 BEQ FINA
1218 ec43 bd ed cc JSR SELBAN
1219 ec46 37 PSHB

1220 ec47 18 3c PSHY

1221 ec49 bd ed 77 JSR MASCARA
1222 ec4c 53 COMB

1223 ec4d A7 05 STAB LOCMASC
1224 ecd4f 18 38 PULY

1225 ecS51 32 PULA

1226 ec52 94 05 ANDA LOCMASC
1227 ec54 18 a7 00 ‘STAAR $00,Y
1228 ec57 5f CLRB

1229 ec58 Q7 58 STAB BANOR2
1230 ecSa 39 FINA RTS
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Hhk ARk AR AN wdhh ke ddkdk A kA hkrkhkk kb kkhkh ke hkkkhk Ak

RUTINA SET CNT
L e L R e e e e R A i 22 E i S AR At l)

1231 ec5b dé 04 SETCNT LDAB RESLOG

1232 ec5d 27 1b BEQ ‘FINB

1233 ecS5f bd ee Oe JSR TRANSCON ; SET
COUNTER 1234 ec62 18 ce 00 28 LDY #BLOCON1 1235
ec66 18 3la ABY

1236 ec68 18 a6 00 LDAA $00,Y

1237 ec6b bd ef 23 JSR DAHEX

1238 ec6e 18 ce 00 18 LDY #BLOCON2

1239 ec72 18 3a ABY

1240 ec74 18 a7 00 STAA $00,Y

1241 ec?77 5f CLRB

1242 ec78 d7 58 STAB BANOR2

1243 ec7a 39 FINB RTS

L T e L e L e e e L)

RUTINA PRE CNT
e L e L T T T e e

1244 ec7b bd ee Oe PRECNT JSR TRANSCON
1245 ec7e 18 ce 00 28 LDY #BLOCON1
1246 ecB2 18 3a ABY .

1247 ec84 08 INX

1248 ec85 08 INX

1249 ec86 aé 00 LDAA $00,X
1250 ec88 18 a7 00 STAA $00,Y
1251 ec8b 39 RTS

R L s e L e e e I L e e )

RUTINA DEC CNT
L L e

1252 ec8c dé 04 CNTDEC LDAB RESLOG
1253 ecBe 27 0Oa BEQ FINC
1254 ec90 bd ed ef JSR SELCON
1255 ec93 18 a6 00 LDAA $00,Y
1256 ec96 4a DECA

1257 ec97 18 a7 00 STAA $00,Y
1258 ec9a 39 FINC RTS
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a**ﬂ*ﬁ******t**ﬁ*****tt***iit&‘tii*ﬁ*ia*u****ttﬁﬁ***a**t***

RUTINA PARA ETIQUETAR
*******i&******i*ﬁi******t**iiﬁ*t***ﬁtﬂ**t**ti****t!itiﬂﬁ*

1259 ecSb bd ee 19 : LABEL ~'JSR ' SELABEL
1260 ec9e 18 ce 00 38 : LDY #BLOLAB
1261 eca2 18 3a oo ABY

1262 ecad 09 ) DEX

1263 eca5 cd ef 00 STX $00,Y
1264 ecas 08 - ~INX

1265 eca9 39 RTS

L e e e At s R s s et s

RUTINA DE SALTO A ETIQUETA
ARAARARR AR AR R RATRR IR AR I ARKN NI AN R RRRRARN R AR AR I A A kR ARk &k

1266 ecaa d6 04 JUMP LDAB RESLOG
1267 ecac 27 0ad BEQ FIND
1268 ecae bd ee 19 JSR SELABEL
1269 ecbl 18 ce 00 38 LDY #BLOLAB
1270 ecbS 18 3a ABY

1271 ecb? cd ee 00 LDX $00,Y
1272 ecba 09 . DEX

1273 echb 39 FIND RTS

HARANK I AR RN RRAN KRR AN IR RN R R A AR AR AT R AN R R AR AR kkhdkd

RUTINA DE OR RUNGS
AARRRIKAARRR AR IR AN A AR AR AR IR R AR AR R AR RAARAR AR R AR IRk Ak ok

1274 ecbc d6 04 ROR2 LDAB RESLOG
1275 ecbe da 59 ORAB PASLOG
1276 ecc0 47 04 STAB RESLOG
1277 ecc2 39 RTS

Kkd AR AR AR kAT RR A AR R AR R R AR AR IR IR AR AR RN AR kAR A A kA khkkk

RUTINA DE LD TRUE
L s e T 2T e

1278 ecc3 bd ee 25 TRUE JSR VERA

1279 eccé B6 ff LDAA #$FF
1280 eccs8 97 04 STAA RESLOG
1281 ecca 97 58 STAA BANOR2
1282 eccc 39 RTS
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HRRARKKRRRRANRRRRERRRRRAARARRRANRRARAN AR AR AR AN R A A AR I RN AR AN

RUTINA DE-INC: CNT: :
TR Ik A RARA A RRA IR AN RRNAE AR RKARE RN RA KRR AR R AR R A AR RN AR A b

1283 eccd d6 04 CNTINC - ..  LDAB RESLOG
1284 eccf 27 0d S BEQ FINE
1285 ecdl bd ed ef ST i ISR SELCON
1286 ecdd 18 a6 00 LDAA $00,Y
1287 ecd7? 4c e - INCA

1288 ecds 18 a7 00 ST R e - STAA $00,Y
1289 ecdb 5f CLRB

1290 ecdc d7 58 ) STAB BANOR2
1291 ecde 39 FINE RTS

HREENARAR AR RAARRR AR AR RN T RS AR R AR R AR AR AR AAR R RN R AR AN N R Rk

RUTINA DE PRE TIM
L L L T T T e 2 T

1292 ecdf 18 ce 00 60 PRETIM LDY #BLOTIM1
1293 ecel 16 TAB

1294 ece4 18 3a .ABY

1295 ece6 08 INX

1296 ece7 08 INX

1297 ece8 a6 00 LDAA $00,X
1298 ecea bd ef 23 JSR DAHEX
1299 eced 18 a7 00 STAA $00,Y
1300 ecfo 39 RTS

RAhR AR RRRAR I AR AR A A AR AR AR AR R AR AR AR AR R AR AR A AN ARk Aok ke

RUTINA DE SET TIM
L L T e e

1301 ecfl d6 04 SETTIM LDAB RESLOG
1302 ecf3 27 1c BEQ FINF

1303 ecf5 18 ce 00 60 LDY #BLOTIM1
1304 ecf9 bd ed 12 JSR MASCTIM
1305 ecfc 16 TAB

1306 ecfd 18 3a ABY

1307 ecff 18 as 00 LDAA $00,Y
1308 ed02 18 ce 00 65 LDY #BLOTIM2
1309 ed06 18 3a ABY

1310 ed08 18 a7 00 STAAR $00,Y
1311 edOb bd ed 22 JSR PONTIM
1312 edOe 5f CLRB

1313 edof d7 58 STAB BANOR2
1314 ed1l 39 FINF RTS

40



F T L PP T T R SR 22 S S Lt )

RUTINA QUE PONE MASCARA PARA TEMPORIZADORES
L T T L s e L e T g 2

1315
1316
1317
1318
1319
1320
1321
1322
1323
1324
1325
1326

edlz
edll
edi4
edl5s
edl?
edls
edla
edlb
edld
edlf
ed20
ed2l

80
03

fa
6a

MASCTIM

MASCTIM1

MASCTIM2

PSHA
PSHB
INCA
LDAB #$80
DECA
BEQ MASCTIM2
LSRB
BRA MASCTIM1
STAB LOCTIM
PULB
PULA

S
HRAAAAR KA AR AN AT RARN KRR AR AR AT RAN IR AR R A AR R AR A RN AN I AR RA R K

RUTINA DE SET TIM .
ARRAKRRKERRNA KRR ARARRARRAR R ARRR AR N R A NAIARARRA NI AR AR kR kA ke Adk

1327
1328
1329
1330
1331
1332
1333
1334
1335
1336
1337
1338
1339
1340
1342
1343
1344
1345

ed22
ed24
ed2s
ed29
ed2a
ed2c
edaf
ed3o
ed32
ed34
edli7
ed3a
edlc
ed3le
edq2
ed43
ed44

edd6 3

3c

ce

kl:}

10 16

PONTIM

PSHY
PSHX
LDY #$1016
LSLB
ABY
LDX #$1000
CLRA
STAA TCTL1,X
LDD TCNT, X
ADDD #$FFFF
STD $00,Y

LDAA LOCTIM
STAA TFLG1,X
ORAA TMSK1,X
CLI

PULX

PULY

RTS

L e R R L e R e R e Y P I L T

RUTINA QUE CALCULA LOCALIDAD DE TEMPORIZADORES
WHRRIRANARRARRR AR KRR RN AR RN RN R AN AR AR AR RN A AR AR R IRk ARk

1346
1347
1348
1349
1350
1351
1352
1353
1354

eda?
eddb
eddc
edde
ed51
ed53
ed55
eds57
edSs

ce

00 65

00

TIMER

FALSO4
FIN4

41

LDY #BLOTIM2
TAB

ABY
LDAB $00,Y
BEQ FALSO4
LDAB #$FF
BRA FIN4

CLRB

RTS



ek ek kA Aok ek ok ek ok kA ek
RUTINA QUE IDENTIFICA SI DETERMINADAS ENTRADAS. ESTAN

PRESENTES

e L e e s e R e S A I T Lt

1355
1356
1357
1358
1359
1360
1361
1362
1363
1364
1365
1366
1367
1368
1369
1370
1371
1372

ed59
ed5a
edsd
edSe
edS5f
ed60
ed6l
edé62
ed63
ed67
ed69
edéc
ed6d
ed6f
ed71
ed72
ed74
ed76

36
bd
32
16
58

ed

ce 40 00

08
e6

05
03

02
ff

77

00

DISCRI

SIGUEl
SIGUE2

PSHA
JSR MASCARA
PULA
TAB
LSLB
LSLB
LSRB
LSRB
LDY #BLOIN1
INY
LDAB $00,Y
COMB
ANDB LOCMASC
BNE SIGUEL
CLRB
BRA SIGUE2
LDAB #$FF
RTS

L e T L e L e e e e e s e e Ty

RUTINA QUE GENERA UNA MASCARA PARA IN, OUT, FLG
E L e I T T I T s T T )

1373
1374
1375
1376
1377
1378
1379
1380
1381

ed77
ed79
ed7a
ed7c
ed7d
ed7f
edso
eds2
eds4q

84
4c
c6
4a
27
s5c
20
a7
39

of
00
03

fa
05

MASCARA

LOOP1

FIN

42

ANDA #$OF
INCA

LDAB #$00
DECA

BEQ FIN

INCB

BRA LOOP1
STAB LOCMASC
RTS



B e e R A e T e e e 2 LR e R R AR A s )

RUTINA QUE ACTIVA LA SALIDA DESEADA
L r e T R e e T s s et

1382
1383
1384
1385
1386
1387
1388
1389
1390
1391
1392
1393
1394
1395
1396
1397
1398
1399

edss
edseé
eds?
edBa
ed8b
edBc
eds8d
ed8e
edsf
ed93
edas
edss
ed9%a
edad
edal
eda3l
edaé

36

bd ed 77

ce
3a
a6

a7
ce
3a
a7

00 08
00
00
40 04

00

SAL1l

PSHA
JSR MASCARA
PULA
TAB
LSRB
LSRB
LSRB
LSRB
LDY #BLOOUTL
ABY
LDAA $00,Y
ORAA LOCMASC
STAA $00,Y
LDY #BLOOUT2
ABY
STAA $00,Y
RTS

KRR RI A RAANNRRR AR R K AR R AANRKRRRARARR AR AR AR AR Rk Rk h Ak kk

RUTINA QUE DESACTIVA UNA SALIDA DESEADA
L T L e e T S e T e 2

1400
1401
1402
1403
1404
1405
1406
1407
1408
1409
1410
1411
1412
1413
1414
1415
1416
1417
1418
1419

eda7
edas
edab
edac
edae
edaf
edb0
edbl
edb2
edb3
edbd
edbg
edba
edbd
edbf
edc2
edcé
edcs
edch

ed

05

ce
3a
a6
0S5
a7
Ce
3a
a7

77

00 08
00

00
40 04

00

SAL2

43

PSHA
JSR MASCARA
coMB

STAB LOCMASC
PULA
TAB
LSRB
LSRB
LSRB
LSRB
LDY #BLOOUT1
ABY
LDAA $00,Y
ANDA LOCMASC
STAA $00,Y
LDY #BLOOUT2
ABY
STAA $00,Y
RTS



s e e e T e e e e e s R s e s Ly

RUTINA QUE SELECCIONA LOCALIDAD DE LA BANDERA
KRIIAR AR AR KRN RRAR AR ANAN KRR AR RRRR R R RN AR AR A AN Rk khdekkkkhh

1420 edcc 36 SELBAN PSHA

1421 edcd 16 TAB

1422 edce 58 LSLB

1423 edcf 58 LSLB

1424 eddo S4 LSRB

1425 eddl 54 LSRB

1426 edd2 18 ce 00 10 LDY #BLOFLG
1427 eddé 18 08 INCY

1428 edds 18 e6 00 LDAB $00,Y
1429 eddb 32 PULA

1430 eddc 39 RTS

L e e e L T e R e e T
RUTINA QUE SELECCIONA BANDERA Y DICE SI ESTA

PRESENTE O NO
RARMARRERRRKARARRANRNARRR N RA R AR R RRARRR AN AR R AR A AR AR A RN R A RS

1431 eddd bd ed cc BANDERA JSR SELBAN
1432 edeO 37 PSHB

1433 edel bd ed 77 JSR MASCARA
1434 ede4 233 PULB

1435 ede5 d4 05 ANDB LOCMASC
1436 ede?7 27 04 BEQ FALSO
1437 edeS c6 ff LDAB #$FF
1438 edeb 20 01 BRA VER

1439 eded 5f FALSO CLRB

1440 edee 239 VER RTS

dehk Ak hkh kA ke ARk ARk Ak kA AR Rk Rk k kAR AR Rk ok dek ok kA AR Ik

RUTINA QUE SELECCIONA LA LOCALIDAD DEL CONTADOR
LR R L T T L

1441 edef 36 SELCON PSHA

1442 edfo 16 TAB

1443 edfl c4 fo ANDB #$F0
1444 edf3 58 LSLB

1445 edfd4 84 0Of ANDA ¥#SOF
1446 edf6 1b ABA

1447 edf7 16 TAB

1448 edf8 18 ce 00 18 LDY #BLOCON2
1449 edfc 18 08 INCY

1450 edfe 32 PULA

1451 edff 39 RTS
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KAAKRKRA KRR AARIAR AR AR AR KRR RRARA TR T Ak h ke kb deoh ke A A h
RUTINA QUE SELECCIONA EL CONTADOR Y DICE

SI ESTA ACTIVO O NO
L e T e R R S s 2L

1452 ee00 bd ed ef CONTADOR JSR SELCON
1453 ee03 18 e6 00 LDAB $00,Y
1454 ee06 27 04 BEQ FALSO3
1455 eel8 c6 ff LDAB #$FF
1456 eela 20 01 BRA FIN3
1457 eeOc 5f FALSO3 CLRB

1458 eeOd 39 FIN3 RTS

ARAARRRARAARRAARRARRRRRRA NN AR AR AN R R AN AR RN A AR A AR AR AR AR Ak
RUTINA QUE TRANSFORMA EL NUMERO DE CUENTA DE

DECIMAL A HEXADECIMAL
D s R e T e 2 2

1459 eele 36 TRANSCON PSHA
1460 eeOf 16 TAB
1461 eel0 c4 £0 ANDB #$F0
1462 eel2 S8 X LSLB
1463 eell3 84 Of ANDA #$OF
1464 eel5 4a DECA
1465 eel6 16 TAB
1466 eel? 32 PULA
1467 eel8 39 RTS

L T e
RUTINA QUE TRANSFORMA EL NUMERO DE ETIQUETA DE

DECIMAL A HEXADECIMAL
LR L I T T T

1468 eel9 36 SELABEL PSHA
1469 eela 16 TAB
1470 eelb c4 fO ANDB #$F0
1471 eeld 5a DECB
1472 eele 84 Of ANDA #$0F
1473 ee20 1lb ABA
1474 ee2l 48 LSLA
1475 ee22 16 TAB
1476 ee23 132 PULA
1477 ee24 39 RTS

45



P e e T e e T T e R RS S e s e E il il

RUTINA AUXILIAR PARA OR RUNGS
ARARERARRARAA AR AN KAAR AR AR AR IR R AR RRARAR AR RN R R AN R I IR A kK

1478 ee25
1479 ee27
1480 ee29
1481 ee2b
1482 ee2d

as
27
dé
az
39

58
04
04
59

VERA

FINV

LDAB BANOR2
BEQ FINV
LDAB RESLOG
STAB PASLOG
RTS

L L T T s e e e e ST R s 2Tl 2]

RUTINA DE SERVICIO PARA EL TEMPORIZADOR CERO
T L e e L s TR e e P T L

1483 ee2e
1484 ea3l
1485 eel4
1486 eel36
1487 eelB
1488 eelb
1489 eel3d
1490 ee3f
1492 ee43

ce

SERTMO

LDX #$1000

LDD -#SFFFF
ADDD TOC1,X
STD TOC1,X
DEC TIMO
BNE SERTMO1
LDAA #$7F
ANDA TMSK1,X
BRA SERTMO2

LR R T R T e e e e 2 2 e e 12 1)

RUTINA DE SERVICIO DEL TEMPORIZADOR UNO
B L L L T T L T I

1493 ee4b
1494 ee48
1495 ee49
1496 eedqc
1497 eedf
1498 ee5l
1499 ee53
1500 eeS56
1501 eeS8
1502 eeb5a
1504 eeSe
1505 ee60
1506 ee63

1d
3b
ce
cc
e3
ed
7a
26
86
a4
20
14
3b

23

7£
00
£

66

bt

SERTMO1
SERTMO02
SERTM1

SERTM11
SERTM12

416

BCLR TFLG1,X $7F
RTL
LDX #$1000
LDD #$FFFF
ADDD TOC2,X
STD TOC2,X
DEC TIM1
BNE SERTM11
LDAA #$BF
ANDA TMSK1,X
BRA SERTM12
BCLR TFLG1,X $BF
RTI



RAEAIKAR AN AT ARAR R IR RN AR AR RA IR R R RAR IR AR R AR A Ak AN AN h K

RUTINA DE SERVICIO DEL TEMPORIZADOR DOS
ARARARAR AR NARRR RN INRR NI R R AR AR A AR ARk ARk k ek Ak k

1507
1508
1509
1510
1511
1512
1513
1514
1516
1517
1518

eeé4
ee67
eaba
ee6c
eebe
ee7l
ee73
ee75
ee79
ee7b
ee7e

ce
cc
a3l
ed
7a
26
86
a4
20
id
b

10 00 SERTM2:
£f ff -
la

00 67

23 df SERTM21
SERTM22

LDX #$1000
LDD #$FFFF
ADDD TOC3,X
STD TOC3,X
DEC TIM2
BNE SERTM21
LDAA #$DF
ANDA TMSK1,X
BRA SERTM22
BCLR TFLG1,X $DF
RTI

RARRARRRAAARRERARRARIRARRRRRARARRRR AR AR RAR A AR AR AR OAR AR

RUTINA DE SERVICIO DEL TEMPORIZADOR TRES
AR AN RNRN KRR R AR RN R AR A AR R ANRAAR AR AR R R RAN AR R A ARA KA R RN A

1519
1520
1521
1522
1523
1524
1525
1526
1528
1529
1530

ee7f
eeB2
ee85
ee87
ee89
ee8c
eeBe
ee90
eed4
ee96
ee99

ce

10 00 SERTM3
£ff ff

1c

1c

23 ef SERTM31
SERTM32

LDX #$1000
LDD #$SFFFF
ADDD TOC4,X
STD TOC4,X
DEC TIM3
BNE SERIM31
LDAA #S$EF
ANDA TMSK1,X
BRA SERTM32
BCLR TFLG1,X $EF
RTI

R e I Ty e e T R T e T )

RUTINA DE SERVICIO DEL TEMPORIZADOR CUATRO
AERREAREARE KA I ARRAA AR RRANRANRARA A AR AR AR AANR A AR I RARRRAARA

1531
1532
1533
1534
1535
1536
1537
1538
1540
1541
1542
1543

eeda
ee9d
eea0
eea2
eead
eea?
eeag
eeab
eeaf
eebl
eeb4

ce
cc
el
ed
7a
26
86
a4
20
14
3b

10 00 SERTM4
£ff £f
le

00 69

23 £7 SERTM41
SERTMA42

47

LDX #$1000
LDD #$FFFF
ADDD TOCS, X
STD TOCS,X
DEC TIM4
BNE SERTM41
LDAA #S$F7
ANDA TMSK1,X
BRA SERTM42
BCLR TFLG1,X $F7
RTI



ﬁ*****{at****i*ﬁ*****iatt******h***a***tt*ﬁ****n*******id*'

‘RUTINA DE SERVICIO DE LA -TECLA: STOP ,(XIRQ) 0
**ta*i*******t**tw**aﬁa*t**ﬁ***wa*ﬁ******ta****t********t*;'

..1544
1545
1546
1547
1548
1549
1550
1551
1552
1553
1554
1555
1556
1557
1558

eeb5
eeb6
eeb?7
eebs
eebg
eebb
eebc
eebf
eecO
eec2
eec3
eec4
eecs
eec6

38
e0 35

3c

SERSTOP

- PULA

PULB
PULB
PULX
PULY
PULX - = .
LDX #INICIO2
PSHX o
PSHY
PSHX
PSHB
PSHB
PULA
RTI

L L e P i R A e T e e Ee i aa i et et g
RUTINA PARA IDENTIFICAR ERRORES DE PROGRAMACION

PARA INSTRUCCIONES LD, LD TRUE
MR ARk oh AR R A bk kb ok Rk Rk

1559
1560
1561
1562
1563
1564
1565
1566

eec?
eecy
eech
eecd
eecf
eedl
eedl
eed6

UNO

PEERR1
PEFIN1

LDAA BANVAL
BNE PEERR1

STAA BANPER
BRA PEFIN1
JSR PROGERR
RTS

KRR AKAI RN KR ARRR AR AR AR AR N IR AR IR AR ARARAR P AR AR AR AR ARA AR
RUTINA PARA IDENTIFICAR ERRORES DE PROGRAMACION

PARA INSTRUCCIONES AND, O
L T

1567
1568
1569
1570
1571
1572
1573

eed?7
eed9
eedb
eedd
eedf
eeel

eeed

pos

PEERR2
PEFIN2

48

LDAA BANVAL
BNE PEERR2
LDAA BANCAR
BEQ PEERR2
BRA PEFIN2
JSR PROGERR
RTS



B T e I e et 2ty
RUTINA PARA IDENTIFICAR ERRORES DE PROGRAMACION
PARA INSTRUCCIONES SET, RESET, INC, DEC, EQUAL
AANRERIAN AR AARR I AR RRANA AR AR AR A AR AR AR ARk kAR AR AN Kk ok hkA &

1574 eee5 96 5a TRES LDAA BANVAL
1575 eea7 26 09 : BNE PEERR3
1576 eee? 96 S5c LDAA BANPER
1577 eeeb 27 05 BEQ PEERR3
1578 eeed 4f CLRA

1579 eeee 97 5b STAA BANCAR
1580 eef0 20 03 BRA PEFIN3
1581 eef2 bd ef 30 PEERR3 JSR PROGERR
1582 eef5 39 PEFIN3] RTS

P L T T S L Ll L LT LT r T TN
RUTINA PARA IDENTIFICAR ERRORES DE PROGRAMACION
'ARA LA INSTRUCCION PRE
****t**nuna*mnn:**cu»******atuwﬁm¢**i*ﬁ*t*t*t*ta*******

1583 eef6 96 5a CUATRO LDAA BANVAL
1584 eef8 26 Oa BNE PEERR4
1585 eefa 96 5b LDAA BANCAR
1586 eefc 26 06 BNE PEERR4
1587 eefe B6 ff LDAA #S$FF
1588 ef00 97 5a STAA BANVAL
1589 ef02 20 03 BRA PEFIN4
1590 ef04 bd ef 30 PEERR4 JSR PROGERR
1591 ef07 39 PEFIN4 RTS

B L T L T 2
RUTINA PARA XDENTIFICAR ERRORES DE PROGRAMACION

PARA INSTRUCCIONES LABEL,END .
B T T T ]

1592 ef08 96 Sb CINCO LDAA BANCAR
1593 ef0a 26 06 BNE PEERRS
1594 efO0c 96 5a LDAA BANVAL
1595 ef0e 26 02 BNE PEERRS
1596 ef10 20 03 BRA PEFINS
1597 efl2 bd ef 30 PEERRS JSR PROGERR

1598 efl15 39 PEFINS RTS
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B L T L e e e AR T SRt s
RUTINA PARA IDENTIFICAR ERRORES DE PROGRAMACION

PARA LA INSTRUCCION VALUE
R L T e e T e e s e ]

1599 ef16 96 Sa SEIS LDAA BANVAL
1600 ef18 27 05 BEQ 'PEERR6
1601 efla 4f CLRA

1602 eflb 97 S5a STAA BANVAL
1603 efld 20 03 BRA PEFING
1604 eflf bd ef 30 PEERR6 JSR PROGERR
1605 ef22 39 PEFING6 RTS

L L T T e T e e e )
RUTINA QUE CONVIERTE UN NUMERO DECIMAL EN

HEXADECIMAL
B L e e  E T T )

1606 ef23 37 DAHEX PSHB
1607 ef24 36 PSHA
1608 ef25 c6 06 LDAB #3506
1609 ef27 44 LSRA
1610 ef28 44 LSRA
1611 ef29 44 LSRA
1612 ef2a 44 LSRA
1613 ef2b 34 MUL .
1614 ef2c 32 PULA
1615 ef2d 10 SBA
1616 ef2e 33 PULB
1617 ef2f 39 RTS
1618

E T L T T 2T T2
RUTINA QUE ESCRIBE EL MENSAJE DE ERROR DE

PROGRAMACION
L e T T P T

1619 ef30 bd e8 5a PROGERR JSR LIMPIA
1620 £33 18 ce £f9 f4 LDY #LPRGERR
1621 ef£37 bd e9 22 JSR LETRA
1622 ef3a 7e ef 3a PROGERR1 JMP PROGERR1
1623

1624

1625
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TP L L L b bt it A
- t*ihki******ﬁ‘t**iiﬁ*titiit***tiiti***ti*ﬂ*i***hh*****h*ﬁ*

1816
1817
1818
1819
1820

1821
1822
1823
1824
1825

1826
1827
1828
1829

1830
1831
1832
1833
1834
1835

1836
1837
i838
1839

1840
1841
1842
1843
1844
1845

1846
1847
1848
1849

£800
£800
£802
£804
£806

£808
f80a
f80c
£80e
£810

£812
£814
£816
f818

f81a
f8lc
f8le
£820
£822
£824

£826
f£828
£82a
f82c

fa2e
£830
£832
£834
£836
£838

£83a
f£83c
f83e
£840

CODIGOS PARA LETREROS EN DISPLAY
ti*ﬁiitﬁi****ki*inﬁ**ﬁ*ﬁﬁ't****itt.iwtﬁ*#ttt****i********ﬁ
AARN R IR IR AR RRRRARRARANARRRR AR ARRRRARRNR AR AR R A AR Rk AR h kA%

LCIN

LCNIN

LCBAN

LCNBAN

LCCNT

LCNCNT

LCTIM

51

ORG
FDB
FDB
FDB
FDB

FDB
FDB
FDB
FDB
FDB

FDB
FbBB
FDB
FDB

FDB
FDB
FDB
FDB
FDB
FDB

FDB
FDB
FDB
FDB

FDB
FDB
FDB
FDB
FDB
FDB

FDB
FDB
FDB
FDB

$F800
$204C
$4420
$494E
S$FFFF

$204cC
$4420
$S4E4F
$2049
S4EFF

$204cC
$4420
$464C
$47FF

$204C
$4420
S4E4F
$2046
$4C47
SFFFF

$204C
$4420
$434F
$4EFF

$204C
$4420
$4E4F
$2043
$4F4E
$FFFF

$204cC
$4420
$5449
$4DFF

LD

LD

LD

LD

LD

D

LD

IN

No “IN

FLG

NO FLG

CON

NO coN

TIM



£842
£844
£B46
£848
f84a
£84c

£84e
£850
£852
£854

£856
£858
f85a
£85¢c
f85e
£860

£862
£864
£866
p2:1:1:1
f86a

f86c
f86e
£870
£872
£874
£876

£878
f87a
£87¢c
f87e
£880

£882
£884
£886
£888
£88a
f88c

fa8s8e
£890
£892
£894
£896

LCNTIM FDB $204C

LYIN

LNYIN

LYBAN

LNYBAN

LYCON

LNYCON

LYTIM

52

FDB
FDB
FDB
FDB
FDB

FDB

FDB
FDB
FDB
FDB
FDB

FDB
F|

FDB
FDB
FDB
FDB

FDB
FDB
FDB
FDB
FDB

$4420
$4E4F
$2054
$494D
$FFFF

$2041
$4E44
$2049
$4EFF

$2041
S4E44
$204E
$4F20
S494E
$FFFF

$2041
$4E44
$2046
$4ca7
$SFFFF

$2041
$4E44
$204E
$4F20
$464C
S$S47FF

$2041
$4EA4
$2043
S$4F4E
S$FFFF

$2041
$4E44
$204E
$4F20
$434F
$4EFF

$2041
$4E44
$2054
$494D
$FFFF

LD NO TIM

AND

AND

AND

IN

NO IN

FLG

NO FLG

CON

NO CON

TIM



1893 £898 20 41 LNYTIM FDB $2041 ; AND NO TIM

1894 £89a 4e 44 FDB $4E44

1895 £89c 20 4e FDB $204E

1896 f89e 4f 20 FDB $4F20

1897 £BaC 54 49 FDB $5449

1898 -£8a2 4d ff FDB $4DFF

1899 f£B8a4:20 4f LOIN FDB $204F ; OR IN
1900 f8aé 52 20 FDB $5220

1901 f£8a8 49 4e FDB $494E

1902 fB8aa ff ff FDB $FFFF

1903 f8ac 20 4f LNOIN FDB $204F ; OR NO-IN -
1904 fBae 52 20 FDB $5220

1905 £8b0 4e 4f FDB $4EAF

1906 £8b2 20 49 FDB $2049

1907 £8b4 4e ff FDB $4EFF

1908 £8b6 20 4f LOBAN FDB $204F ;- OR FLG
1909 £8b8 52 20 FDB $5220

1910 f8ba 46 4cC FDB $464C

1911 f8bc 47 ff . FDB $47FF

1912 f8be 20 4f LNOBAN FDB $204F ; OR NO FLG
1913 f8cO 52 20 FDB $5220

1914 £8c2 4e 4f FDB $4E4F

1915 f£8c4 20 46 FDB $2046

1916 £8c6 4c 47 FDB $4cC47

1917 £8c8 ff ff FDB $FFFF

1918 f8ca 20 4f LOCON  FDB $204F ; OR CON
1919 f8cc 52 20 FDB $5220

1920 f8ce 43 4f FDB $434F

1921 £8d0 4e f£f FDB $4EFF

1922 f£8d2 20 4f LNOCON FDB $204F ; OR NO CON
1923 £8d4 52 20 FDB $5220

1924 £8d6 4e 4f FDB $4E4F

1925 £8d8 20 43 FDB $2043

1926 fB8da 4f de FDB $4F4E

1927 f8dc ff ff FDB $FFFF

1928 f£B8de 20 4f LOTIM FDB $204F ; OR TIM
1929 f8e0 52 20 FDB $5220

1930 fB8e2 54 49 FDB $5449

1931 fB8ed4 44 f£f FDB $4DFF

53



1932 f8e6 20 4f LNCTIM FDB $204F ; OR NO TIM
FD!

1933 f8e8 52 20 B $5220
1934 f8ea 4e 4f FDB $4E4F
1935 fBec 20 54 FDB $2054
1936 f8ee 49 4d FDB $494D
1937 £8£0 £f ff FDB $FFFF
1938 £8£2 20 53 LSBAN FDB $2053 ; SET FLG
1939 £Bf4 45 54 . FDB $4554
1940 £8£6 20 46 FDB $2046
1941 £8£8 4c 47 FDB $4C47
1942 f8fa £f ff FDB $FFFF
1943 f8fc 20 53 LSCON FDB $2053 ; SET CON
1944 f8fe 45 54 FDB $4554
1945 £900 20 43 FDB $2043
1946 £902 4f 4e FDB $4F4E
1947 £904 ff ff FDB $FFFF
1948 £906 20 53 LSTIM FDB $2053 ; SET TIM
1949 £908 45 54 FDB $4554
1950 £90a 20 54 FDB $2054
1951 £90c 49 4d FDB $494D
1952 f90e f£f ff FDB $FFFF
1953 £910 20 53 LSOUT FDB $2053 ; SET OUT
1954 £912 45 54 FDB $4554
1955 £914 20 4f FDB $204F
1956 £916 55 54 FDB $5554
1957 £918 ff £f FDB S$FFFF
1958 f9la 20 52 LRBAN FDB $2052 ; RST FLG
1959 £91c 53 54 FDB $5354
1960 f9le 20 46 FDB $2046
1961 £920 4c 47 FDB $4C47
1962 £922 ff ff FDB $FFFF
1963 £924 20 52 LROUT FDB $2052 ; RST OUT
1964 £926 53 54 FDB $5354
1965 £928 20 4f FDB $204F
1966 f92a 55 54 FDB $5554
1967 £92¢ ff ff FDB $FFFF
1968 f92e 20 S0 LPCON FDB $2050 ; PRE CON
1968 £930 52 45 FDB $5245
1970 £932 20 43 FDB $2043
1971 £934 4f 4e FDB $4F4E
1972 £936 £f ff FDB S$FFFF

54



1973
1974
1975
1976
1977

1978
1979
1980
1981
1982

1983
1984
1985
1986

1987
1988
1989

1990
1991
1992

1993
1994
1995
1996
1997

1998
1999

2000
2001
2002

2003
2004

2005
2006
2007

2008
2009
2010

£938
£f93a
£93c
£93e
f£940

£942
£944
£946
£948
£94a

£94c
f94e
£950
£952

£954
£956
£958

f£95a
£95¢
f95e

£960
£962
£964
£966
£968

£f96a
f96c

f96e
£970
£972

£974
£976

f978
£97a
£97¢

£97e
£980
£982

LPTIM

FDB
“FDB

;. FDB

~LCCON

LLAB

LFIN

LCARGA

LY

Lo

LPON

LLIMP

55

FDB

"FDB

FDB
FDB
FDB
FDB

FDB
FDB
FDB
FDB

FDB
FDB
FDB

FDB
FDB

FDB
FDB
FDB
FDB
FDB

FDB
FDB

FDB
FDB
FDB

FDB
FDB

FDB
FDB
FDB

FDB
FDB
FDB

$2050
2054

494D
FFFF

2044
$4543
2043

$FFFF

204C
4142
454C
$FFFF

$204A
$554D
$50FF

$2045
$4E44
$SFFFF

$204F
$5220
§5255
$4E47
$53FF

$204C
$44FF

$2041
S4E44
$FFFF

$204F
$52FF

$2053
$4554
$FFFF

$2052
$5354
$FFFF

;-

5245

PRE TIM

DEC CON

LABEL

JUMP
END

OR RUNGS

LD

OR

SET

RsT



2011

-.2012

2013

2014
2015
2016

2017
2018

2019
2020

2021
2022
2023

2024
2025
2026

2027
2028
2029

2030
2031
2032

2033
2034
2035
2036
2037

2038
2039
2040

2041
2042
2043
2044
2045

2046
2047
2048
2049

£984
£986
foss

f98a
£98c
f98e

£990
£992

£994
£996

£998
£99a
£99¢c

£99e
£9a0
f9az

f9a4d
f9a6
f9a8

£f9aa
f9ac
foae

£9b0
£9b2
£9b4
£9b6
fobe

£9ba
£9bc
f9be

£9co
f9c2
£f9ca
£9c6
f9c8

f9ca
f9cc
£9ce
f£9do

LPRE. " FDB’ $2050;
.': FDB, $5245
FDB SFFFF,

“LEC FDB §2044;

FDB $4543
FDB $FFFF

LNEG - FDB $204E ;
FDB S4FFF

LENT FDB $2049 ;
FDB $4EFF

LBAN - FDB $2046 ;
FDB $4C47
FDB $FFFF

LCON FDB $2043 ;
FDB $4F4E
FDB $FFFF

LTIME FDB $2054 ;
FDB $494D
FDB $FFFF

LouT FDB $204F ;
FDB $5554
FDB S$FFFF

LVERDAD FDB $204C
DB $4420
FDB $5452
FDB $5545
FDB $FFFF

LAUMEN FDB $2049 ;
FDB $4E43
FDB $FFFF

LICON FDB $2049 ;
FDB $4E43
FDB $2043
FDB $4F4E
FDB $FFFF

LIGUAL FDB $2045 ;
FDB $5155
FDB $414C
FDB SFFFF

56

PRE

DEC
No

IN

FLG

CON

TIM

ouT

LD TRUE

INC

INC CON

EQUAL



2050 £9d2 20 45 LEQUOUT FDB $2045 ; EQUAL OUT
FDB $515

2051 £9d4 51 55

2052 £9d6 41 4dc FDB $414C

2053 £9d8 20 4f FDB $204F

2054 f9da 55 54 FDB $5554

2055 f9dc ff ff FDB SFFFF

2056 f9de 20 53 LERROR FDB $2053 ; Syntax ERROR’

2057 f9e0 79 6e FDB $796E i

2058 f%e2 74 61 FDB $7461

2059 f9%ed 78 20 FDB $7820

2060 f9e6 45 52 FDB $4552

2061 f9e8 52 4f FDB $524F

2062 f9ea 52 ff FDB $52FF

2063 f9ec 20 56 LVAL FDB $2056 ; VALUE

2064 f9ee 41 4c FDB $414C

2065 £9£0 55 45 FDB $5545

2066 £9f2 £f f£f FDB SFFFF

2067 £9£4 20 20 LPRGERR FDB $2020 ; Program

H ERROR

2068 £9f6 50 72 FDB $5072

2069 £9£8 6f 67 FDB $6F67

2070 f9fa 72 61 FDB $7261

2071 £9fc 6d 20 . FDB $6D20

2072 f9fe 45 52 FDB $4552

2073 £ao0 52 4f FDB $524F

2074 fao2 52 ff FDB $52FF

2075 fao4 20 20 LPROGRAM FDB $2020 ; PROGRAM

2076 fao6 50 S2 FDB $5052

2077 faoa 4f 47 FDB $4F47

2078 faoa 52 41 FDB $5241

2079 facc 44 20 FDB $4D20

2080 face ff ff FDB $FFFF

2081 fal10 20 50 LERRPRO FDB $2050 ; Procedure
H ERROR

2082 fal2 72 6f FDB $726F

2083 fal4 63 65 FDB $6365

2084 fal6 64 75 FDB $6475

2085 fal8 72 65 FDB $7265

2086 fala 20 45 FDB $2045

2087 falc 52 52 FDB $5252

2088 fale 4f 52 FDB $4F52

2089 faz20 ff ff FDB $FFFF

2090 fa22 20 45 LEDIT FDB $2045 ; EDIT

2091 fa24 44 49 FDB $4449

2092 fa26 54 ff FDB $54FF
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2093 fa28 20 52 LRUN . FDB $2052 ; RUN

2094 fa2a 55 4e FDB $554E
2095 fa2c ff ff 3 ©ii 7 - FDB $FFFF
2096 fa2e 20 20 LWELCOME .- FDB $2020 ; WELCOME
2097 fa30 20 57 FDB $2057
2098 fa32 45 4ac : FDB $454C
2099 fal4 43 4f FDB $434F
2100 fa36 4d 45 FDB $4D45
2101 fa3s 20 54 FDB $2054
2102 fala 4f ff FDB S4FFF
2103 fa3c 50 4c LPLC FDB $504C ; PLC-HC-92
; SYSTEM
2104 fale 43 24 FDB $432D
2105 fad0 48 43 FDB $4843
2106 fa42 2d 39 FDB $2D39
2107 fa4sq 32 20 FDB $3220
2108 fa46 53 59 FDB $5359
2109 fa48 53 54 FDB $5354
2110 fa4a 45 4d FDB $454D
2111 fadc £f ff FDB S$SFFFF
2112 fade 20 20 LDEVE FDB $2020 ; DEVELOPED
7

2113 fa50 44 45 FDB $4445
2114 fa52 56 45 FDB $5645
2115 fa54 4c 4f FDB $4C4F
2116 faS56 S0 45 FDB $5045
2117 fa58 44 20 FDB $4420
2118 faSa 42 59 FDB $4259
2119 faSc £f ff FDB $FFFF
2120 faSe 20 20 LJORGE FDB $2020
2121 fa60 20 4a FDB $204A
2122 fa62 4f 52 FDB $4F52
2123 fa64 47 45 FDB $4745
2124 fa66 20 4c FDB $204C
2125 fa68 55 49 FDB $5549
2126 fa6éa 53 20 FDB $5320
2127 faé6c 20 20 FDB $2020
2128 fa6e ff £f FDB $FFFF
2129 fa70 20 48 LHERNAN FDB $2048
2130 fa72 45 52 FDB $4552
2131 fa74 4de 41 FDB $4E41
2132 fa76 4e 44 FDB $4E44
2133 fa78 45 5a FDB $455A
2134 fa7a 20 48 FDB $2048
2135 fa7c 44 45 FDB $4445
2136 fa7e 5a 2e FDB $S5AZE
2137 fa80 ff ff FDB S$FFFF
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2138 faB2 20 20 LALL . FDB $2020 ; ALL

; RIGHTS
2139 faB84 20 41 FDB $2041
2140 faB6 4c 4c . 'FDB $4C4C
2141 fas8s8 24 52 FDB $2D52
2142 faBa 49 47 FDB $4947
2143 faB8c 48 54 FDB $4854
2144 fa8e 53 20 FDB $5320
2145 fa90 20 20 FDB $2020
2146 fa92 f£f f£f FDB S$FFFF
2147 f£a9%4 20 20 LRESER FDB $2020 ; RESERVED
2148 fa96 20 20 FDB $2020
2149 fa98 52 45 FDB $5245
2150 fa9a 53 45 FDB $5345
2151 fa9%c 52 56 FDB $5256
2152 fa%e 45 44 FDB $4544
2153 faal0 20 20 FDB $2020
2154 faa2 20 20 FDB §$2020
2155 faad £f ff FDB $FFFF"
2156 faa6é 20 4d LMEXICO FDB $204D ; MEXICO
H MCMXCIT
2157 faaB 45 58 FDB $4558
2158 faaa 49 43 FDB $4943
2159 faac 4f 20 FDB $4F20
2160 faae 4d 42 FDB $4D43
2161 fab0 44 58 FDB $4D58
2162 fab2 43 49 FDB $4349
2163 fab4 49 20 FDB $4920
2164 fabs ff ff FDB $FFFF
i

: <PRGM><#><MODE>

2165 fabs8 3c 50 LINSTR FDB $3CS0
2166 faba 52 47 FDB $5247
2167 fabc 44 3e FDB S$4D3E
2168 fabe 3c 23 FDB $3C23
2169 fac0 3e 3c FDB $3E3C
2170 facz2 4d 4Af FDB $4D4F
2171 fac4 44 45 FDB $4445
2172 facé 3le ff FDB $3EFF
i

H AUTOEXE ENABLED

2173 fac8 41 55 LENABLED FDB $4155
2174 faca 54 4Af FDB $544F
2175 facc 45 S8 FDB $4558
2176 face 45 20 FDB $4520
2177 fadO 45 de FDB $454E
2178 fad2 41 42 FDB $4142
2179 fad4 4c 45 FDB $4C45
2180 fadé 44 ff FDB $44FF
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2181
2182
2183
2184
2185
2186

2187
2188
2189
2190
2191
2192

i

i

2193
2194
2195
2196
2197
2198
2199
2200
2201
2202
2203
2204

fads
fada
fadc
fade
faeo
fae2

faes
faes
faes
faea
faec
faee

fafo
faf2
faf4
fafe
fafs
fafa
fafc
fafe
£boo

LoD

L1E

AUTOEXE DISABLED

LDISABLED

FDB $3029 ;

FDB $2044
FDB $4953
FDB $4142
FDB $4C45
FDB $44FF
FDB $3129 ;
FDB $2045
FDB $4E41
FDB $424C
FDB $4544
FDB $FFFF
FDB $4155
FDB $544F
FDB $4558
FDB $4520
FDB $4449
FDB $5341
FDB $424C
FDB $4544
FDB SFFFF

0) DISABLED

1) ENABLED

L T R A L e T T e e e e s 2Ty

TABLA DE BUSQUEDA PARA LA RUTINA DE IDENTIFICAR
TECLA OPRIMIDA

L e e e e e T T R T e 2 e s I

2305
2306
2307
2308
2309
2310
2311
2312
2313
2314
2315
2316
2317

fefc
fefe
ffoo
££02
f£fo4
£f£06
ffos8
ffoa
ffoc
ffoe
ffi0
££12
f£14

TECTBL FDB
FDB
FDB
FDB
FDB
FDB
FDB
FDB
FDB
FDB
FDB
FDB
FDB
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SO7FF
S$FBF7
SEFEB
$E7DF
$BFC7
$CBCD
$CECF
$D7DB
SDDDE
SEDEE
S$FEFD
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AR A KR A R AR AR AR AR RRAR AR AR I A RA R R AR A A RNk Ak bk Ak A bk hwk
AUAN TR A RN R AN R RNRA A AR KRN AR RA RN IR RN R R ATk A kA bk hrkn
DIRECCION DE RUTINAS DE SERVICIO PARA
TEMPORIZADORES (TIMERS), STOP (XIRQ),
RUN (RESET)
e e de ok ¢ de e v e e e e e ok e ko e e e e e e e e e ok e e e o ke ok vk ok o ok e o ok ke ke ok ok ok e A ke ke Ve ek
Ak AR IR AR AR TR ARk R kR Rk Ak kA AR A AR AR AR kAR kb hkhkkkk Rk

2318 ffeo ORG $FFEO

2319 ffe0 ee 9a FDB SERTM4
2320 ffe2 ee 7f FDB SERTM3
2321 ffed4 ee 64 FDB SERTM2
2322 ffe6 ee 49 FDB SERTH1
2323 ffeB8 ee 2e FDB SERTMO
2324 fff4 ORG $FFF4

2325 fff4 ee b5 FDB SERSTOP
2326 fffe ORG $FFFE

2327 fffe e0 00 FDB $E000

T Gy
L Ly L R L T e e LT
CODIGO Y NUMERO DE LINEA DE LAS ETIQUETAS UTILIZADAS
KKK IA IR AR NRAKK IR AR R A IR ARARIAR KN RN KK AR AR AR R RARNR AR R AR NN,
L e T T e L T

AUTO e200 *0248 0130 .

AUTOO0 e207 %0251 0292

AUTO1 227 *0263 0279

AUTO10 e289 %0301 0301

AUTO2 e230 *0266 0266

AUTO3 @232 *0267 0250

AUTO4 e24a %0276 0281

AUTOS e251 *0279

AUTO6 e253 *0280 0278

AUTO7 2257 *0282

AUTOCS8 e26a *0289 0294

AUTO9 e273 %0293 0291

BANCAR 005b *0018 1013 1562 1569 1579 1585 1592

BANCON 0074 %0037 0455 0480 0527 0636 0841 0877 0891

BANDERA eddd %1431 1085 1091 1097 1101 1106 1110

BANFLG 0073 *0036 0454 0479 0511 0628 0840 0876

BANIN 0072 *0035 0453 0620 0839 0B75

BANNO 0071 *0034 0478 0510 0526 0607 0616 0836 0890

BANNUM 0070 *0033 0546 0558 0572 0600 0660 0838 09501
0917

BANOR2 0058 *0015 1057 1064 1088 1095 1119 1126 1141

1148 1183 1201 1214 1229 1242 1281 1290 1313

1478

BANOUT 0076 *0039 0482 0496 0512 0652 0843

BANPER 005¢c #0019 1014 1563 1576

BANTIM 0075 *0038 0456 0481 0528 0644 0842 0878

BANVAL 005a *0017 1012 1559 1567 1574 1583 1588 1594
1599 1602 .
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BLOCON1 0028 *0013 1234 1245

BLOCON2 0018 *0012 1238 1448

BLOFLG 0010 #0011 1426

BLOIN1 8000 *0001 1363

BLOLAB 0038 *0014 1260 1269

BLOOUT1 0008 *Q010 1390 1410

BLOOUT2 4000 *0003 1395 1415

BLOTIM1 0060 *0020 1292 1303

BLOTIM2 0065 *0021 1308 1346

BORRA eclf *1199 1197 )
BUFTEC 007f *0043 0137 0143 0342 0372 0670 0972
CARATULA el2d %0206 0100

CINCO ef08 *1592 1809 1811

CLEAR e95e *0981 0764 0975 2210

CLEAR1 e96f *0990 0987 i

CLEAR2 @981 *1000 0989

CNTAND eb95 #1128 1644

CNTDEC ec8c *1252 1676

CNTINC eccd *1283 1678

CNTOR ebd2 *1159 1653

COMAN 006e %0031 0447 0472 0490 0504 0520 0540 0554

0569 0596 0612 0687 0704 0714 0735 0814 0833
0870 0885 0898 0913 0914 0993

CONTADOR ee00 *1452 1116 1122 1128 1132 1159 1163

CUATRO eef6 *1583 1787 1789

DAHEX ef23 *1606 1237 1298

DAT 006b *0028 0138 0144 0153 0574 0665 0671 0691
0707 0717 0738 0803 0834 0903 0925 0933 0996

DATDIS e8ed *0923 0146 0675 0805 0827

DATDIS1 eB8f3 *0925

DATDIS2 €907 *0936 0927

DECTEC e374 *0375 0369

DECTEC1 el3gb *0387 0399

DECTEC2 e3a3 *0402 03385 0404

DECTEC3 e3b5 *0409

DECTEC4 e3ba #0411 0415

DECTECS e3c2 *0416 0412 0419

DEL e3dl *0423 0385 0420 0434

DEL1 e3d5 *0425 0426

DEL150 e3df *0432 0184 0192 0201

DEL1S e3ea *0439 0213 0221 0231 0240 0244 0274 0287
0329

DELETE e7b2 *Q0767 2215

DELETE2 e7bb *0772 0783

DELETE3 e7d5 *0784

DELS1 e3da *0429

DER ellc *0197 0230

DER1 el20 *0199 0203

DIGDIS @908 *0937 0932 0935

DIS <001 *0004 0178 0940 0956 R

DISCON c000 #0005 0179 0190 0199 0678 0863 0923 0945

DISCRI ed59 *1355 1054 1060 1066 1070 1075.1079
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DISOC e917 *0945 0948 :
pIsocy " - - €916 %0944 0191 .0200.0679° 086

0957
DLP1 e853 *0848 0849

DOs ' eed?7 %1567 1719 1720 1721 1722 1723 1724 1725 4

1726 1735 1736 1737 17381739 1740’1741 1742

1812
EAUMEN e642 *0588 2244
EBAN e69a *0628 2214
ECARGA e500 *0443 2211 2236
ECEROS €833 *0831 0695 1002
ECON e6ad *0636 2221
EDEC e5c5 *0532 2219
EDIT @300 *0324 0124
EDITO e3lc *0334 0337 S
EDIT1 @326 *0339 0352
EDIT2 e329 *0340
EDIT3 e334 *0345 0341
EDIT4 @346 *0352 0344
EDOWN e735 *0700 0727 2218 2243
EENT e688 %0620 2212
EFIN e60d *0564 2239
EIGUAL e560 *0486 2237
ELABEL e5cf *0536 2227
ELIMP e57f *0500 2223 .
ENEG e66a *0607 2216
ENTER e712 *0683 2220 2245
EO e52f *0464 2228
EO2 e62e *0580 2241
EOUT e6dl *0652 2213
EPON e539 *0468 2224
EPRE e5a2 *0516 2225
EQUAL ec03 *1185 1666
EQUAL1 ecl3 *1193 1186
EQUAL2 eclé *1194 1192
ERRO e55¢c *0484 0469
ERR1 e521 *0458 0444
ERR10 e70e *0681 0661 0664
ERR11 e59e *0514 0501
ERR12 e62a *0578 0565
ERR14 €696 *0626 0621
ERR15 e6a9 *0634 0629
ERR16 e6bc *0642 06137
ERR17 e6cf *0650 0645
ERR18 e6e2 *0658 0653
ERR2 e684 *0618 0608 0611
ERR20 e666 *0604 0593
ERR22 e57b *0498 0487
ERR3 €897 *0880 0867
ERR4 eB8b2 *0893 0883
ERRS e5cl *0530 0517
ERR6 e5ea *0548 0537
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ERR7 e8cd *0907 0896

ERR8 e8e9 *0921 0911
ERR9 e609 *0562 0551
ERRO1 e94c *0971 0974
ERROR e93d *0964 0458 0484 0498 0514 0530 0548 0562

0578 0604 0618 0626 0634 0642 0650 0658 0681
0880 0893 0907 0921 2207 2208 2209 2232 2233

2234 2235
ESALTA eSee *0550 2226
ESCRIBE ebfc *1181 1179
ETIME e6c0 *0644 2222
ETRUE e638 *0584 2230
EUP e75e *0721 0794 2217 2242
EUP1 e76b *0729 0724
EUP2 e784 *0741 0728
EVAL e64c *0592 2238
EY e525 %0460 2229
FALSO eded *1439 14236
FALSO3 2e0c %1457 1454
FALSO4 ed57 *1353 1350
FIN edB82 *1380 1377
FIN3 ee0d *1458 1456
FIN4 edS58 *1354 1352
FINA ecSa #1230 1217
FINB ec7a *1243 1232
FINC ec9a *1258 1253
FIND ecbb *1273 1267
FINDIS €939 *0961 0955
FINE ecde *1291 1284
FINF edll #1314 1302
FINN ecle *1215 1204
FINV ee2d *1482 1479
FLGAND eb58 *1097 1642
FLGOR eb69 *1106 1651
FNO eS55f %0485 0483
FN1 @524 *0459 0457
FN10 e711 *0682 0680
FN11 e5al *0515 0513
FN12 e62d *0579 0577
FN14 2699 *0627 0625
FN15 e6ac *0635 0633
FN16 e6bf *0643 0641
FN17 e6d2 *0651 0649
FN18 e6e5 *0659 0657
FN2 e687 *0619 0617
FN20 e669 *0605 0603
FN22 e57e *0499 0497
FN3 eB89a =*0881 0879
FN4 e8b5 *0894 0892
FNS e5c4 *0531 0529
FN6 e5ed *0549 0547
FN7 e8d0 *0908 0906



FN8

FN9
HUMO
INICIO
INICIOO
INICIOL
INICIO2
INSERT
INSERT2
INSERT3
INSERT4
INSERTS
INSTR
Iz2Q
IZ01
JUMP
Lob

L1E
LABEL
LALA
LALL
LAUMEN
LBAN
LCARGA
LCBAN
LCCNT
LCCON
LCIN
LCNBAN
LCNCNT
LCNIN
LCNTIM
LCON
LCTIM
LDEVE
LDISABLED
LEC
LEDIT
LENABLED
LENT
LEQUOUT
LERROR
LERRPRO
LETPROG
LETRA

LETRA1
LFIN
LHERNAN
LICON

egec
e60c
ele2
2000
e013
e023
€035
a785
e787
e791
e79d
e7ae
ela2
elob
elof
ecaa
fads
faed
ecsb
@386
fag2
f9ba
£998
fo6a
f812
£826
£942
£800
f81a
£82e
£808
£842
f9%e
£83a
fade
fafo
f98a
faz2
facs
£994
fod2
£9de
fal0
e7ee
922

*0922 0920
#0563 0561
*0434 0431
*0064
*0072 0075
*0080
*0088 0084 1550 1682

*0743 2240

*0744 0749

*0750 0746

*0756 0763

*0764 0760

*0168 0111

*0188 0216

*0190 0194

*1266 1681

%2181 0315

*2187 0319

*1259 1680

%0385 0383

%2138 0234

*2038 0589

*2021 0631

*1998 0448

*1826 2252

*1836 2254

%1978 2297

*#1817 2250

*1830 2253

*1840 2255

*1821 2251

*1850 2257

*2024 0639

*1846 2256

*2112 0219

*#2193 0285 0299

*2014 0533

*2090 0327

*2173 0264 0272

*2019 0622

*2050

*2056 0969

%2081 0164

#0797 0305 0324 0330 0729 0988 1033
#0951 0119 0165 0170 0225 0229 0300 0309

0436 0431

0316 0320 0328 0449 0474 0492 0506 0522 0542
0556 0570 0598 0614 0801 0823 0871 0886 0839
0915 0970 1037 1621

es25
£95a
fa70
£9co

*0953 0960
*1990 0568 2303
%2129 0228
*2041 2299
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LIGUAL f9ca *2046 0491

. LIMPIA e85a *0852 0163 0168 0206, 0241 0298 0312 0683
0700 0799 0968 0985 1619 %

LINEA e80d *0812 0686 0708 0719 0740 0999

LINSTR fab8 *2165 0169

LJORGE faSe %2120 0224 -

LIUM £954 %1987 0555 2302

LLAB £94c #1983 0541 2301

LLIMP £97e %2008 0505

LMEXICO faa6 *2156 0242

LNEG £990 *2017 0613

LNOBAN f8be *1912 2273

LNOCON £8d2 %1922 2275

LNOIN f8ac *1903 2271

LNOTIM f£8e6 *1932 2277 =

LNYBAN £86Cc *1B71 2264

LNYCON £882 *1882 2266

LNYIN £856 *1B60 2262

LNYTIM £898 *1893 2268

Lo £974 *2003 0464

Lo2 £960 *1993 0581 2304

LOADCON eb7a %1115 1633

LOADFLG eb3d *1084 1631

LOADIN eb00 *1053 1629

LOADNCON eb87 *1121 1634

LOADNFLG eb4a *1090 1632

LOADNI eb0d *1059 1630

LOADNTIM ebb3 *1143 1636

LOADTIM eba6 *1137 1635

LOBAN £8b6 *1908 2272

LOCINS 0078 *0040 0743 0759

LOCINS2 007a *004) 0750 0751 0767 0768 0791

LOCMASC 0005 *0009 1211 1223 1226 1367 1380 1393 1403
1413 1435

LOCON f8ca %1918 2274

LOCPAN 006d *0030 0445 0470 0488 0502 0518 0538 0552
0566 0595 0672 0677 0822 0824 0817 0869 0884
0897 0959

LOCPROG 00fd *0048 0157 0254 0267 0270 0283 0802

LOCPROG1 0080 *0044 0268 0282

LOCTIM 006a *0027 1323 1338

LOIN f8a4 *1899 2270

LONG 2000 *0006 0159

LOOP1 ed7c *1376 1379

LOTIM £Bde *1928 2276

Lour £9aa *2030 0655

LPCON £92e *1968 2293

LPLC fa3dc #2103 0211

LPON £978 %2005 0473

LPRE £984 *2011 0521

LPRGERR £9£4 *2067 1620

LPROGRAM fa04 %2075 0118 0800
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LPTIM £938 *1973 2295

LRBAN £91a°%1958 2289

LRESER fag94 *2147 0238

LROUT £924 *1963 2291

LRUN fa28 *2093 1036

LSBAN £8£2 *1938 2279

LSCON f£8fc *1943 2281

LSOUT £910 %1953 2287 i
LSTIM £906 *1948 2283

LTIME f9a4 *2027 0647

LVAL f9ec %2063 0597 2248

LVERDAD £9b0 *2033 0585 2259

LWELCOME fa2e %2096 0207

LY £96e *2000 0460

LYBAN £862 %1866 2263

LYCON £878 *1877 2265

LYIN f84e *1856 2261

LYTIM fgge *1488 2267 .

MASCARA ed77 *1373 1208 1221 1356 1383 1401 1433
MASCTIM edl2 *1315 1304

MASCTIM1 ed17 *1319 1322

MASCTIM2 edld *1323 1320

MONITOR @053 *0101 0099

MONITORO e059 %0104 0107

MONITOR1 e066 *0111 0114

MONITOR2 077 #0118 0116

MONITOR3 e084 *0122

MONITOR4 e08b *0125 0123

HONITORS e092 *0128 0126

MONITORE €099 *0131 0129

NCNTAND eb9d *1132 1645

NCNTOR ebda %1163 1654

NFLGAND eb60 *1101 1643

NFLGOR eb71 %1110 1652

NTIMAND ebc9 *1154 1647 i
NTIMOR ebeb *1172 1656 g
NUMERO e6e6 *0660 0343

NUMTEC 007e *0042 0376 0402 0405 0406 0407 0408 0409
PANAUTO e28b *0303 0265 0273 0286

PANAUTO2 e29b *0312 0275 0288

PANT @874 *0863 0172 0210 0215 0218 0223 0227 0233

0237 0303 0314 0318 0326 0637 0712 0732 0807
0853 0855 0857 0859 0861 1001 1035

PASLOG 0059 *0016 1275 1481
PEERR1 eedd *1565 1560
PEERR2 eeel *1572 1568 1570
PEERR3 eef2 *1581 1575 1577
PEERR4 ef04 *1590 1584 1586
PEERRS efl2 *1597 1593 1595
PEERR6 eflf *1604 1600
PEFIN1 eed6 *1566 1564
PEFIN2 eeed *1573 1571
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PEFIN3 eef5 *1582 1580

PEFIN4 ef07 %1591 1589

PEFINS efl5 *1598 1596

PEFIN6 ef22 *1605 1603

PERUN €a00 #1011 0127

PERUN1 ea09 *1016 1030

PERUN2 ea29 *1031 1021

PETABLA £200 %1687 1016

PONTIM ed22 *1327 1311

PRECNT ec7b *1244 1672

PRESEN e0f2 *0175 0185 0208 0212 0220 023570239.0243
PRESEN1 e0fb *0179 0182

PRESEN2 . elQa *0186 0177

PRETIM ecdf *1292 1674

PRGLOC e0bf %0151 0121

PRGLOC1 eOcb *0157 0155

PRGNUM e09c *0133 0120

PRGNUM1 e0a6 *0137 0135 0149

PRIOR 006c *0029 0443 0451 0468 0476 0486 0494 0500

0508 0516 0524 0536 0544 0550 0560 0564 0576
0592 0602 0609 0662 0835 0B66 0873 0882 0888
0895 0905 0909 0919
PROGERR efl0 *1619 1031 1565 1572 1581 1590 1597 1604
1688 1689 1690 1691 1692 1693 1694 1695 1696
1697 1698 1699 1700 1701 1702 1711 1713 1714
1715 1716 1717 1718 1727 1728 1729 1730 1731
1732 1733 1734 1743 1744 1745 1746 1747 1748
1749 1750 1751 1752 1754 1756 1758 1760 1762
1763 1764 1765 1766 1767 1768 1770 1771 1772
1773 1774 1776 1777 1778 1779 1780 1781 1782
1783 1784 1785 1786 1788 1790 1791 1792 1793
1794 1795 1796 1797 1798 1799 1800 1801 1802
1804 1806 1807 1808 1813 1814

PROGERR1 efl3a *1622 1622

PROGRAM 00fe *0049 0086 0160 0338 0723 0733 0986 1015
1038

PROGRAM1 0081 *0045 -

PROGRAMH 00fe *0046 0257

PROGRAML 00ff *0047 0260

RANDIN eblb *1066 1640

RANDNI eb23 *1070 1641

RENGLON 006f *0032 0685 0702 0711 0731 0826 0998

RESLOG 0004 *0008 1055 1062 1067 1068 1072 1073 1076

1077 1081 1082 1086 1093 1098 1099 1103 1104
1107 1108 1112 1113 1117 1124 1129 1130 1134
1135 1139 1146 1151 1152 1156 1157 1160 1161
1165 1166 1169 1170 1174 1175 1177 1185 1188
1191 1195 1203 1216 1231 1252 1266 1274 1276
1280 1283 1301 1480

RMS10 e84d *0846 0253 0256 0259 0262 0297 0689 0693
0758 0773 0778 0785 0790
ROR2 ecbc *1274 1683
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RORIN eb2c
RORNI ebl4
RSTFLG ec3f
RSTOUT ecl?
RUN ea2c
RUNO ealb
RUN1 eald
RUTINA 0000
SAL1 ed8s
SAL2 eda’
SALTE ebff
SALTEl ec22
SCNTEC el68
0971
SCNTEC1 e369
SEIS efl6
SELABEL eel?
SELBAN edcc
SELCON edef
SERSTOP eebs
SERTMO eele
SERTMO1 eedS
SERTMO2 ee48
SERTM1 ced9
SERTM11 ee60
SERTM12 ee6l
SERTM2 eebsq
SERTM21 eelb
SERTM22 ee’e
SERTM3 ee?f
SERTM31 ee96
SERTM32 ee’9
SERTM4 ee9a
SERTM41 eebl
SERTM42 eebd
SETCNT ec5b
SETFLG ec26
SETOUT ebfd
SETTIM ecfl
SHIFT el48
SHIFT2 e365
SIGUEl ed74
SIGUE2 ed?6
TCNT 000e
TCTL1 0020
TEC 8000
TECERR e0ds
TECERR1 e0df
TECTBL fefc
TFLG1 0023
TIMO 0065
TIM1 0066

*1075
*1079
%1216
*1195
%1033
*1038
*1039
*0007
%1382
*1400
*1182
*1200
*0368

*0369
*1599
*1468
*1420
*1441
%1544
%1483
*1493
%1494
*1495
*1505
*1506
*1507
*1517
*1518
*1519
*1529
*1530
*1531
*1541
*1542
%1231
*1203
*1177
%1301
*0353
*0365
*1371
*1372
*0050
*0056
*Q002
*0163
*0166
#2305
*0058
*Q022
*0023

1649
1650
1668
1189
1019
0087
1050
1025
1181
1199
1180
1198
0112

0371
1687
1259
1205
1254
2325
2323
1488
1492
2322

1670

1026 1044 1045

0133 0147 0276 0289 03390354

1268
1218 1431
1285 1452

1500 .

1504
2321
1512
1516
2320
1524
1528
2319
1536
1540
1660
1658
1193
1662
22086
0356
1368
1370
1335
0089
0093
0117
0166
0410
0091
1487
1499

69

1664

2231

1334
0096 0377 0380 0389 0392.0416
0131 0136 0156

1339 1493 15051517 1529 1541



TIM2
TIM3
TIM4
TIMAND
TIMER
TIMOR
TMSK1

TOC1
TOC2
TOC3
TOCS
TOCS
TRANSCON
TRES

TRUE
UNO

VER
VERA

VICKY1l
VICKY2
VICKY4
VICKY5

0067
0068
0069
ebcl
ed47
ebe3
0022

0016
o018
00l1a
001c
00le
eele

*0024 1511
*0025 1523
*0026 1535
%1150 1646
*1346 1138
%1168 1655

*0057 0090 1340 1341 1490 1491 1502:15‘
1514 1515 1526 1527 1538 1539

*0051 1485
*0052 1497
*0053 1509
*0054 1521
*0055 1533
*1459 1233

eece5 *1574 1753
1803 1805 1810

ecc3
eec?7

%1278 1638
*1559 1703

1710 1712

edee

%1440 1438

ee25 *1478 1053
1143 1278

e87b
e89b
e8bé
e8dl

Number of errors 0

*0866 0462
*0882 0534
*0895 0582
*0909 0624
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1486
1498
1510
1522
1534
1244
1755 1757 1759 1761

1704 1705 1706 ;7071> 

1059 1084 1090 1115

0466
0590
0586
0632 0640 0648 0656

112171137 -




APENDICE B 3

BENSORES Y ACTUADORESB



APENDICE B: SENSORES Y ACTUADORES

Para controlar procesos industriales se utilizan sistemas
de instrumentacién, es de nuestro interés ver en que consiste un
sistema de instrumentaci6n electrénico pues un PLC puede formar

pArte de este.

Un sistema de instrumentacién electrénico consiste de un
nGmero de componentes que se usan para inedir Yy registrar el
resultado. Generalmente consiste de tres elementos: un
dispositivo de entrada, un acondicionador de la sefial y un
dispositivo de salida. El dispositivo de entrada, recibe 1la
cantidad bajo medicién y entrega al acondicionador de sefial una
forma de onda eléctrica proporcional a ella. En el
acondicionador, la sefial es amplificada, filtrada, o modificada
para gque sea aceptada por el dispositivo de salida. E1
dispositivo de salida puede ser un simple medidor indicador, un
registrador de cinta magnética o puede ser un computador digital

para la manipulacién de datos o un procesoc de control.

Un PLC cuenta ya con un médulo de entradas donde se hace el
acondicionamiento de la sefial, el procesamiento de datos o

control se hacen dentro del PLC (en la tarjeta de control).



Finalmente se envian sefiales de control de baja potencia a los
médulos de salida donde se encuentra una etapa de potencia para
gue el PLC pueda manipular a su vez actuadores que se encargan

de operar sobre el proceso o magquina directamente.

La sefial de entrada de la mayoria de los sistemas de
instrumentacién no es eléctrica. Para usar métodos eléctricos en
la manipulacién, medida, control, la cantidad no eléctrica debe
convertirse en una sefial eléctrica por medio de un dispositivo

llamado transductor.

Las entradas dan al PLC informacién del estado de las
miquinas y/o procesos, con lo cual .decide el estado apropiado de
los dispositivos de salida. Tales entradas provienen de
dispositivos conocidos como sensores. A los dispositivos de

salida se les llama actuadores.
Las entradas y salidas responden a dos funciones bisicas:

ENTRADAS.- Adquisicién de datos.

SALIDAS.- Mando de potencia.

En el mercado se ofrece una gran variedad de estos
dispositivos, para adquisicién de datos: una gama de
interruptores de posicién, detectores de proximidad, inductivos

capacitivos, fotoelectrdnicos, neumdticos, electroneumdticos.



Para mando de potencia: una gama de contactores .y

distribuidores electroneumdticos, neumé&ticos.

En la figura B.1 se presenta un diagrama donde ven algunos
.de-los.dispositivos que se pueden utilizar como interfase entre

.un PLC y el Proceso.

Una vez visto en forma general los dispositivos de entrada

y salida a continuacién se ven con mayor detalle:

Sensores

También llamados transductores, son dispositivos especiales
que determinan el estado de una variable cualquiera que en ese
momento se este analizando. Transforman las variables medidas en
seflales eléctricas. Dichas variables pueden ser entre otras:
temperatura, presién, rango de flujo, contenido gquimico,

densidad, sefiales elé&ctricas, electrénicas, etc.

Una clasificacién de los diferentes tipos de sensores que

se manejan en las diferentes &reas de control es la siguiente:

1.~ Sensores de movimiento y fuer:za.
a) Sensores de movimiento lineal.

b) Sensores de movimiento angular.



aelaLes ELecTAICAS BeNALEB NEAATICAS

omreion

.m-qu




o)

qa

e

£)

-~

g)
h)

Sensofés
Seﬁsores
Sensores
Sensores
Sensores

Sensores

de
de
de
de
d

o

de

velocidad de fctacibnﬂ
compresién.

Tensién.

torque. -
vibracién y acaleraciin. wi

altitud.

2.~ Sensores de Fluidos

a) Sensores de flujo de fluido.

.b) Sensores de presién de flujo.

¢) Sensores de nivel de liquidos.

3.~ Sensores de humedad y viscosidad.

a) Sensores del tipo Higrémetro.

b) . Sensores del tipo Sicroémetro.

c) Sensores de punto de condensacién.

4.~ Sensores de luz

a) Sensores de

b) Sensores de

c) Sensores de

y radioactividad.
luz.
rayos X.

radiacién nuclear. .



5.~ Sensores de temperatura.
. a) Sensores de temperatura bimetali¢os.'

b) Sensores de temperatura resistivos..:

c) Pirémetro de radiacién.

d) Sensores de temperatura de'ciiét&lfoscilante

6.~ Sensores Generales. ) .
a) Sensores de consistencia o de espé;ogt;
b) Sensores de proximidad. ' s
¢) Sensores quimicos.

d) Sensores de sonido.

A continuacién se describen. solo algunos de estos por

considerarlos de mayor aplicacién en el uso de PLC’s:

Senscores de proximidad.

Los sensores de proximidad son dispositivos que detectan
cuando un elemento llega a una determinada posicién donde se
encuentra el sensor, generalmente son interruptores On/oOff,
Dependiendo del material que se guiere detectar se usan sensores

inductivos, capacitivos o fotoelectrénicos.

-Sensores de proximidad inductivos
Son sensores que detectan sin contacto movimientos
funcionales convirtiéndolos en una sefial eléctrica. Estos

reconocen objetos metilicos y funcionan sin contacto.



En el siguente cuadro se ven algunas-caracteristicas que. el
fabrlcante { en’ este casoc FESTO ) proporciona para sensores :

de este tipo:

Pifarencis  N.*artfculo/Tino
Seiide PHE 19094 SIE-6.3 5-P5-KeLED |10098 8(E-§.5 5-PS-5-LEO
Ba)ta ren 19093 SIE-f.3 S-NB-k-LED | A0097 6/€-8.3 B-NS-3-LED
Corexion 3 cabtav protegiace, conector
2,3 mn de jonaltud
lermion de mardo 40 haata 30 va
Potancie de mendo wax 123w
Tiemoo de vanao G.3ms
Tarcecatires ge func 3% hawie o70 €
Rerge ce deteccion O rmsta 1.3 me
NPN: Carga conectads al polo pomitive ce In Lrwntecion
PMP: Cargs Gomectacs al polo negative de lo ailmentecian

-Sensores de proximidad capacitivos
Este tipo de sensores detectan movimientos de
materiales dieléctricos, son interruptores que se activan

con la presencia de un material dieléctrico.

-Sensores fotoelectrénicos.
Los sensores fotoelectrénicos se componen bAsicamente

de un emisor de luz asociado a un receptor fotosensible.

La deteccién de un objeto es efectiva cuando éste

interrumpe o hace variar la intensidad del haz de 1luz.



La emisiébn se efectla pof un diodo electroluminiscente
que emite un campo préximo al infrarojo; esto garantiza una
alta inmunidad a luces pardsitas, asi como duracién de vida
précticamente ilimitada. Para realizar la deteccién de
objetos en las distintas aplicaciones, 3 sistemas de base

son mostrados:

-Sistema de barrera: Para largas distancias o para
deteccién de objetos cuyo poder reflejante
prohibe la utilizacién de un sistema reflex.
Emisor y receptor estén separad0§. Este sistema
permite detectar cualquier objeto que interrumpa

la luz.

~Sistema reflex: Para medias distancias y sobre todo
cuando es dificil montar un emisor y receptor
separados. Emisor y receptor estan incorporados
en un mismo cuerpo. El retorno del haz se asegura
por un reflector montado frente a frente; la
deteccién se realiza por la interrupcién del haz

reflejado.

-Sistema de proximidad: Para distancias cortas. Un
reglaje de sensibilidad permite 1limitar 1la
influencia eventual del entorno en la parte

trasera del objeto a detectar. Emisor y receptor



estén incorporados en un mismo cuerpo.”El haz en
este caso es reflejado en parte hacia el receptor

por cualquier objeto préximo.

El siguiente cuadro muestra las caracteristicas comerciales
que FESTO proporciona para sensores optoelectrénicos del

tipo reflex.

Reterencie N artfeulosTioo
Saitae P 31341 21343
£OR- 0T/ L8PS~ E-LEQ SOK-AT/L-M16-PS5-5-LED
Salicn wew 39343 3134
BT/ L M18- W3- K- LED OB- AT/ L-M18-NE-5-LED
Conaxidn 3 caniea proteqicos, conector pars ceja
2.3 m oe tongitua amoular
Tene1Gn oe ranes 70_rmwto 30 ve
Potencia de mendo max 200 mA
Treroo ae renco 6.5 ms
Yerceraturew g funcionamlento © ranta 80 T
Rango oe deteccion 23 8 80 mx 01 130 rw
NN Carpn conectacn o) polo positivo oe In al Imertacion
Pr0: CarOa cONECTMGE B DOIO MEOALIVE GO 1A &ilmantacidn

Sensores de Presidén

Se conocen come presostatos y vacuostatos. sirven para
controlar o regular una presién en un circuito neumético o

hidréulico .

Estos transforman un cambio de presién en una sefial
eléctrica "todo o nada". Cuando alcanzan una cierta presién
preseleccionada, un contacto de tipo ruptura brusca cambia de

estado.



"Actuadores

Se definiri a los actuadores, también llamados elementos de
control final, a aguellos mecanismos capaces de variar el valor
de la variable procesada; como respuesta a las sefiales de salida
de un controlador automitice, de un dispesitive de - control

activado manualmente o bien de la manipulacién directa.

Tanbién se puede decir que los actuadores éonvuna especie
de transductores, los cuales convierten las sehqles de control
desde una forma o nivel de energia en otros diferentes, como la
accién mecédnica, que es empleada para manipular la variable de

interés que resulta de una seflal eléctrica.

En sistemas digitales, un microprocesador controla variables
mecinicas tales como la posicién u orientacién de un objeto .
Esto requiere de un dispositivo de salida, que pueda transformar
sefiales de control electrénicas en movimientos . Un relevador
puede considerarse como un tipo sencilloc de actuador de control
de posicién de un conmutador mec8nico. movimientos mas
complicados se controlan con dispositivos electromecénicos mas

potentes, por ejemplo: solenoides y motores.

10



:A cbntiﬁuaéié' e presenta una clasificacién qeneral de: 1os

tipos de: aquédore

‘~Hidr4ulicos.

Neumaticos.

" “Electrohidraulicos.
'~Electroneumsticos.
-Mecénicos.

-Eléctricos.

En seguida se ver&n los actuadores eléctrlcos‘quéfséhidef

mayor interé&s en nuestro proyecto.
Actuadores Eléctricos.

Un actuador eléctrico es un dispositivo excitado por una
fuente de energia eléctrica, sieﬁdo accionado por un sistema de

control eléctrico.

Estos actuadores son normalmente utilizados para controlar
o posicionar valvulas de varies tipos, pero también pueden ser
utilizados para controlar otro tipo de dispositivos tales como
reéstatos, interruptores, quemadores, autotransformadores para

la regulacién de velocidad de motores, etc.

11

se han’ desarrollado hasta el momento.  "'



Con el empleo de estos actuadores se puede facilitar 15
integracién de los elementos de control y sefializacién en un
panel centralizado, con lo cual se visualiza el estado actual del
sistema y simplifica la toma de decisiones para un buen manejo.
En forma general un actuador eléctrico ha de ser conceptualizado
para realizar las funciones que efectuaria la mano del hombre,
ademas de ofrecer diferentes opciones en cuapto al comportamiento
del sistema, como soh mayor rapidez en su respuesta y una mejor

precisién en su operacién.
Clasificacién de los actuadores eléctricos
Actuadores de dos posiciones:
-Solenoides
~Relevadores
~Contactores
Actuadores multiposicionales:
~Motor eléctrico reversible.

~Motor eléctrico de velocidad variable.

-Tiristores.

12



En seguida se presenta un breve analisis de . algunos

actuadores de interés para nuestro propésito.

Solenoide

Un solenoide es un dispositivo., que esta formado
esencialmente por un circuito magn&tico que consta de un devanado
Yy una armadura. Cuando una corriente eléctrica es suministrada
al devanado, se produce un campo magnético, el cual hace que la
armadura se mueva a la posicién energizada; cuando la corriente
es retirada la armadura regresa a la posicién de reposo. Los
solenoides se emplean principalmente para controlar vdlvulas de
dos posiciones, teniendo actuadores llamados vdlvulas solenoides,

debido a que el solencide y la vidlvula forman una sola unidad.

En el siguiente cuadro se muestran las cracteristicas

tipicas que un fabricante (FESTO) proporciona para

electrovilvulas.
Referencia 14660
N. Art./Tipo MEH-3-0.8

Presion de funclionamlento de -0,9 hasta 8 bar

Diametro interjor 5 0.9 mm
Caudal nomiral 22 I1/min
Tlempo de conexlon 10/ 16 mS
Tension de servicio 24 Vv + 10%
Toma de potencla 1,499 W

13 S



Relevador

Un relevador es un interruptor gque opera por medios
electromagnéticos. En este caso, un circuito magnético contiene
una parte m6vil llamada armadura, y un parte fija denominada
yugo; ambos estén construidos con algfin material ferromagnético.
La mayoria de las veces la armadura se mantiene separada del yugo
mediante un muelle o resorte, formindose un entrehierrc en el
circuito magnético. En la parte fija del circuito se coloca uno
o mas devanados. La armadura se encuentra entrelazada a un
contacto, en el cual se cierra o abre ‘algﬂh circuito. &1

principio de operacidn es el sigquiente:

Cuando se aplica un voltaje al devanado, se produce una
corriente en éste, que provoca un flujo magnético a través del
circuito y el entrehierro produciéndose una fuerza la cual hace
que la armadura y el yugo tiendan a unirse. Si se aplica una
corriente que incremente el flujo de manera que la fuerza que se
presenta sea suficiente para vencer la tensién del resorte de la
armadura, entonces se cerrard el contacto unido a la armadura.
En alguno de los extremos del circuito ya sea en la armadura o
en el yugo, se coloca una terminal de cobre, para cerrar de una

manera mas eficiente dicho circuito.

14



Contactores

son interruptores similares a los relevadores, actuan por
medios electromagnéticos, al aplicar un voltaje al devanado, se
produce una fuerza que cierra los contactos. Los contactores
difieren de los relevadores en que estan disefiados para soportar
corrientes grandes en sus contactos, generalmente se utilizan

para el mando de motores eléctricos.

En el siguiente cuadro se observan algunas caracteristicas para )

determinados contactores:

TIPO TENSION‘ 'INTENSIDAD
v e

Tirisﬁor :

El rectificadoy controlado de silicio (SCR), es un tiristor
que funciona como un interruptor electrSnico para. potencias
elevadas. Esta construido basicamente de silicio y se destina al
contrel de corrientes y voltajes. Este dispositivo se utiliza en
los casos en que la capacidad de control y la tensién de blogueo
del transistor son insuficientes.

15



Los SCR‘s estin formados. por cuatro “capas -(2p 'Yy 2n)
alternadas. Su forma externa es similar a la del rectificador de
silicio, pero éste tiene tres terminales de conexién, éstas
terminales se designan mediante A (&nodo)}, K (c&todo) y St
{(electrodo de control o compuerta), Cabe sefialar que existen
otros tipos de tiristores, tales como el TRIAC el cudl es similar
a un SCR con la diferencia de que el TRIAC se emplea para

controlar corriente alterna.

El SCR se encuentra bloqueado (en estado de no conduccién)
mientras la tensién entre &nodo y cétedo sea negativa; cuando
dicha tensién toma valores positivos, el dispositivo continua
blogueado hasta gue se haga pasar un pulso positivo entre 1la

compuerta y el cidtodo.

Un tiristor se usa ampliamente en la rectificacidén de corriente
alterna, lo cual se logra al aplicar en la compuerta pulsos
sucesivos, que hacen que fluya la corriente en un solo sentido,
con el tiristor, se pueden controlar grandes potencias con
pequefias corrientes de control. Su accién se produce sin

desgastes.
Los tiristores se fabrican de diversos tipos, se pueden

encontrar para corrientes desde 1 a 400 amperes y para tensiones

de bloqueo de hasta 1.2 Kilovoltios.

16



Seleccién de un actuador.

Para esta seleccién se deben tomar en cuenta varios aspectos
tanto econémicos como de especificaciones y referencias de
@etalle del proceso en que se va a utilizar dicho actuador. A

continuacién se presenta una alternativa para esta seleccién.

a) Donde se requiere este actuador?

1.- En que proceso se va a utilizar?

2.~ Que accién va a controlar?

3.~ Ccudles son las caracteristicas que se
controlaran?

4.- Que espacio se tiene disponible para el
actuador?

5.- A que distancia se encontrard el actuador del
sistema de control?

6.- Cudles son las condiciones ambientales en que se

tendrd el actuador?

7.- Cudl serd el régimen de trabajo que debers

soportar el dispositivo?

b) Referencias del tipo de sistema de control.
1.~ Que tipo de sistema se tiene?
2.~ Que salida tiene el sistema para energizar los

actuadores?

17



3.=

4.-

‘Se requiere ‘de alguna circuiteria. externa al

sistema para acoplarlo?
Cudles son las protecciones dque tiene este

sistema en caso de alguna falla en el actuador? ..

c) Del actuador.

1.~

Que clase de actuador llena las caracteristicas
necesarias para el tipo de sistema a controlar?
Que velocidad de respuesta debe tener el
actuador para que sea compatible con el proceso?
Cuales son los rangos de precisiép y error
permisibles?

Cual es el ciclo de.vida del actuador de acuerdo
con el régimen de trabajo al que se va a
exponer?

Definir el mantenimientc necesario para obtener
la mayor eficacia del actuador y con que

frecuencia debe realizarse.

d) Disponibilidad comercial

l.-

2.~

Que tipos de actuadores se encuentran en el
mercado segln nuestras necesidades de trabajo?
Estas caracteristicas comerciales son

suficientes para cumplir con nuestros objetivos?

18



3.-Que disponibilidad existe para cambiar el
actuador seleccionado en caso de que huestras ~
necesidades asi lo requieran?

4.~ Linea de fabricantes que producen el acfuaéof
saeleccionado y su confiabilidad dentro. del
mercado. )

5.- Servicios y garantias ofrecidas por dichos

fabricantes.
e) Aspectos econémicos.

1.~ Cuil sersd el costo de adquisicién, instalacién y

puesta e operacién del actuador seleccionado.

19
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