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INTRODUCCION

El propdsito de ests trabajo es el disefio de un Sistema de Adquisicion de
Datos con base én fubn Microcontrolador 8751. Dicho sistema consisle en
muestrear -un ntimero determinado de variables fisicas que intervienen en un
proceso. En otras palabras, se podran leer diferentes variables tanto analégicas
como digitales de élgﬁn proceso y desplegar dichas lecluras de manera grafica

en el monitor de una computadora personal.

Para'llevar a” cabo el desarrollo de esta propuesta se- utilizan laé
caracteristicas ‘del . microcontrolador como ntcleo de este sistema, .por sus
diversas véntajas y su facilidad de manejo. Como requisito indispensable se
debe. contar con un. Convertidor Analdgico Digital (AD(':‘[). pues es necesario

convertir los valores de [as variables analégicas en valores digitales.

El microcontrolador se encargarad de administrar los datos que provienen
del proceso y de igual forma mantener la comunicacién con la computadora
personal a través de su puerto RS-232C, con el objeto de que el operador de la
compuiadora pueda recibir dicha informacién y manipularia en base a cierlos

requerimientos.
.Este trabajo se encuentra organizado de la siguiente manera:

En el capitulo 1 se plantean antocedentes y problematicas que se
presentaron para elaborar el sistema de adquisicién de datos, asl como una
descripcién general de! proyecto a desarrollar junlo con un diagrama

esquemadtico general,



“El. capitulo: 2' consta: de una dascrlpclon del mlcrocontrolador 8751,
Incluyendo su arqunectura, dlagramas de. bloques v de conexiones, sus

capacldades asi como sus reglstros lnternos Y juego de instrucciones.

“Enel bépftulo 3sellevaa Eabp ol pianteamlanto especifico y el desarrollo
. del Apr'oyebtbr.r ﬁ;ﬁ\b»'ﬁeq’:‘ sus justificaciones como en especificaciones y
: requeriijnlé'htofzsiaef "Hardware“ y "software". En este mismo capltulo se lleva a
cabo - la " elaboracién ‘del programa requerido para hacer trabajar al
'microcomrolador'como es necesario para cumplir con los planteamientos,

mismo que se muestra en su totalidad en el Apéndice 1 del presente trabajo.

~Enel capitulo 4 se habla sobre las caracteristicas y manejo de la interfaz
hombre-rhéqtplna; es decir, el planteamlénio sobre como funcionaria la parte del

usuario en la bompuladoré y su relacién con la adquisicion de datos.
El :diagrar‘na final del circuito se encuentra en el Apéndice 2.

Como herramienta dé apoyo para el disefio de este proyecto se emplea el
- simulador AVSIMS1, el cual es un paquete de software que se utiliza en una
compuladora para la simulacion de la ejecucion de un programa. Este paquete
de software cuenta con un compilador que hace la conversién pertinente al
lengugje utilizado por el simulador, o que hace posible que el programa se
escriba en cualquier editor de texto. En el Apéndice 3 se hace una breve

descripcidn de la operacién y funcionamiento de dicho simulador.

Finalmente se encuentran las conclusiones,

il
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DESCRIPCION GENERAL Y ESPECIFICACIONES DEL
SISTEMA DE ADQUISICION DE DATOS

1.1 ANTECEDENTES
COMPUTADORAS EN CONTROL DE PROCESOS

Las computadoras se han convertido en fundamentales para los progesos
industriales. Tal es el caso de las computadoras empleadas como controladores
programables que actdan como controladores de proceso, o como las
computadoras para.los sistemas de supervisién y adquisicién de datos (DAS,

"Data Adquisition System"),

'Este avance técndldglco ha podido brindar una gran velocidad en cuanto
a captura de Infbrrﬁécién,vevaluacién y almacenamiento de informacién, tal es
el caso de los-sistemas de adquisicién de datos que han hecho posible
monitorear datos en forma continua, automética y poder realizar calculos sobre
los mismos. Todo esto da como resultado una gran eficiencia en con(rol,

excelentes rangos de produccién y muchos otros beneficios. -

Actualmente, si se desea supervisar un proceso, se requiere de un
sistema de adquisicion de datos. Este sistema estd farmado por una |
computadora que almacena y despliega la informacién del proceso,

convertidores A/D (Anal6gico/Digital) y acondicionadores de sefial.

A diferencia de un controlador, un sistema de adquisicion sélo recibe

informacion del proceso y no la envla.



Un sistema de adquisicion moderno estd basado en una computadora y
con frecugneia se disefia y construye en una sola tarjeta de circuito impreso.
Normalmente, una tarjeta de este tipo, aparie de tener entradas para las
variables del proceso también tiene salidas hacia él, lo que le permite controlar

lazos pequefios,

En un sistema de este 1ipo el elemento principal es el microprocesador ¢
microcontrolador, el cual realiza todas las operaciones con los datos en el
momento de la ejecucién. El programa del controlador esta contenido en la
memoria permanente, que generalmente es la memoria de estado sélido y
tnicamente de lectura (ROM, Read Only Memory). Los almacenamientos
temporales que se llevan a cabo durante los céiculos y otras funciones del
programa utilizan ta memoria de acceso aleatorio (RAM, Random Access
Memory). En esta memoria RAM se pueden tanto escribir como leer los datos,
la Informacién procesada permanece en ésta siempre y cuando no se suspenda
el suministro de energia eléctrica. Este tipo de sistema se disefia para manejar

sefiales de entrada y salida estdndar (4-20 mA, 0-10V, etc).

Las computadoras personales se pueden utilizar como sistemas de
supervision y/o control de procesos. En general, una computadora personal para
esta aplicaclén necesita "hardware® especial en lorma de tarjetas de
Entrada/Salida (E/S) y "sofiware” consistente en programas para ¢l manejo de

E/S de datos y los modos de oparacion del mismo.

Para adquirir et valor de una variable analdgica se requiere de un

convertidor A/D.



El dato a la salida de un con\_/enidor A/D es la representacién binaria en
formato de n-bits del valor analégico. Al tener una resolucién finita, el valor
analégico que se represanta mediante los 2" valores posibles pueden tener un
etror de conversidn. Por ejemplo al utilizar un convertidor A/D de 8 bils se tendra
un error de conversion mayor que a! ulilizar uno de 16 bils, ya que la resolucidn

del primero es de 12t y la del segundo es de /2"

El sistema de adquisicién por computadora toma dnicamente muestreos
periddicos  del valor de - la varlable, ocaslonando que se ignore el valor o
cualquler variacion de la misma entre muestreos. Para que dicho sistema
funcione correctamente, se deben suponer ciertas condiciones sobre las

varlaciones entre muestreos.

Existe un numero méximo de muestreos por unidad de tiempo en
cualquier sistema y esta definido por el tiempo que se requiere para tomar una
muestra (el tiempo de conversion A/D segln sea el caso), mas el tiempo que se

requiere para procesar la informacién,

También existe un nlimero minimo de muestreos por unidad de tiempo en
cualguier proceso quo depende de la naturaleza con que la variable muestreada
varia con respecto al tiempo. Los muestreos deben ser tomados a una
frecuencia grande para que la sefal se pueda reconstruir (o mejor posible.
Existan serias consecuencias al muestrear a una frecuencia demasiado baja ya
que, en el caso de un controlador, serd incapaz de corragir las variaciones que

fueron omitidas.



~.Cuando’ una @ofnputadbra esld dedicada a'la supervisién yfo coﬁtrol, no
saﬁp‘ued'e ulillzvakf para realizar otras tareas, pero se pusde liéar a una red de
_ trabajo paraz?-- 6btenei’ ‘comunicacién con otras computadoras y temminales
remotas a través de un puerto de comunicaciones. Una red de area local (LAN,
LOca! Area Network) se utiliza para enlazar una red de computadoras de manera
- qus iodos los datos y los comandos de operacién se puedan intercamblar desde
cualquier estacién de trabajo. Cada computadora opera de acuerdo a su propio
programa Y realiza sus obligaciones asignadas. El "software" que opera la red es
residente, de manera que permile que lodas las computadoras conscladas
hagan y reciban llamadas para mantener actualizado el sistema de supervisién

ylo control.

Las computadoras "Mainframe® generalmente slgnifican facilidad de
coémputo a gran escala, requieren de una inslalacién especial, dan atencién a
muchos usuarios y tienen alta velocidad de compulo. Tales computadoras se
emplean para la supervisién total de los procesos de una planta y para realizar
las evaluaciones financieras, estudios de ingenieria, control de inventarios y

algunas ofras actividades de la administracion.

Todo sistema de supervisién tiene alarmas. La alarma es una sefial que
se genera para notificar que un pardmetro ha excedido sus limites
praestablecidos. A menudo, una alarma opera dando una sefial tanto auditiva
como visual para atraer !a alencién hacia dicha situacion. Inclusive, la
computadora debe tener un grupo de operaciones programadas para ejecutarse

bajo una condicién de afarma.



Existen muchas venla]as al utilizar una compu:adora como un slslema de

supervisién.. Por ejemplo. una compuladorav puede mane]ar una gran cantldad

2 catisa de la

de vanables, los dalos son menos susc ptlbles'a sufrr error‘

Inducclén del ruldo (<]

e

: computadoras han ganado
WI on de procesos ya que son
implementaclén'de dichos ‘sistemas. Asf

I 'p imer. paso para implantar un sistema

CEl menclo ado slstema es da gran beneﬁclo tanto para el usuario final
como para el mlsmo proceso, ya que se dnsminuye el tiempo empleado para la
cqleccxon vde datos.' asi como: ef tiempo de respuesta para la.correccion de

alguna desviacién detectada. :

Este proyecto se basa Unica y exclusivamente en un sistema de

supervisién, no se considera la posibllidad de sjercer acciones de control.

1.2 SISTEMA DE ADQUISICION PROPUESTOQ

La presente tesis propone un sistema de adquisicion de datos con base en un
microcontrolador 8751 y una computadora personal. Las caracleristicas de este

sistema son las siguientes:



1
2
3)

4)

" dasde 1 hasta 15 se

La comunlcaclén con |z

' Perlodo de Muestre

Ocho canales de entrada de senales analéglcas (0 5 volts)

Hasta 16 canales dlglta|es de entrad

computadora serd a’través del puano serlal AS-

nalégicos y/o: digitales configurable

El presente traba]o no esta dlsenado para alguna aphcacuon especifica,

por lo cual no se; consxdera ning una elapa de acondiclonamiento de sefiales, ya

que esta depandera de las senales que lo requirigran.

.3 PIAGRAMA DE BL,O GENE|

El diagrama de bloques del sistema se observa en el sigulente diagrama :

16 canales digitales

Tijea de Camatserial |
8 canales isiclén - -
. datos o Personal

Flgura 1.1 Diagrama ds Bloques General.



La tarjeta de - adquisiclon de datos es un elemento basado en un
microéomrolador que permita el muestreo y la manipulacién de variables tanto
analégicas como digitales. También se encarga de Ia comunicacién con una
computadora personal en un esquema maestro-esclavo, donde el maestro es la

computadora y el esclavo es la larjeta de adquisicisn.

1,4 DESCRIPCION DE LA OPERACION

El funcienamiento del sistema es el siguiente:

1) La tarjeta de adqmslcusn muestrea las senares analégicas y digitales
(légicas) a un periodo de muestreo constante conflgurable desde la
computadora personal.” El perlodo de mues!reo puede ser desde 1 hasla 15
segundos para todos los canales de enlrada. La operamén de muestreo se
realizara en forma continua hasta que la computadora indique, a través de un

mensaje, otra operacién.

2) La tarjeta estard esperando (mediante interrupcion) algin mensaje de la
computadora personal. Al recibir el mensaje, io decodificard y realizard la
operacion indicada. Los mensajes y las operaciones que la computadora

puede enviar a la tarjeta de adquisicion de datos pueden ser:



9

4

5)‘

M j Funcidn
4CH Envio de datos a la PC
5XH Cambio de periodo de muestrec
4714 Sélo lectura de variables IGgicas
3XH Muestreo X lineas analdgicas
6XH Muestreo X lineas analdgicas y logicas

La computadora recibe los datos muestreados y los presenta al usuario en
forma de gréficas de tendencia en el caso de variables analégicas, y en el

caso de varlablos Iégicas en forma de gréfica de barras. El operador podra

(zoom). La Inlprmé_ipién que se presente en la pantalla se podra almacenar

en algtin archivo.

seleccionar una de las graficas de tendencia para ocupar toda la pantalla

La computadora podra enviar cualquier mensaje en cualquier momento .

La tarjeta no podra comunicarse con la computadera por sf sola, Sélo podra

responder a los mensajes que la computadora le envie,




CAPITULO 2



EL MICROCONTROLADOR 8751.

2.1 SELECCION DEL MICROCONTROLADOR.

Para la elaboracion de este . proyecto . es  posible - utilizar varios
microcontroladores, por lo cual se analizardn algunos de ellos, asf como las

herramientas de desarrollo disponlblqs y finalmente la seleccion del mismo.

A continuacién, se ‘presenta un breve resumende las caracteristicas
principales de algunos .de los modslos de tres de las compaiifas mas
Importantes*en el mercado de los microcontroladores, como’ son: Motorola,

‘Texas Instruments e Intel.

2.1.1 Andiisis Comparativo.

a) Microcontroladores Motorola.
Motorola es una de las empresas pioneras- en el campo de los
microcontroladores de 8 bits, éstos estén constituidos por una gran variedad de

modelos y familias.

Con el objeto do realizar un andlisis comparativo entre las diferentes
marcas de microcontroladores se selecciona la familia 68HC11, ya que esle

circuito reune las caracteristicas necesarias para esta aplicacion.



El 68HC11, es un circuito que cuenta con una ALU de 8 bits y gran
versatilidad para el programador. Tiene una velocidad mdxima de reloj de 2
MHz, y su estructura estética permite el uso de frecuencias extremadamente
bajas. Este circuito puede tener en forma interna hasta 8 KB de memoria ROM,
512 Bytes de EPROM y 256 Bytes de memoria RAM. Ademas cuenta con los
siguientes circuitos periféricos:

- Una interfaz de comunicaciones asincrona.

- Contadores de 16 bits.

- Interrupciones de tiempo real.

- Convertidor analdgico/digital con resolucién de 8 bits.

b) Microcontroladores Texas instruments.

Los microcontroladores de Texas Instruments cuentan con un CPU,
memoria (ROM, RAM, EPROM), puertos de entrada/salida, contadores e

interrupciones en un solo circuito.

Para efecto del andlisis comparativo se selecciona la familia TMS7000, la
cual cuenta con las siguientes caracteristicas:
- Puertos mapeados en memoria para facilitar el direccionamiento.
- Ocho formas de direccionamiento.
- Dos interrupciones externas.
- Amplio margen de frecuencias y voltajes de operacion.
+25a6Volts, + 0.8a6.5MHz

- Arquitectura de registro a registro.

12



c) Microcontroladores intel.

La familia MCS-514 e'sblé seleccionada ya que cuenta con un juego de
lnslruclones ampllo. asf como con un numero suficiente de temporizadores y

fuentes de inlerrupcldn Enlr 'sus princlpales caracleristicas se encuentran las

- CPU de 8 blls

- Clrcullena de oscuador y relo} en el mlsmo circuito.

- Lfne s de entrada!sav da bldlrecclonales. .
- Conladores da 16 blts ‘,

- Fuentes de lnterrupclon con 2 mveles de prioridad.

" Puarto senal "full duplex

‘Enla tabla que se muestra a contmuacton se muestran los resultados del

andlisis comparatlvo entre, los tres microcontroladores antes mencionados.

13



CARACTERISTICAS 68HC711D3_| TMS77C82 8751

MEMORIA DE PROGRAMA 4KB 8K {4k
(EPROM) INTERNA

MEMORIA DE DATOS RAM| 1968 256 B 128 B
INTERNA

LINEAS DE E/S 30| = 36
MANEJO DE MEMORIA st sl s!
EXTERNA e

BUS DE DATOS Y st

DIRECCIONES

MULTIPLEXADO

CONTADORES DE TIEMPO 3

Y EVENTOS

INTERRUPCIONES 1

EXTERNAS

2.1.2 Herramientas de Desarrollo.
Este es un punto muy imporante para e! desarrollo de la aplicacién, ya

que a través de estas herramientas (Software y Hafdw&re), se facilita la

generacion de c6digo y se permite una eficlente deteccidn de errores.

14



Con la ullllzacién de estas herramientas se reduce el tiempo de desarrollo
ya que con ellas "es poslble realizar simulaciones en tiempo real de las
aclivldades del mlcrocontrclador y hacer las correcclones pertinentes, evnando

asf la posible raprogramaclén

En este caso en particular, se cuenta con los siguientes productos:

- 'AVLINK-51;, Es'i

codigo en ensamblador convlrtiéndolo en cédlgo de maquina. Este produclo

ensamblador de. la marca Avocet que complla el

facilita la programaclén y 2 que ademés de permitir que el prograrma sea escrito
en ensamblador, cuenta con un gran ndmero de dlrectlvas para la simplificacién

del mismo.

-'"AVS‘IM51. Es 'un programa para PC's compatibles, que simula
" instruccién pbr instruccién un programa. Permite al usuario observar el

contenido de los registros de CPU en todo momento.

Ambas herramientas estdn disefiadas para la famiiia MCS8-51 de intel.

2.1.3 Seleccién.

Como se puede observar en la labla comparitiva los tres
microcontroladroes cuentan con caracteristicas similares y suficientes para la
elaboracién de este proyecto. Debido a to anterior, se llega a la conciusién que
el punto determinante para la seleccion de este dispositivo serdn las

herramientas de desarrollo.



Dado que sdlo se cuenta con herramientas de desarrollo para el Intel

8751, se eligird este microconirolador para el dssarrollo del presenle traba]o .

2.2 ARQUITECTURA INTERNA,

El 8751 es un microcontrolador de 8 bits da la familia 8051 de tecnologla
CMOS o NMOS, sus aplicaciones son varladas en la industria.’ Opera con 5

Volis de C.D. con un consumo mdximo de corriente de 20 mA.

El 8751 se caracterlza por lener una memona EPROM de 4 KByte Y 128

Bytes de memoria RAM Inlerna Tlene 4 puenos bl recclona!e de's its cada ; -

uno.

A ‘coﬁt{ﬁdaf;&
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Figura 2.1 Diagrama de Bloques interno.
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P1.0
PLT
P12l
P13
P14 -

s
P16
,PL7 ’
RST
RXD/P3.0.
TXD/P3.1 "

, fNTd)Pég~
CINT1/P33 |
10 /P34’
T/ Pas
WR/ P3.6" |

‘RD/P&?i
XAz
xtaLt |18
' e

VSS -

Jlvee

P0.07 ADO

‘P0.17AD1
"|Po.27 AD2
‘I'Poarapa

P0.4/ AD4
PO.5/ ADS
P0.6/ ADS

-| PO.7/AD7

EA/VPP

-\ ALE/ PROG

PSEN
P27/ At5
P26/A14

P25/A13
‘P2.4/A12

P2.3/A11
P2.2/A10
P2.1/A9
P2.0/A8

Figura 2.2 Diagrama de Conexiones.



Donde:

P0.0 - PO.7 Es el puerto 0 0uando se accesa a memoria exlema. es ei bus de

‘ datos mulllplexadu con la‘

rte ba|a del bus de dlreccxones

P1.0 - P1.7. Es’el pueito

P20-P27. Esel ‘pdeno 2

uando se accesa mamoria exlerna. es Ia pane alta

del bus da d|recclones

P3.0-P3.7" Es.é|'buenq 3, el cual también se uliliza para producir sefiales de

~... control de dispositivos externos como son :

R)V(’D‘ . . f'ueno serie de entrada. P3.0
XD ‘ Puerlo serle de safida. P3.1
» R m = lfiler(upcldn Externa 0. Pa.2
INTT Interrupcién Exiema 1. P33
TO Entrada externa Temporizador 0. P34
T Entrada externa Temporizador 1. P3.5
WA Habilitador de escritura para memoria externa de datos.  P3.6



RD . Habilitador‘ de lectura para memoria e.xtema de datos. P37
AST Reset.
XTAL 2 Crlslalz.
XTAL 1 ‘(‘.,rlstal 1

vss T!er;'a. Refersncia 0 Volis,

VCC : - ' Alimentacién,

EA/VPP.  Habilitador do acceso a memoria ROM extemna (Extemnal Access

Enable).
1 Indica que sélo existe ROM interna,

0 Indica que las Instrucciones se deben buscar en la ROM extema.

VPP, recibe el Voitaje de Programacién durante la programacién

de la EPROM.

ALE / PROG Habilitador del registro para conservar la parte baja de la direccion

durante el acceso a memoria externa (Address Latch Enable).

PROG, Recibe los pulsos durante la programacion de la EPROM.
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PSEN Habilitador de lecturas para memoria de b(ogrgma extema

(Program Store Enable).

Con los- lemponzadores se pueden genera empos mlemos o contar

eventos externos lo'cual es de gran utnlldad eni varias apllcaclones

2.3 REGISTROS INTERNOS,

El 8751 tiene direcciones separadas para la memona de- programa yla
memoria de datos. La memoria de programa puede ser de hasta 64 KB (K'rlo-
Bytes) de fongitud. Los primeros 4 KB residen en el cnrculto. La m_emona ‘de
datos es de 128 bytes en forma interna, pero puede crecer has>ta 64 KB en
forma externa, Ademds de esto, el circuito cuenta con una setie de registros
espaclales que sirven para realizar operaciones, manejo de puertos, elc.

Algunos de estos registros especlales (SFR) son:
ACUMULADOR. Es un registro de propdsito general y por su frecuencia de

intervencién es considerado el mas importante. También se le conoce como

regisiro A,
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REGISTRO B! Esle reglstro se encuenlra aspeclahzado en las operaciones de
mul\lpllcaclén y dlwslon . pero puede ser uuhzado como reg|slro de propésno

genera|

APUNTADOH DE PILA (Slack Poxnler) Es un registro de 8 bits utilizado para

apuntar la ult ]

dlreccmn de la pila, se incrementa y/o decrementa durante la

e]acuclén de Ias instmcclones PUSH, POP, ACALL, LCALL, RET, y RETI.

’APUNTAD'OR DE: DATOS (Data Pointer). La funcién de esle registro es la de
) retensr una dlrecclén de 16 bits (DPTR). Esta forrnado por dos reglstros de 8
bits cada uno (DPH y DPL)

PUERTOS 0 A3 Lcs raglslros PO, P1 P2 y P3 fl]an Ios valores de los puertos

o, t, 2 y3 respectlvamenle

BUFFER DE PUEth SERIAL. Se compons de un registro de transmision y

uno de recepcién aparentemente separados pero fisicamente son el mismo,

REGISTRO DE LOS TEMPORIZADORES. Es un registro de 16 bits TO (THO y
TLO).y T4 (TH1 y TL1), que pueden actuar como temporizadores o contadores -
de 16 bits.



PSW. Contlene informacién sobre el status del microcontrolador. -

lcv iAC |F0 lns1 lnsoJ ovL- T P l

CY= PSW.7" - Bandera del acarreé :

AC= PSW.6.  Bandera del acarreo auxiiar

FO= PSW.5' 'Bali'ldera‘o, disponible para propésito general

RS1=PSW.4'

| OV= PSW.2 " Bandera de sobreflujo
= PSW.1 -

Bandera de propésilo general .

P= PSW.0  Banderado paridad
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REGISTROS DE CONTROL '

cién de los bits de los sigulentes registros, es

posible’ . configurar " formas " de’ funclonamlento " de . los

tamporlzad_oréé / contad as @

IE:HaBI‘lItva'vdo'i";de terrupciones (direccionable pplr'l':_;it)f; B

N B P P A Y

EA= IE,7 Habilita o deshabilita todas las interrupciones, es decir, si EA=0
todas las Interrupcionss seran ignoradas, si EA=1 cada interrupcion podra
ser habilitada o deshabilitada individualmente.

- 1E.6 No implementada.

- IE.5 No implementada.

ES IE.4 Habilita la interrupcion del puerto serial.

ETt IE.3 Habilitala interrupcion por sobreflujo del temporizador 1.
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EX1 IE2 Habilta Ia interrupci6n externa 1.

ETO E.1 HaBIliia 1a inlérmpclﬁn por sobrefiujo del temporizador 0.

L EX0 IE.0 ':H’at;lll_takl'a Interrupcion externa 0.

P : Prioridad de Inlar;upr;lones {direccionable por bit). -

PS

PTY

PX1

.7

P8

IP.5
IP.4
IP.3

IP.2

S ,I'Pfi'[?xifl é;rﬂiPX'?J'»

No I@plénﬂénﬁﬂdi '

No Implémentada.

Deﬂ‘ne el nivel de prioridad del puerto serial.
Define el nivel de priosidad del temporizador 1.

Define el nivel de prioridad de la interrupcién externa 1.
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PTO [P.1: Define al nivel de prioridad del tamporizador 0.

PX0 IP.0° Define el nivel de prldridsd de la interrupcién externa 0,

TCON : Heglslro de Control de Temporlzadores, Conladores e Inlermpclones

(dlreccmnable por bh)

‘ LTanHlflfFo‘ [tro fies | w1 Lieo | o |

TF1 TCON7 Bandera de sobrefijo de! temporizador 1. Se enclende
. cuando el temporlzador pasa de FFFF a 0000.

TFH,'V TCON.6 - Bit de Encendido / Apagado del temporizador 1.

TFO~ TCON.5 Bandera do sobreflujo de! temporizador 0. Se enciende
cuando el tesmporizador pasa de FFFF a 0000.

TRO TCON.4 Bit de encendido / apagado del temporizador 0.
_IE1  TCON.3 Bandera de activacion para la interrupcion extema 1. Se

activa cuando se detecta una transicién en la linea de la interrupcién 1.

Se apaga cuando se procesa la interrupcion.
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IT1  TCON.2 Control de tipo de fa interrupcion 1.
IE0 TCON.{ Bandera de activacién para la Int‘errupclén externa Q. Se
activa cuando se detecta una transicléﬁ en la linea'de la lnierrupcién 0.

Se apaga cuando se procesa la interrupcion,

IT0  TCON.D Control de tipo de [a Interrupcidn 0.

SCON: Registro de_éonlrol de 'Energfa. No es direccionable por bit.

| l_SM.OD‘: | | J GF1 | ero | PQEL\‘

SMOD _Bit para doblar 'el'"béﬁdéra‘té;',(Vélbcidad de transmisién de datos).

érﬁﬁorizador 1-para generar el "baud-rate” y

1; el'baud rate ser4 duplicado al utllizar el puerto serial en
: Alia‘svnjddo's 1,203,

- . _Noimplemeniada.

- No implementada.

- No implementada.
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GF1
GFO
PD

(o] &

PCON :

Bt paf? modo Inagtivo,

Roglstro de Control del Puerio Serial.

Bandera vde‘propésito general -

Bandera de propdsito general

Bit para Eﬁégaﬁo; éolo enla varsisn cMOS. -

olo en la vgréién GMOS. g

‘2 Em_[ﬁm_? I REN [TBJRBBl Ti 1 Ri J

SMD SCON.7 Especifican el modo de operacién del puerto seria.

SM1 SCON.6
SMO0 | SM1 | MODO ESPECIFICACION BAUD RATE
[¢] 0 (4] Registro de Corrimiento | f. osc. /12
0 1 1 UART 8 bits variable
1 [¢] 2 UART 9 bits t.0sc./326/64
1 1 3 UART 9 bits variablg
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SM2

REN

TB8

RB8

T

RI

SCON.5

SCON.4

SCON.3

/SCON.2

SCON.1"

SCON.0

Esel quého bit
; modo'1; si SM2

. 0, AB8 no se utllz

Habilita la comunicacién del tipo multiprocesador utilizada

en los Modos 2 y 3, En estos modos, siSM2=1, Rl no se
activa si el noveno dato recibido (RB8) es 0. En modo-1 .' RI i
no se activa si ﬁo se recibe un bit de stop. En él,modo’o,v

S5M2 serd 0.

Establece la recepcion serie, cliando REN = 0 se descliva

{a recepcién.

Almacena el noveno bit gire serd transmitido los'modos 2

y3.

”‘Bandera de interrupciGn de la transmision. -~

Bandera de interrupcion de la recepcién.
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TMOD : nglstro de Conﬂguracnén de Temporizadores y Contadoras .Es’
dnrecclonabla por bItA :

IQ}TE Lorr | mi ] wolearelcrr] mi ln@_l

TEMPORIZADOR 1 TEMPORIZADORO

GATE Cuando estd

TRx

(en TCON)
activado (control por hardware). -
Cuando GATE=0, el temporizadar/contads

TR'x" se encuentre encendido {contro! por software)

C/T Selector entre Temporizador o Contédor;:
M1 Bit selector de modo

MO  Bit selector de modo
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| M1 | MO MODO DE OPERACION

] 0 | 0 Temporizador de 13 bits.

] 1 1_Termporizador/Contador de 16 bits.

1 0_ | 2 Temporizador/Contador de 8 bits autorecargable

1 1 |3 Temporizador 0. TLO es un Temporizador/Contader de 8 bits
controtado por los bits de control estandar del temporizador 0.
THO es un Temporizador/Contador de 8 bils controlado por los
bits de control del temporizador 1.

3 Temporizador 1. El Temporizador/Contador 1 no se utiliza.
EMO! RAM

La memoria del microcontrolador 8751 se puede dividir en tres partes

fundamentales:

a) Memoria de Programa. Es en donde se encuentran todas las
instrucciones que van a ser ejecutadas por el mictocontrolador, es decir, el
programa de trabajo. Dependiendo da la versién del mismo es la cantidad de
memoria de programa intema con la que cuenta. Cuando se requiere trabajar
con mayor capacidad de memoria de la disponible internamente, se cuenia con
la memoria de programa externa, la cual se selecciona mediante la activacién de
la sefal PSEN. El maximo espacio de memoria de programa (intarna més

exlerna) que se puede accesar es de 84 KB.
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b) Memoria RAM Interna. Esta conformada por 128 bytes (00H a 7FH) y
en la parte baja de esta memoria se encuentran cuatro bancos de slete registros
cada uno RO - R7. El microcontrolador 8751 cuenta con Registros de Funciones
Especiales (SFR), los cuales ocupan las localidades de meroria de 80H hasta
F8H también direccionables como localidades de memoria. Si es necesaria una
mayor cantidad de memoria se podra anadir hasta un lotal de 64 KB de

mamoria RAM externa, cuyas locaiides de memoria empezaran en la 0000H.

¢} Memoria de Datos Externa. Se activa mediante el encendido de las
seffales RD y WR, durants la lectura o escritura de datos respectivamente. En
este espacio el microcontrolador toma todos los valores que se encuantran en
memoria como datos, es decir, el micro no puede ejecutar ninguna instruccién
que se encuentre aqul almacenada. Puede direccionar hasta 64 KB de memoria

de datos.

2.5 MANE. ER ES V ALES.
Existen cinco posibles fuentes de interrupcion:
1} Interrupciones Externas (2}. Las interrupciones externas INTO e INT1,

se pueden activar por nivel o transicién, dependiendo del contenido del

reglstro de funcién especial (SFR) TCON.
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2) lnlerrgpciongs de los Tefnporizadores (2). Estas interrupciones se

genoran al existir un desborde en cualquiera de los dos temporizadores.

3) Interrupcién Serial. Se genera por el puerio sene al terrrunar fa

recepcién o transmisién de un byte. La rutina de serwcio as ciada a esla

|msrrupclc’>n debera determinar que tipo de evento ocurri

Las interrupciones cuentan con nivel.des priorldad con la finalidad de

permlllr un manejo mds eficlente de ellas..

Cada una de las fuentes de interrupcién provoca una Mamada @ la rutina
de servicio ubicada en la posicion ‘de 'memoria establecida por el vector de
interrupclén, En este caso, el vector ‘de interrupcién asi como el nivel de

prioridad se muestran en la siguiente tabla.

FUENTE DE INTERRUPCION [ VECTOR DE { PRIORIDAD
DIRECCION

Interrupcién Externa 0 03H 1

Interrupcidn del Temporizador 0 0B H 2

Interrupcion Externa 1 18H 3

Interrupcion de! Temporizador 1 iBH 4

Interrupcién del Puerto Serial 23 H 5
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2.6 COMUNI ION SERIAL.

La interfaz serial del 8751 es del tipo "full duplex”, estc significa que
puede transmitir y recibir datos simultdneamente. Este puerls estd formado por
un "butfer”, lo que hace posible que se pueda estar reciblendo un segundo byte
de datos seriales antes de que el primer byte recibido sea leldo. Sin embargo, el
primero deberd ser leido antes que la recepeién del segundo sea completada.
La transmision comienza con cualquier instruccion que tenga como destiho el
SBUF.

Las operaciones del puerto serial son controladas mediante el registro de
control del puerto sorial SCON y se tienen 4 modos da operacién hue a

continuacién se describen:

MODO 0. Los datos de recepcién o transmls}i»ép‘éoyhl | lad’o'svmedlante 8

corfimientos. El *baud rate* sé fija a 1/12de la. frecuencia: do

oscilacion del 8751,

mMoDo 1. El puerto serial recibe o transrmi!q‘jgrl:ii.ts; 1'bit de arranque, 8 de
datos y 1 de paro. Ei "baud rate" se programa mediante el

Temporizador 1 de! 8751.

MODO 2. Recibe o transmite 11 bits; 1 bit arranque, 8 de datos, 1 de paro y
1 programable, el cual se toma del SCON.3. El "baud rate" se
puede seleccionar a 1/32 o 1/64 de la frecuencla de oscilacion

del 8751.
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MODO 3. Este funciona exactamente igual que el MODO é'pero con la
diferencia que en-este ef “baud rale” es variable. Este se fja a

1/12 de Ia frecuencia de oscilacién del 8751,

2.7 INSTRUCCIONES, <~ .

El {uegb de instrucciones de la.familia MCS'51 estd formado por 111
“instrucclones, 49 de las cuales son de un solo byte, 46 de dos bytesy 16 de tres
byles. El fprrhmo de la instruccién consiste de un mnemdonico seghldo de un
campo “destino / fuente”. Este campo especifica el tipo de dato y ef modo de

direccionamisnto que se esta utilizando.
Modos de Direccionamiento.

Los modos de direccionamiento que se presentan en el mlqrocontrblador
8751 son los siguientes: )
1) Direccionamiento Directo. - !

En este tipo de direccionamiento el opera'ndo;sve'rers'be’cil‘ﬂca con una
direccion de 8 bits dentro de 1a instruccién, Es exclusivo para lo‘s‘Dato"s de‘t la
RAM interna y los SFR. 7 o
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2) Direccionamienta Indirecto.
En- este s uhllza un reglstro, en el que se encuentra fa dlreccmn del

operando Toda la memoda RAM tanto mtema como axterna se pusde

dlreccionar indlrectamente

El tinico reglslro de dlrecclon de 16 bns es el DPTR

3) Direccionamiento Inmediato. -
En este tipo de dlrecclonamlento el cédigo de mstrucclon os seguldo de

una constante

4) Direccionamiento indexado.
Este tipo de direccionamiento se utiliza para accesar (nicamente a la

memoria de programa y sélo permite su lectura.

5) Direccionamiento por Registro.

Los 8 registros (R0 a R7) de cualquiera de los 4 bancos de la memoria
RAM se puaden accesar mediante ciertas instrucciones que simplifican sus
codigos de operacidn y en la mayoria de los casos son mds rdpidas, La
seleccion del banco de memoria que se utiliza esta da&a por los bits 3 y 4 del

PSW.

JUEGO DE INSTRUCCIONES

El juego de instrucciones de la familia MCS-51 se puede dividir en 5

grupos funcionales:

36



2.7.1 Instrucclones Aritméticas.

MNEMONICO DESCRIPCION # BYTES
ADD A,Rn Suma un Registro al Acumulador 1
ADD A direclo Suma cualquier registro al Acumulador 2
ADD A,@Ri Suma una localidad de memoria RAM en forma 1
indirecta al Acumulador

ADD A idato Suma el dato al Acumulador 2

ADDC A,Rn Suma un Registro RO-R7 al Acumulador con 1
acarreo

ADDC A,direclo | Suma cualquier registro al Acumulador con 2
acarreo

ADDC A, @Ri Suma una localidad de memoria RAM en forma 1
indirecta al Acumulador con acarreo

ADDC A #dato Suma el dato al Acumulador con acarreo 2

SUBB A,Rn Resta el Registro R0-R7 del Acumulador con 1
prestado

SUBB A,directo | Resta cualquier registro del Acumulador con 2
prestado

SUBB A,@Ri Resta una localidad do memoria RAM en forma 1
indirecta del Acumulador con prestado

SUBB A, #dato Resta el dato del Acumulador con prestado 2

INCA Incrementa el Acumulador 1

INC Bn Incrementa un Registro RO-R7 1

INC directo Incrementa cualquies registro 2
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INC @Ri Incrementa una localidad de memoria RAM en 1
forma indirecta
DECA Decrementa el Acumulador 1
DEC Rn Decrementa un Rogistro R0-R7 1
DEC direclo Decrementa cualquier registro 2
DEC @Ri Decrementa una localidad de memoria RAM en 1
forma indirecta
INC DPTR Incrementa el Apuntador de Datos 1
MUL AB Multiplica Ay B 1
DIV AB Divide A entre B 1
DA A Ajuste Decimal del Acumulador 1
2.7.2 Instrucciones Légicas.
MNEMONICO DESCRIPCION #BYTES
ANL A,Rn Ejecuta un AND entre el Acumulador y un 1
Registro R0-R7
ANL A directo Ejecuta un AND entre el Acumulador y cualquier 2
| registro
ANL A, @Ri Ejecuta un AND entre el Acumulador y una 1
localidad de memoria RAM en forma indirecta
ANL A #data Ejecuta un AND entre el Acumulador y un dalo 2
ANL diracto,A Ejecuta un AND entre cualquier registro y el 2

Acumulador
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ANL

Ejecuta un AND entre cualquier registro y un

directo,#dato dato

ORL A,Rn Ejecuta un OR entre el Acumulador y un
Registro R0-B7

ORL A,directo Ejecuta un OR entre el Acumulador y cualquier
registro

ORL A,@Ri Ejecuta un OR entre el Acumulador y una
locatidad de memoria RAM en forma indirecta

ORL A #dato Ejecuta un OR entre el Acumulador y un dato

ORL directo,A Ejecuta un OR entre cualguier registro vy el
Acumulador

ORL Ejecuta un OR entre cualquier registro y un dato

directo, #dato

XBL ARn Ejecula un OR exclusivo entre el Acumulador y
un Registro RO-R7

XRL A directo Ejecuta un OR exclusivo entre el Acumulador y
cualquier registro

XRL A,@RI Ejecuta un OR exclusivo entre el Acumulador y

B una localidad de memoria RAM en forma

indirecta

X'RL A tidato Ejecuta un OR exclusivo entre el Acumulador y
un dato

XRL. directo,A Ejecuta un OR exclusivo entre un dato y‘ el
Acumutador i

XRL

directo, #dato

Ejecuta un OR exclusivo entre cualquier;rqg'lstfov .

y un dato
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CLRA Limpia el Acumulador 1
CPLA Complementa al Acumulador 1
RL A Rota el Acumulador a la izguierda 1
RLC A Rota el Acumulador a la izquierda con acarreo 1
RRA Rota el Acumulader a la derecha 1
RRC A Rota el Acumulador a la derecha con acarreo 1
SWAP A Intercambia los primeros 4 bits con los 1
segundos 4 bits del Acumuiador
2.7.3 Instrucciones de Transferencia de Datos.

MNEMONICO DESCRIPCION # BYTES
MQV A.Rn Mueve un Registro RO-R7 al Acumulador 1
MOV A directo Mueve cualquier registro al Acumulador 2
MOV A,@Ri Mueve una localidad de memoria RAM en 1

forma indirecta al Acumuiador
MOV A, #dato Mueve un dato al Acumulador 2
MOV Rn,A Mueve el Acumulador a un Registro R0-R7 1
MOV Rndirecto Mueve un byte a un Registro RO-R7 2
MOV Rn,#dato Mueve un dato a un Registro R0-R7 2
MOV directo A Mueve el Acumulador a cuglquier registro 2
MOV directo,RAn Mueve un Registro R0-R7 a cualqul_er 2
registro
MOV Mueve cualquier registro a cualquier otro 3

directo,directo

registro
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MOV directo, @Ri

Mueve una localidad de memoria RAM en

forma indirecta a cualquier registro

MOV directo, #dato

Mueve un dato a cualquier regisiro

MOV @Ri,A

Musve el Acumulador a una localidad de

memoria RAM en forma indirecta

MOV @Ri,directo

Mueve cualquier registro a una localidad de

memoria RAM en forma indirecta

MOV @Ri,dato

Mueve un date a una localidad de memoria

RAM en forma indirecla

MOV DPTR,#dato

Carga al Apuntador de Datos con una

16 constante de 186 bits
PUSH directo Manda un byte a la localidad indicada por el
_apuntador de piia y lo Incrementa en 1
POP directo Lee el byte de la localidad indicada por el
apuntador de pila y lo decrementa 1
XCH A,Rn intercambia valores entre el Acumulador y un
Registra.
XCH A directo Intercambia los valores del Acumulador y un
byte
XCHA, @Ri Intercambia los valores del Acumulador y una A
: localidad de memoria indirecta
XCHD A,@Ri Intercambia los 4 LSB del Acumulador y una
: localidad de memoria indirecta
MOvVC Mueve la suma del Acumulador y el DPTR al
A,@A+DPTR Acumulador
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Move A,@A+PC Mueve la suma del Acumulador y ¢I'PC al

Acumulador

MOVX A,@Ri

Mueve memotia RAM externa al Acumulador
{direccidn de 8 bits)

MOVX A,@DPTR | Mueve memoria RAM externa al Acumﬁlador

{direccién de 16 bits)

MOVX A, @Ri,A

Mueve al Acumulador a memoria . RAM

externa (direccion de 8 bits)

MOVX @DPTR,A |Mueve el Acumulador a& memoria HAM

externa (direccion de 16 bits)

2.7.4 Instrucciones Booleanas.

MNEMONICO DESCRIPCION . #BYTES
CLRC Limpia el acarreo 1
CLR bit Limpia un _dsterminado bit 2
SETBC Enciende el acarreo 1
SETB bit Enciende un determinado bit 2
CPLC Complomenta el acarreo 1
CPL bit Complementa un determinado bit 2
ANL C,bit Ejecuta un AND entre el acarreo y un bit 2
ANL C,/bit Ejocuta un AND entre el acarreo y el 2
complemento de un bit
ORL C,bit Ejscuta un OR entre el acarreo y un bit 2
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ORL C,/bit Ejecuta \ln OR entre el acareo y el 2
complemento de un bil
MOV Cbit Mueve un Lelerminado bit al acarreo 2
MOV bit,C Mueve J acarreo a un determinado bit 2
JC rel Salta si el ;lcarreo estd encendido 2
JNC rel Saita si el 4carreo_estd apagado {no encendido) 2
JB rel Salta si un Heterminado bit estd encendido 2
JNB rel Salta siun Leterminado bit estd apagado 2
JBC bit,rel Salta si unLdelerminado bit estd encendido y 3
apaga a dicho bit
2.7.5 Instrucciones de Salto
MNEMGNICO \ DESCRIPCION # BYTES
ACALL addri1 Liama a\una subrutina absoluta 2
LCALL addris LIamadJ larga da subrutina 3
RET Regresode una subrutina 1
RETI Regreso|de una inlerrupcion 17
AJMP addrid Salto abjoluto 2
LIMP addrie Salto largo 3
SJMP rei Salto corjo 2
JMP @a+DPTR El PC splta al resultado de la suma del ‘ 1
Acumulagory el DPTR
JZrel Saita si e| Acumulador gs cero 2
JINZ rel Salta s! el Acumulador no es cero 2 /
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CJINE A.directo.rél

Compara - cualquier registro con el

Acumulador vy si no son iguales salta

Decrementa el Registro RO-R7 y si no es

CJ:NE Aitdatoyrel - | Compara un dato con el Acumulador y si no
LR | gon iguales salta

CJlﬁlEvhn.#dalo,;’el Compara un dato con un Registro R0-R7 y si
Trhbee no son iguales salta

: CJ‘NE Compara un dalo con una localidad de
@R_i‘,#dalo,r‘el memoria RAM en {orma indirecta y si no son
e iguales salta )
I‘V?Jl\!I'ZH»h.rel’

cero salta

DINZ directo, el

Decrementa cualquier registro y:si.no- es

cero salta

| noP

No hay operacién




CAPITULO 3



DISENO DEL SISTEMA

El sistema propuesto se basa en el disefio de una tarjeta de adquisicién
de datos, cuya funcién sera muestrear variables de un proceso que se ajuste a
la capacidad de la tarjeta en cuestion, asi mismo serd capaz de comunicarse
con una computadora, asto con la finalidad de poderle enviar los dalos

obtenidos durante el muestreo.

3.1 ESPECIFICACIONES DEL SISTEMA

TARJETA DE ADQUISICION DE DATOS.
1) Ocho canales de entrada de sefiales analSgicas (0 - 5 volls},
2) Hasta 16 canales digitales de entrada. o T
3) La comunicacién con la computadora serd  a través deyl;_'pube}“&d ééglai :
RS-232C. . . SR IR o
4 Peﬁoc}o de " Muestreo "de’ los' canales ‘analdgicos ylo 'di'gilales‘

g :‘coﬁﬁgurable desde 1 hasta 15 segundos.
o 3;71.1.7De§¢;|{lp;:!6n del sistema

1) La tarjeta de adquisicién muestrea las sefiales analdgicas vy digitales a un
periodo de muestreo constante y configurable desde la computadora personal.
El periodo de muestreo puede ser desde 1 hasta 15 segundos para lodos los
canales de entrada. La operacién de muestreo se realizaré en forma continua

hasta que fa computadora indique, a través de un mensaje, otra operacion.
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2

3)

4)

§)

La taqela estaré esperando (mednante Interrupclon) algun mensa]e de'la-”

computadora parsonal AI remblr el mensa]e. lo decodmcara y realizara la

operaclén |nd|cad Los mansa]es 12 Ias operamones que Ia computadora

puede envlar a la :ar]ela dé adquismlén de datos pueden ser:

Mehsa]e Funcién
4CH Envio de dalos ala PC
5XH Cambio de periodo de muestreo
47H Sdlo lectura de variables l6gicas
3XH Muestreo X lineas analégicas
6XH Muestreo X lineas analdgicas y ldgicas

La computadora recibe los datos muestreados y los presenta al usuario en
forma de gréficas de tendencia, en el caso de variables analégicas, y en el’
caso de variables logicas en forma de gréfica ds barras. El operador podrd
seleccionar una de las gréficas de tendencia para ocupar toda [a pEimla‘IIa.“ )

La informacién que se presente en la panialla se podra almacenar en algtn-

archivo,
La computadora podré enviar cualquier mensaje en‘cualquier momento .

La tarjeta no podré comuntcarse con la comput dora P r sf sola Siempre

se comunlcaré como respuesta a un mensa]e de Ia computadora
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3.1.2. Diagrama de bléqges especifico

Et diagrama de blbquéé 'del‘ _sis(emarse observa en la sigulente figura ;

Linoa'de Direccidn A
3 Bits Linea de Direcclén B
Linca de Direcclén €

ALE
,—_—C START
1 QUTPUT ENABLE 8 Lineas Analéglcas

aITs ADCO0808
INTERFAZ| | MC1489 P2
El ; 87Cs1

SERIAL Pa

- Rg-232¢ F{ ¥
MC1488
ﬁ IP'[ 74L5244 < 8 Lineas Logicas

PC

8 Lineas Ldgicas

Figura 3.1 Diagrama de bloques especifico.

3.2, M 0S8 DE HARD

3.2.1, Configuracién del 8751.

+ Como se requiere un relo} de tiempo real con base de tiempo de 1
segundo, el temporizador O se utilizard para este fin. Para ello, el

temporizador 0 operara en modo 1 (temporizador de 16 bits).
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El modo de contro! del puerto serie ser4 el mcdo 1, es decir, 1 bit de
inicio, 8 bns de datos, 1.bit de paro y con una velocldad de transmlsmn

o "baud rale" dado por el temporizador 1.

Ya que se emplearé el puerto serie, se reqmere que el temporlzador 1
. cpsre en modo 2 para la generacion del "baud rate es demr. en modo
‘ recargable. El valor de conteo se encuentra’fijo en el reglslro TH1, el
cual se carga en TL1 cada vez que existe un desbordamiento. Debido
a que se empleard una velocidad de liansinisién baja. SMOD estara

cargado con 0, con el fin de.no duplicar la velocidad de transmision.

Para asegurar que el microcontrolador comience a ejecutar el
programa en el momento en que se alimente el circuito, se necesita
tener una red de "reset" automadtico, de manera que la fuente de

alimentacién se estabilice.

Se necesitan 8 bytes de la memoria RAM para poder almacenar los
valores de las variables analdgicas, y 2 bytes para los valores de las

variables I6gicas.

Para poder lograr la comunicacién con el converlidor analégico/digital
se utilizaran los bits del puerto PO para la comunicacién de datos y el
puerto P2 para el control y establecer las lineas de direccionamiento de

las entradas analdgicas del convertidor.

Para poder recibir y transmitir datos entre el microcontrolador y una

computadora personal se utilizard el puerto P3 del microcontrolador.
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Circuito oscilador

El microcontrolador 8751 cuenta con un oscilador integrado en el mismo
circuito.: Este oscilador estd compuesto por una etapa linsal inversora en la cual
el cristal es operado como una reactancia inductiva en resonancia par"alela con

una capacitancia extema.

El cireuito equivalente del oscilador se muest'raren“la'ﬁguré 32 : v s

Vss

8751

Figura 3.3 Oscilador Interno

Para poder utilizar este oscilador como un sistema controlado por cristal,
se debe conectar un cristal entre los pines XTAL1 y XTAL2, que determinara el
periodo de oscilacian del circuito. En cada uno de estos pines, se conscta un
capacitor a tierra con el propésito de provocar una resonancia en paralelo con

dicho cristal.
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La influencia de los capacitores conectados a las terminales XTALY y
XTAL2, repercuten en el tlempo de establecimiento del oscilador y en su
establlidad, Dado que el controlador requiéré de un reloj de tiempo real, se
elegirdn capacitores que proporcionen una méxima estabilidad en la frecuencia
de oscilacién. En estos casos, el fabricante recomienda que el valor de esfbs

capacitoras sea de 30 pF cada uno.

Debido a que’esta aplicacién no requiere de gran velecidad _de,prqcesyo,
se opt6 por seleccionar tin cristal de baja frecuancia, con el abjeta de no lener

problemas en la construccisn del circuito por efecto de capacitancias parasitas.

El fabﬁqénte esbéciﬁca 'qua el microcontrolador 8751 puede . utilizar
eristales desde é.s.ﬁas.ta 12 MHz,, posteriorments se obsarvaran los pardmetros

para la seleccién del cristal y se determinara el valor mas adecuado.

El diagrama de conexiones del circuito oscilador se muestra en la

Figura 3.3.

30 pF
Figufa'3.3 Conexién delhirchﬁo oscilador
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Circuito de reset automatico

Con el objeto de asegurar que el microcontrotador comience a ejacutar el
programa en cuanto se allmente el circuito, es necesario construir una red de
"reset” automético. Esta red, causaré un estado de "resel" mientras la fuente de
alimentacion se estabiliza, inicializando los registros Intemos y configurando las

safiales de ALE y PSEN.

La entrada de “reset' del microcontrolador se acliva en alto, y debe
permanecer en este estado al menos por dos ciclos de maquina, es decir 24
oscilaciones de reloj, despues de haberse estabilizado la fuente de

alimentacion.

Un circuito de “resel” automético puede obtenerse al encender el circuito
conectando el pin RST hacia VCC a través de un capacitor de 10 pF, ’y hacia
“tierra por medio de una resistencia de 8.2 kQ. Estos valores son validos siempre
y cuando la fuente de alimentacion tenga un tiempo de estabilizacién de menos
de 1 ms y el tiempo de arranque del oscilador no exceda los 10 ms. El circuito

de "reset* automatico se observa en la Figura 3.4.
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{ RsT

‘ FIgUra_aA Circiiito de *reset* automatico

Cuando se alimenta &l circuito por primera vez, la corriente que fluye a
través de RST comienza a cargar el capacitor. El voltaje en RST es la diferencia
entre VCC y el voltaje del capacitor y decrece conforme el capacitor se carga.
Entre més grande sea el valor del capacitor, mas lentamente disminuira el
voltajo de RST. El voltaje de RST debe permanecer abajo del umbral del
disparador interno del microcontrolador lo suficiente para cubrir el tiempo de

establecimiento de la fuente y el ciclo de “reset".
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3.2.2 Convertidor analégico digital de 8 bits con 8 canales muitiplexados
ADCO0808 R R s

Debido a que en las especifléaéiohgé d; [ térjété de adquisicion de datos
se - menciona la: capacidad de mdeslfeiér ;V'z‘arii:a‘blés analégicas 'y el
microcontrolador por sl sélo (nicamente es capaz Qe Inpercémblar datos ldgicos,
es necesario complementar dicha tarjeta con i:r!‘cchvenidor analdgico/digital

para lograr la comunicacién entre las variables énaléglcas y el 'microcontrolador.
Deseripcién general

El ADCO0808 es un convertidor anéléglcqldigilal (ADC) CMOS monolitico
de 8 bits, con 8 canales multiplexados y una logica de control compatible con’
microprocesadores. El convertidor A/D de 8 bits utiliza la aproximacion sucesiva
como la técnica de conversién. El convertidor esta formado por un comparador,
un divisor de voitaje 256R con un 4rbol de interruptores analdgicos y un registro
de aproximacién sucesiva. El multiplexor do 8 canales puede accesar

directamente a cualquiera de las 8 sefiales analdgicas,

El dispositivo no necesita ajuste de escala completa ni de cero.
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Cﬁracterfstiqas

EI corazdn de es(e clrcunto s el convertldor dlglta!/analéglco de 8 bits. EI

convertidor asté d:senado para. ofrecer conversmnes exactas. répldas y

repatlllvas enun ampllo rango da temperaturas. col eﬂldor eslé dividido en 3
secclonas prlnclpales' ta red de escalara convenldo D/A), ‘8! regtstro de

aproximacién sucesiva y el comparador

El registro de aproxlmaclonas sucesivas. (SAR) rea\lza ‘n* ilaraclones

para aproximar al voltaje de entrada ualduier, convemdo A/D de'"n" bns por

aproximaciones sucesivas-_'ieqwere lleraclones para reallzar la
conversion.

La operacién de un convertidor A/D por aproximaciones sucesivas es de

la siguiente manera: *;

Con el primer 'ypulso de inicio de conversién, el registro de aproximaciones
sucesivas envia un "1* en el bit mas signilicativo (MSB, Most Significat Bit) al
-convertidor D/A. La salida de este convertidor se envia al comparador junto con
la proveniente de 1a variable analdgica, si la sefial analégica es mayor, se
encendera el siguiente bit, el bit 7 en el caso de un convenrtidor de 8 bits, por lo
que ahora el D/A enviard un valor mayor al comparador. En caso de que la sefial
analégica sea menor que la enviada por el D/A se apagata el dltimo bit
encendido {puede ser incluso el primero) y se encendera el inmediato inferior,
para asi continuar hasta tener los 8 bits. Una vez terminada la conversién ef

resullado en binario se encuentra en la salida en paraleio del resgisiro do
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Vaproxlmaclones sucesivas y esle envfa una sefal de lérmlno de conversidn
(EQC End Of Converslon)

La coﬁverélén en proceso serd inlerrumpida al recibir un nusvo pulso de

- inicie de converslén. La conversnon contlnua se puede realizar conectando la
salida del pulso de fin de converslon (EOC) a la entrada de la sefial de inicio de
conversion (SC Start Conversion). Si se usa de esta manera, se debera dar un

pulso externo de inicio de conversion después de encenderio.

Este convertidor es facilmente interconectado con microprocesadores y
microcontrolédoi'es Cuenta con 8 canales analdgicos de entrada multiplexados,
los cuales se pueden selecclonar mediante un decodificador de direccionas. El

rango de emrada de eslos canales es de 0 a 5 Volls

El volla]e de ahmentacmn para este clrcullo es de 5 Volts. sus salidas
y la frecuencla de relo] tfplca es

aceplan especmcacmnes de nivel de volléje 'IT -
de 640 KHz (minima 10 KHz, maxima 1280 KHz)

Especificaciones

« Resolucién de 8 bits

» Errortotal +1/2L.SBy+1LSB

« Alimentacién 5 Vep

« Consumo de energfa 15 mW

« Tiempo de conversicn 90 ps (minimo), 100 ps (tipico), 116 ps

{méximo)
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. Frecuencla del relo] 10 kHz (mrmmo), 640 kHz (tfplco). ‘1280 kHz

(méxlmo)

En las nguras 3 5 y 36 se muestran los diagramas de bloques y de

conexlones respectwamente

OIAGRAMA DE BLOQUES aun ctoex
covmon axn miawa [ )
-l
sson |
s -
o o SRR
b
1 COMPARATOR
-
- =
-
3 S| R
2y
g LurFen | —
- —
BT aoness | ol ‘Eﬂ:‘
T i
J—
ane —
VEC  OND  REF(s} ner(-) ouTPUT
sy

Figura 3.5, Diagrama de bloques del ADC0808
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IN3
N4
IN5

NG

N7

START .

. .EOC

O

(OLOCK ™

VGG

oND

ande : b% :

IN1=INB. -

ADD AB,C

START

-

LOLIBIAN OO A LN

" Son los canales analégicos da entrada.

Son los selectores del canal de entrada a convertir.

Es el habilitador para la conversién.
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EOC

ALE

DO - D7
OE
0L6¢K :
vee
REF f+) :
REF()

GND

Indica la finalizacién de la convarsicn (End Of -

Convarsion),

'Habilita el registro de direcciones (Address Latch:

ghal;le).

Los datos de salida’( 1 byla);‘
Habilita la salida.

La éeﬁal'qg réloj.

Alimentacion,

"~ Referencia Positiva.

Referencia Negativa,

- Tierra OV rafarencia.

Este convertidor cuenta con un multiplexor de 8 canales de entrada. La

entrada deseada se selecciona por medio del decodificador de direcciones. En

la siguiente tabla se muestran los estados de las lineas de direcciones para

seleccionar cualquier canal.
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CANAL ANALOGICO LINEA DE DIRECCIONES
SELECCIONADO c B A
INO L L
INt L L H
IN2 L H L
IN3 L H H
IN4 H L L
IN5 H L H
IN6 H H L
IN7 H H H

3.2.3. Transmisién Serial RS-232C.

A partir de los afios 60°'s se propagd el uso de computadoras como
terminales de tiempo compadido, por lo que se disefiaron modems (modulator-
demodulator) de manera que dichas terminales pudieran comunicarse a través
de lineas telefénicas con cormnputadoras remotas. Los modems y otros
disposilivos utilizados para la transmisién serlal de datos son cenocidos como
equipo de comunicacién de datos (DCE, Data Communication Equipment). Las
terminales o computadoras que estdn enviando ¢ recibiendo los datos se
conocen como equipo de terminales de datos (DTE, Data Terminal Equipment).
En respuesta a la necesidad de hacer compatible la sefial entre los estandares
DTE y DCE, la Asociacion de Industrias Electronicas (EIA, Electronic Industries

Association) desarrolls e] EIA AS232-C. Este estandar describe las funciones de
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las 25 terminales de sefales para la transferencia serial de datos. También
describe los niveles de voltaje, niveles de impedancia, el maximo "bps” (bits por "
segundo) y la capacitancla maxima para estas lineas de sefal. Para cuestiones
de la presente lesis se empleard el eslandar para 9 terminales de sefial. Antes
de empezar a trabajar con las funciones de los 9 terminales, se dard un breve

vistazo a algunos otros aspectos de!l "hardware” del RS232-C.

El RS232-C especifica que deben ser 9 terminales’ para el

sefial, que el cohector DTE debe ser macho y el conector DCE debe ser R

hembra. Cuando sa estan alambrando estos conectores es Importam ', pbservar_

el orden de la numeracidn de dichas terminales.

Los niveles de voltaje para todas las sefiales RS232-C son los slguientés. '
Un alto l6gico o "marca” es un voltaje entre -3 Volts y -15 Volts con carga (;25 A
sin carga). Un bajo 1égico o "espacio” es un voltaje entre +3V y +15V con carga

(+25 V sin carga). Comunmente se ulilizan Voltajes de £12Voits. -

Interfaz entre RS-232C y TTL
Debido a que los niveles de sefial de una computadora no son

directamente compatibles con los niveles de TTL, es necesario implementar una

interfaz para lograr que lo sean.
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Una manera de Iograr {a interfaz: entre Ios nlveles R8232-C y TTL 8s a

través de los clrouitos MC1488 y MC14883, 105 cual

TTL a RS-232C y 4 “drivers” RS- 232C a TI‘L respecuvameme 1a| y. como se

muestran en la figura 3.7. EI MC1488 requlere de volta]es + y o pero el'MC1489

requiere sélo 5 volls. Las salidas de los I'dnvers" del MC14BB S8 deben conectar

a tierra por medio de un capacitor.

MCI488 - "Me4g

TTL RS-232C : Ks-232C M.
1.1, D '—‘—ZD—;——_'E——-R’.D PINZ  TAD.EIND ——-—"’—DL——- P10, RxD
o= 3s0pF ] :
D — ’

IEIEnn
iz

PIN 14z 12V : vmlu.“.'
PIN1=.12V . PINT=GND
. PIN7=GND : TR

Figura .7 Conversion de sefiales TTL-RS-232C y RS-232C - TTL

Terminales de sefial det 'ns¥2azc.

En muchas apllcac nes sélo unas cuantas terminales de las 9

disponibles se ullllzan Para el presente frabajo se empleardn las terminales 2, 3
y 5, ya que estos son suhcxentes para cumplic con el propdsito de trasnmitir y

recibir tal como se puede observar en la siguients tabla.
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PiN DESCRIPCION SENAL
1 Carriar Delect cD
2 Receiver Data RxD
3 Transmiter Data TxD
4 Data Terminal Ready DTR
5 Signal Ground GND-
6 Data Set Ready DSR
7 Reqguest To Send RTS
8 Clear To Send CTS
9 Ring Indicator Rl

3.2.4. Buffer 74L.5244.

Debido a que el puerto 0 del microcontrolador se utiliza como entrada

tanto para los 8 bits de datos del convertidor A/D como para 8 variables digitales

es necesario que al estar habilitada la entrada de uno de ellos, la otra se

encuentre en estado de alta impedancia, esto con la finalidad de evitar posibles

conflictos.
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Caracteristicas

+ Salida de 3 estados.
<« 'La corriente de la fuente que maneja es de 15 mA.

+ Tiempo tfpico de habilitacicn/deshabilitacicn es de 18 ns.

El di'agrén‘ia de conexiones del buffer se mussira ien“ra 'Figura 38

) En la slgulenle tabla se: aprecian los dlferemes eslados que puede

presentar la sallda en funclén de Ias dlferen S combmaclones de entradas.

: Entradas Salida

z |- Il [V B

L = Nivel légico bajo
R = Nivel légico alto
X = Cualquier nive! ya sea alto o bajo

Z = Alta impedancia
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Vee 26 1Y1 2Md 1¥2 2A3 1Y3 2A2 1Y4 2A1

12 11

7007

| 20| 19 18 | 17 16 | 15 1

pu

2 |38 4 |s e 7 fe o 1o
1A1 2Y4 1AZ  2Y3. 1A3 2Y2 1A4° 2¥1 GND .

Figura 3.8 Diagrama de Coné)_(iones dal 74LSZ44. :

3.2.5. Seleccidn del cristal de cuarzo

Para la seleccidn del cristal de cuarzo se deben tomar en cuenta las

siguientes consideraciones:
1. Rango de frecuencias del oscilador. El cristal de cuarzo debera estar dentro
del rango establacido por el fabricante del microcontrolador. (3.5 MHz - 12

MHz.).
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2. Seleccién del cristal mediante el dlseno del reloj de tlempo real Debldo t

qus la frecuencia del oscllador es fija, sera necesa conocer el numero du

ciclos de maquina necesanos para consumlr un segundo‘ ;

El ndmero de los clclos debara ser.un entero, ya que, de'lo contrarlo e -

reloj sera poco prsclso y tenderé a atrasarse o adelantarse

Para obtener al numero de clclos de maquma que se necesllan parc ;

consumir un segundo se efectua of S|gunente calculo. :

FrécOsc) :

#cic[a:. =15 (
12

_En la labla que se presenta a continuacién se observa que se seleccionan
como posibles a utilizar aquellos cristales cuyas frecuencias cumplen con la

premisa expuesta anteriormente.
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Frecuenciade| Numero de Posible de
cristal de clclos utilizar
cuarzo (MHz)
3.5795450 298295.42
3.6864000 307200.00 v
4.0000000 333333.33
4.1843040 349526.33
4.9152000 409600.00 v
5.0000000 416666.67
5.0688000 422400.00 v
6.0000000 500000.00 v
6.1440000 512000.00 v
7.3728000 614400.00 v
8.0000000 666666.67
9.8304000 819200.00 [
10.738635 894886.25
11.000000 916666.67
11.059200 921600.00 v
12.000000 1000000.00 v
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3. Se debe considerar lamblen la frecuencm da opsramon del convertldor
analéglco/dlgltalADC (10 1250 KHz

Otro parémetro para Ia selecclon del cnstal de clarzo es 8l consnderar el
. rango del pulso  de rel ]
frecuencia trplca der 40 H:

Deﬁiﬂo é"’qu el

momento es de

termlnal 30. Ia cual

Frecuencia de| Frecuencia de | Pesible de
cristal de la sefial ALE utilizar ©
cuarzo (MHz) (kHz)
3.6864000 614.40 v
4.9152000 819.20 v
5.0688000 844.80 v
6.0000000 1,000.00 v
6.1440000 1,024.00 v
7.3728000 1,228.80 v
9.8304000 1,638.40
11.059200 1,843.20
12.000000 2,000.00
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4. Seleccién del'cn'stal rhe'diaﬁte ia i/eloéfdéd ‘de transmisién del puerto
serie, Es de gran utlhdad que eI cristal seleccmnado permnla la seleccién de

varios *baud rates. ya que con eslo proporclona mayor versatilidad en las

apllcaciones

Débic{tyfa,clri»le”é‘n el modo 1 de la transmisién serfal el “baud rate” es
géneradd’ part,ély témporizador 1 es importante que e! valor de TH1 (valor de
recarga péré ! temporizador 1 operando en modo 2) sea un numero entero
para el "baud ralé" requerido, tal como se aprecia en la 1abla mostrada a

continuacién:

2%19° FREC. DEL OSC. — [(32)(BAUD RATE )3072))

= {-12)(32)(BAUD RATE)

Bauds | TH1 |Bauds | TH1 | Bauds | TH1

Cristal |Bauds| TH1 | Bauds | TH1

| (vitiz)
3.68640 110 150 v 300 v 600 v _|1200 7 +
4.91520 110 150 300 600 1200

5.06880 110 v 150 v _| 300 v 600 | & 1200 | v

6.00000 110 150 300 600 1200
6.14400 110 150 300 600 1200
7.37280 110 150 v 300 v 600 v 1200 | v
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Cristal Bauds| TH1 | Bauds | TH1 | Bauds| TH1 | Bauds] TH1
| (Miiz)
3.68640 2400 | «_| 4800 | « 19600} + 19200
4.91520 2400 4800 9600 19200
5.06880 2400 4800 8600 18200
6.00000 { 2400 4800 9600 19200
6.14400 2400 4800 9600 19200
7.37280 2400 v 4800 | v 9600 v (19200{ ¢

De fa tabla anterior se puaden seleccionar los cristales con los valores de

3.6864, 5.0688 y 7.3728 MHz, puesto que cumplen con valores entercs de

TH1. Debido a que los cristales de 3.6864 y 7.3728 manejan mayor nimero de

opciones en cuanto a "baud rates” se descarta el otro.

Se decidié utilizar el cristal de 3,6864 MHz ya que ademds de cumplir con

todos los requisitos, proporcionara a través de la sefial ALE del microcontrolador

el valor de 614.4 KHz que es muy cercano al valor tipico de 640 KHz requerido

por el relo] del convertidor A/D.

En el Apéndice 2 se encuentra el diagrama final del circuito, el cual

muestra los componentes utifizados asf como sus conexiones.
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3.2 DESAR D

Antes de iniclar el desarrollo del programa es necesario entender el

funcionamiento del sistema de adquisicién de datos.

La tarjela de adquisicion muestrea las sefales analégicas y l6gicas
durante un determinado periodo de muestreo constante configurable desde la
computadora personal. El periodo de muestreo varia desde 1 hasta 15"
segundos para todos los canales de entrada, Esto determina lg utilizacién de un

temporizador para determinar el periodo de muestreo.

La operacién de muestreo se realizara en forma continua hasta que la
computadora indique, a través de un mehsa[e envigdo por el puerto serie, otra
operacién, La larjeta almacenarad los datos- adquiridos en la memoria RAM.
Ademds, al requerirse una comunicacién serie emrev microcontrolador y
computadora personal se empleara el temporizador 1 para la generacién del

"baud rate".
Requerimientos de registros, banderas y memoria del microcontrolador

Ya que se empleara el puerto serie, se requiere que el temporizador 1
opere en modo 2 para la generacién del "baud rate”, es decir, en modo

racargable. El valor de conteo se encuentra fijo en el registro TH1, el cual se

carga cada vez que existe un sobreflujo.
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rate" dado por el temporizadqr 1

.Se necesnan 8 byles de Ia memoria RAM para poder almacenar los

valores  de’ Ias varlables analo ca

corresEondlentas en las dlrecclones -

respechvas y 2 bytas para los valores de las variables Iogxcas

Para poder lograr Ia ccmunicacidn con el convenldor analéglcoldlgnal se G

para al comrol y establecer las-lineas de dlreccmnamienlo‘de Ia entradas'“'

analdgxcas del convertidor.

Como ya se mencioné anteriormente se requlere de dos banderas pam

determinar las siguientes tres formas de muestreo :
Muestreo de sélo variables 16gicas

Musestreo de variables analdgicas

Muestreo de variables analdgicas y légicas
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Explicacién general del programa =,

Se requlere una rulma pnnclpal ‘»la cual lnlclahzaré Ios reglstros,‘

temporizadores, comunlcaclon serial y banderas del programa Pos!enormente
ol programa entrard en un cu:lo para Ia espara del envro de’alguin mensaje por ’
parte de la computadora o del desbordamlen@o de los reglslros del lemporlzador'
Se activard |a interrupcién del puerto serle del microcontrolador para leer
los mensajes de la computadora. Se utilizard una rutina de puerlo serie la cual
comenzara en el vector de direcciones 23H que corresponde a la dirgccién de la
Intermbclén del puerlo serie. Esta rutina leerd el mensaje de la computadora, lo

decodificard y efectuara la Instruccion.

Se activard la interrupcion del temporizador 0 para determinar los
sobrefiujos del mismo temporizador con el abjeto de lievar el control del tiempo

real.

La rutina de tlemp'o real sera llamada por la rutina de Interrupcién de!
temporizador 0. Esta llevard el control del reloj de 1 segundo. Tambieén llevara

el control de los muestreos durante los periodos de muestreos determinados.
La rutina de adguisicién de datos serd llamada por la rutina de tiempo real

si ya ha transcurrido el periodo de musstreo. Esta rutina efectuara el muestreo

de variables analoglcas y/o légicas.
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A continuacién se presenta el diagrama de flujo general con las rutinas ya

mencionadas.

INICIALIZACION DE
MEMORIA, BANDERAS,

AEGISTROS Y RELOJ
DE TIEMPO REAL

ESPERAR A QUE SE
PRODU2CA UNA
INTERRUPCION

RUTINA DEL. RUTINADE
TEMPORIZADOR O TIEMPO REAL

SEHA

NO

COMPLETADO RUTINA DE
EL FEH|ODO7DE
Q

DEDATCS

INTERRUPCION RUTINA DEL
PUERTOD SERIE PUERTO SERIE

NO

Figura 3.9 Diagrama de Flujo General
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Mapa de memoria v

- .Como ya se mencions antes se requiere &l uso de las siguientes reas de
memoria ;- : ' o Colomen

Direccién en | Descripcion

Bandera. Si 20H.1=1, muestreo de “X* variables
anal6gicas y légicas. Si 20H,1=0, muestreo de "X"

variables analdgicas, con la condicién de que FO=0.

FO Bandera. Si FO = 1, muestreo de sdlo variables idgicas

30H Mensaje enviado por la Computadora Personal
31H "X" canales analdgicos a muestrear
50H Periodo de muestreo

120-127 Valores de las 8 Variables analdgicas

118-119 Valores de las 16 variables légicas

. Mapa de bits

Bit Descripcidn

P2.0, P2.1y P2.2 | Selaccion del canal a convertir en el A/D siendo P2.0 el

LSB (A) y P2.2 MSB (C)
P2.3 Envia la sefial de START y ALE al convertidor A/D.
P2.4 Envia |a sefial OE al convertidor A/D.
P2.5 Envia la sefial EOC al convertidor A/D.
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Descripcién detallada del programa

Rutina [nterrupcion Serial

Esta rutina tiene por objeto ieer el mensaje enviado por Ié, co'mpuiad;ira,

decodificarlo y ejecutarlo.

Habiende salscmonado el cnslal de cuarzo de 3 6864 MHz se procede al

célculo del valor de recarga del temporizador 1

Para llevar a cabo lo anterior es necesario primero seleccionar un "baud
rate®. Con el cristal seleccionado tenemos como posibles "baud rates* los
siguientes: 150, 300, 600, 1200, 2400, 4800 y 9600. La unica restriccién que se
tiene es enviar todos los datos a la computadora en menos de 1 segundo el cual
es el limite inferior del periodo de muestreo. Ya que 1200 es una velocidad
comtn en fas computadoras personales y ademds de que cumple con.'lo anterior

serd el valor a utilizar.

25490 FREC, DEL 0SC. — [(32)(BAUD RATE )(3072)]

TH1=
(-12)(32)(BAUD RATE}

_ (2°)(3686400 Hlz) - [(32)(1200 HZ)(3072)]
(-12)(32)(1200 Hz)

TH1

TH1 =248
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DESHABILITAR
INTERRUPCION
PUERTO BERIE

HABILITAR
INTERAUPCION
PUERTO 5ERIE

FNVIQ DE DATOS A
LA COMPUTADDRA

CAMBIO BEL PCRIODO
DE MUESTREQ

ESTADLLCER BANDERA
DELECTURA SOLO
VARIARLES LOGICAS

ESTAHLECER BANDEFAS
DE LCCTURA DE "X* LINEAS
ANALDGICAS ¥ LOGICAS

ESTABLECER BANDERAS
DE LECTURA DE *X*
LINEAS ANALOGICAS

Figura 3.10 Rutina dé Interrupcién dél Puerto Serie



Computadora Personal), se Ilmpla Rl (bandera de |

recepclén)

- Esta ruhna de m(errupc:on se |nlcla en la dlrecclén 23H de Ia memorla de

; Inlerrupc!én ;de ~la - :

~ENVIO DE DATOS A LA COMPUTADORA PERSONAL. Se compara
'R7 con la constante #4CH, si es igizal ‘anvia los datos muestreados a‘la‘ :
Computadora Personal. Si es diferente ‘salt.a al pl.:m‘lo' CAMBIO DEL
PERIODO DE MUESTREO. PR ’

Si FO es igual a 1, entonces se enviarén sélo las variales l6gicas. Delo

contrario se procedera al envio de "X" variables analdgicas. - ‘

Antes de enviar las variables analdgicas se carga R3 con e! valor do
*X* canales analdgicos que se muestrearon y RO con la direccién de la

primer variable analdgica.

Se entra a un ciclo para el envio de las "X" variables analdgicas. Se
carga el registro SBUF con la variable analégica, la direccién de este
dato esld en el registro RO, se incrementa RO (RO contendra la

direccion de la siguiente variable analégica a enviar),
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ESTA TESIS BO BEEE

SALR BE LA BiBUGIES
A continuacion se presenta un ciclo de espera para que e! ditimo bit del
dato sea recibido por la PC. Para saber si la PC ha recibido el dato se
apoyara en la bandera de transmisién. Si esta estd en 1, significa que

la PC ha recibido el Oitimo bit del dato; se limpiara est4 bandera.

Se decrementara el registro R3 y brincard el programa a !a etiqueta de
LOOP_TRANSM hasta que R3 valga 0. Nuevamente se carga el
ragistro SBUF con la varlable analdgica por enviar (la direccion de esta

variable esté contenida en el registro R0).

Después de realizarse ¢l envio de datos analogicos a la PC, se
verificard la bandera 20H.1. §i 20H.1 es igual a 1, se.enviardn las

variables logicas, si na saldré inmediataments de fa rutina. *,

CAMBIO DEL PERIODO DE MUESTREO. Se carga el valor de A7 en
el acumulador y se realiza después un AND légico de eéte altime péra
obtener solo los 4 bits mds significativos yi poner los bits menos
significativos en 0. Si el resuitado es igual a #50H se realizara (o

siguiente. Si no el programa brincara al siguiente punto.

El acumulador se cargard con el registro R7, so realizard un AND
légico del acumulador para obtener los 4 bits menos significativos y
poner los 4 bits més significativos en 0, obteniéndose asi el periodo de
muestreo que se almacenara en la siguiente instruccién en la direccién

50H.
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Posteriormente se cargara TLO y THO con cero con el fin'de inicializar
ol reloj, una vez cargado el valor dei periodo’de .'mué'stréq en la

direccion 50H.

Se inicializa R6 (numero de overﬂows) con 1 y H5 (numero de

segundos transcurrldos) con el per(odo de muestreo -

ESTABLECER LECTURA DE SOLO VARIABLES LOGICAS. Se
compara R7 con la constante #47H, sies igual pone entala bandera
FO (establece lectura de sdlo variables 16gicas). Si no es igual salta al

slgﬁlehte p[.irﬂb.

ESTABLECER LECTURA DE "X" LINEAS ANALOGICAS Y LOGICAS,
Se carga el valor de R7 en el acumulador y se realiza después un AND
légico del acumulador para obtener sélo los 4 bits mds significativos y
poner los bits menos significativos en 0. Si es igual el resultado a #60H

so realiza lo siguiente. Si no, el programa saltard al siguiente punto.

Se limpiard la bandera FO (bandera de lectura de sélo variables

légicas).

Se pondré en 1 el bit 20H.1 para establecer la lectura do "X" variables

anélégicas y légicas.
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Se guarda el valor de R7 en el acumulador, se realizara un AND légico
en el acumulador para obtener los 4 bits menos significalivos y poner
los 4 mds significativos en 0. El valor de! acumulador "X" se guardard

en la direccién 31H.

ESTABLECER LECTURA DE “X" LINEAS ANALOGICAS. Se carga el
valor de R7 en el acumulador y se realiza después un AND ldgico del
acumulador para obtener sdlo los 4 bits mas significativos y poner los
bits menos signiticatives en O. Si es igual el resultado a #30H se realiza
lo siguiente. Si no, termina la rutina de interrupcidn serial sin antes

habilitar la interrupcion det puerto serie nuevamente.

8e limpiard la bandera FO (bandera de lectura de.sélo variables

l6gicas).

Se pondré en 0 el bit 20H.1 para establecer la lectura de X" variables

analégicas.

Se guarda el valor de R7 en el acumulador, se realizara un AND Iégico
en el acumulador para obtener los 4 bits menos significativos y poner
los 4 més significativos en 0. El valor del acumulador “X* se guardara

en la direccion 31H.
Después se habilita la interrupcién del puerto serie y finaimente la

ejecucién del programa continia en la direccidén de ia instruccién

siguiente al punto en el cuai la interrupcion fue detectada.
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Rutina Infcio

Esta rutina tiene por objeto lnicuallzar reglstros, banderas lemponzadores,

comunlcaclon serial, parémotros que se ulllizar in en el resto del programa

Ademds enlra en un clclo en espera de alglin mensaje de la computadora

odela lntermpcldn del tempodzador 0.

Se iniciara con la habilitacion de las interrupciones del puerto serie y dei
temporizador 0. Se definird el nivel de mas alta prioridad a la interrupcién del
puerto sarie. El tamporizador 1 ser4 utilizado en modo 2 {temporizador de B bits

recargable) y el temporizador O estara en modo 1 (temporizador de 16 bits).

INICUALIZACION DE
MEMORIA, BANDERAS,
RFGISTROS Y HELOJ
DE MEMPO REAL

ESPERAR A QUE ST
PRODUZCA UNA
INTERRUPCION

Figura 3.11 Rutina Inicio

Se configurara el puerto serie en el modo 1{(UART B8 bits, frecuencia
variable). Se activara la recepcién por "software" a través de la bandera REN =

1.
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Se eslablecera el regisiro SMOD en 0 para no duplicar la velocidad del

puerto serle cuando se utiliza el timer 1 en la generacién del *baud rate’.

Se Inicializan los registros THO y TLO del"lém;“:ori‘i‘adord en-ceros anles

de habilitar al lemporizador 0.

Se inicializan los registros TH1y Tl.‘l;ias

la generacion del "baud rate* ya estaﬁlyé‘c_ldo.'_

Limpia el p‘ulsé de OE"(Odt" , para ‘que por'

omisién el mictocontrolador direccione a las 8 pr

Se lnlcializa al per do de ue (=1 ¥ el re ero de; seguhdos

transcumdos) en 1 _segundo

Establece FO = 0 20H 1 = 1 y31H # 8 para establecer el mueslreo de

1-8 canales analdgicos y I6gicos

Se Inicializa el registro R6 con el valor de 1 {ndmero de desbordes) con el

objeto de llevar el control del tiempe real de 1 segundo.
Se habilitaran los temporizadores Oy 1
Y finalmente el programa entra a un ciclo en espera de algin mensaje de

la computadora (interrupcidn puesto serie) o de la interrupcion del temparizador
0.
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Rutina Adquisicién de Datbs' o

Esta rutina tiene por ob]eto comparar Ias banderas FO y 20H 1 para -

determinar Ias 3 formas d mueslre ya antes mencionadas y realnzar ol

muestreo :

DE16
VARIABLES LOGICAS

DE VARIABLES
LOGICAS -

Figura 3.12 Diagrama de Flujo Rutina de Adquisicién de Datos
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Si se tiene la bandera FO en “1" se lleva a cabo e! muestreo de sélo las
variables légicas. Si se tiene la bandera FO en "0" trabajard conjuntamente con
la bandera 20H.1 de manera que si 20H.1 igual con "0, se ejecuta el muestreo
de sélo "X" lineas analdgicas, si 20H.1 igual con "1", se ejecuta el muestreo de
las "X" lineas analdgicas y las lineas Iogicas. Ese valor *X* se encuentra

almacenado en la direccidn 31H

Antes de realizar la adquisicion de las variables analégicas se requiré
inicializar los registros R2, el cual contiene el valor de las *X*:variables
anal6gicas; R4 que inicializa las lineas de direccionamiento del convertidor

ADC; enseguida, R1 guarda la direccion de la primera variable analﬁgica:

En el comienzo del ciclo de la adquisicion de variables anal6gicas se
carga la direccién del convertidor en el puerto 2, posteriormente se pone en alto
el pin P2.3 con el objeto de habilitar los pulsos START/ALE para el convertidor,
despuss se pone en bajo el pin P2.3, enseguida se pone en alto el pin P2.5 para

poder leer los datos del convertidor.

El programa entra en un ciclo de espera debido a que el convertidor
requiere de un tlempo para la conversién., La sefial del convertidor que
determinara e! poder jeer ya el valor muestreado lo dard la sefial EOC del

convertidor hacla el pin P2.5.

Posteriormente el contenido del puerto 0 se guardaréd en la direccién gue

guarde R1 .
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Se deshablitard el pulso OE al converlldor .a traves del p|n P24 se
incrementara el registro R1- (R1 conlendré ‘ahorala dlreccuSn de la siguuan!e

variable analéglca a guardar) y se lncramentaré R4! (F\4 contendré Ia dlrecmén_

de la siguiente iinea analdglca del convemdor

Se decremenlaré el reglstro RZ y saltard a Ia etiqueta {
donde prlmeramente se carga'ia dlrecclén del convenldor en el puedo 2 hasta

que se haya concluldo el muestreo de todas las “X" Ifneas analoglcas

Rutina Interrupcién del Temporizador 0

Esta rutina es necesaria para llevar el control de las llamadas a la rutina

de tiempo real cuando se presenten sobreflujos en el temporizador 0.

Esta rutina de interrupcidn inicia en la direccién 0BH de memotia de
programa, deshabilitando la interrupcién del puerto serie con ¢l objeto de

bloquear algiin mensaje provenienie de la Computadora Porsonal.

Posteriormente se llama a la rutina de tiempo real; al finalizar ésta, se
habilita la interrupcién del puerto serie y finalmente la ejecucién del programa
continlia en la direccién de la instruccion siguiente al punto en el cual la

interrupcion fue detectada.
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o=

DESHADILITAR
INTERRUPGION
DEL PUFRTO SERIE

RUTINA DE
TIEMPO REAL

HABILSTAR
INTERRUPCION
DEL PUERTO SERIE

RETI

Figura 3,13 Diagrama de Flujo Rutina de Interrupcion Temporizader O

Rutina Tiempo Real

Esta rutina tiene la finalidad de llevar el control del reloj de liempo real asf
como el de llamar a la rutina de muestres al término del periodo de

muastreo.
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DISENO DEL RELOJ DE TIEMPO REAL

Para poder programar el relo], e uimzaré el conlador/lemporlzador TO

que sera programado como un temparizador de 1 6 bit

-.Cuando el conlador esté programado para operar como temponzador de
16 blts -al reglstro de comso (T0) se incrernenla con cada cnclo de méquma es

(decir, cada 12 clclos de reloj

. Cadé’ vez. que el tempdrlzador TO excede su lfmite, volverd a cero y
activard la Bandera TFO. Si la bandera TFO se encuentra activa y la interrupcion
de éala coniador esla habiiitada, el microcontrolador efectuard una llamada a
una rutilna de tlempo real que se encuentra en el vector de interrupciones

correspoﬁdiema a la linea de interrupcion 0BH.

Debido a que la frecuencia dsl oscilador es fija, es posible conocer el
ntimero de ciclos de maquina necesarios para consumir un segundo. Para elio

se sfectta el s)ghienle céleulo:

#ciclos=1ls (_rﬂ?ﬁ)

12
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El resultado de dicha operacién deberd ser un entero, ya que de lo
contrario el reloj serd poco preciso y tenderd a atrasarse o adelantarse. Para
que el resultado de esta operacién sea un nimero entero, se seleccioné un

cristal de 3.6864 MHz.

-+ Una vez establecida la frecuencia de oscilacion del cristal, se procede a

calcular el tlempo que consume cada ciclo de maquina.

12

e 3.2552x107s

Perfodo ., . miquna =

El contador programado como temporizador de 16 bits, generard una
intarrupctén cada 65536 (2A16) ciclos de maquina, En base a ésto, podemos
calcular cuantas veces debemos entrar a la rutina de servicio del reloj para

poder obtener un segundo. Este cdlculo se realiza de la siguiente manera:

)
# Desbordes = 307200 4.6875

65536

Esto quiere decir que se requeritdn 4 desbordes del temporizador y una
fraccién de 0.6875 veces el tiempo de sobrefiujo para completar un segundo. El
nimero de ciclos correspondiente a 0.6875 veces el régimen de desborde, se

puede calcular de la siguiente manera:
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Ciclos adicionialés=65536(0.6875) = 45056

Para poder contar fracciohes del ciclo ‘sobreflujo del tempoérizador, se

0y TLO asociadas a ésta.

utiliza un procedlmlento de recarga de Ios 'glst
Con este . procadimiento - se - da* _'
acortando el ndmero de clclos de méquina hacesarios para alcanzar un
desborde del temponzador. .

En este caso, eI valor de s de conteo se puede

calcular de la slgulente

Por_ld tanto;

-
I
o
1
o
o
I
]

320
~00D

=
[ g
e
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Q
Q
I

n
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FUNGIONAMIENTO DE LA RUTINA DE TIEMPO REAL

NO
SE HAN EFECTUADC

4 SORREFLUJOS DEL
TEMPORIZADOR 0

PARA COMPLETAR LA FRACCION

RECARGAR EL TEMPORIZADOR 0
NECESARIA PARA FORMAR 1 SEGUNDO

HA CONC1 UINGY
EL PERIODO DL
(UESTACO

INCREMENTAR EL NUMFRO
DE SOHREFLUIOS

INICIAR CL PERIODO
DE MUESTREO

AET

Figura 3.15 Rutina de Tiempo Real
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“La generacién de la base de tiempo de un segundo consistira en
programar un temporizador de 16 bits, habillitar su Interrupcién y escribir en la
direccién correspondiente del vector de interrupciones una rutina que permita el
éonteo de 4 ciclos de desborde completos y una recarga de contador para
completar la fraccién necesarla para formar 1 segundo. Si la rutina de tiempo
real detecta que se han completado 5 ciclos incluyendo el ciclo que contiene la

fraccion correspondiante, se decrementara RS (Periodo de Muestreo) .

Para producir un segundo se requiere 4 desbordes del temporizador 0 en -
modo de 16 bils a partir de los valores TLO = #00H y THO=#00H, Y ademds de
un quinto desborde pero con los valores de TLO = #00H y THO=#50H. El registrok
RS contendrd el nimero de segundos que han transcurride para que se .

produzca e! periodo de muestreo (1 - 156 segundas).

Esla rutina comienza con la comparacién del registro R6 con el valor #5
nimero de sobreflujos. Si es el quinto sobreflujo (HG 4) en presentarse

entonces realiza lo siguiente, si no incrementa R6 y termina la rutina,

Carga THO con el valor de #50H'y TLO cdn &l valor de #07H

Posteriormente se iniclaliza. R6 con #1 ya que la préxima interrupcion del

. timer 0 sera el primer sobraﬂuj de 5 p ra producnr un segundo.
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"Decrementa R5 y si no es igual a cero, termina la rutina de tiempo real. Si
as cero (ya transcurrieron los "n* sagundos para producir el periodo de
muestreo) se llama a la rulina de muestreo. Después de realizarse el
muestreo se carga el valor del periodo de muestreo (50H) en R5 y termina

la rutina de tiempo real.
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CAPITULO 4



INTERFAZ HOMBRE - MAQUINA

Debido a la rdpida y constante evolucidn de los procesos, cada dia es
més necesario tenor un eficiente control de dichos procesos, ya que pequefas
variaciones pueden ocaslonar graves dafios, asi como costosas pérdidas. Con
la versatilidad de una computadora se puede tener en elia toda la informacién
que se requiera en un sélo punto en el mismo tiempo, cosa que reduce mucho
los espacios requeridos para cuartos de control, asf como de horas hombre de
personal desplazandose de un lado a otro para poder obtener la informacién
requerida, al mismo tiempo se gana mucho en precision y tiempo de respuesta

a una variacién de alguna de lag variables involucradas,

Después de evaluar diferentes paquetes comerciales se llegd a la
definicion de las opclones necesarias en pantalla para tener un manejo
amigable 'y sencillo:de las diferentes variables que se estaran visualizando

mediante esta interfaz y su conaexién con la Tarjeta de Adquisicion de Datos .

La visualizacién de los Valores medidos para las variables selecclonadas
se tendrd de forma gréfica en el monitor de una Computadora Personal ya que
de esta manera la operacién para el usuario es sencilla y amigable, ademds de
tener centralizada toda la Informacion. Debido a lo anterior, se debera trabajar
en un ambiente Windows ya que cuenta con gran versatilidad en el manejo de

graficas.
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ESPECIFE

Dentro de la pantalla principal se podrdn “observar- las gfﬁfﬂcas de

comporiamiento de las 8 variables analdgicas y de las 16 légicas. En dicha

pantalla se contard con tres ventanas, las cuales serviran para la manipulacién

de archivos y gréficas, asi como para Ia:comunicacién con la tarjeta de

adquisicién tal como se muestra en la Figura 4.1,

|

| -
| P Opdonos Apscia
Vs A 123 =
Vmctlukuéﬂmlu . Valma‘(ﬂédmsl:“ CLE T
7
5t ) yu .
%5 T'./._.\-""" R _ul,. i N
- lz:ase7aqlmnzlamla [ 1223456789101112135415
— S —
Vaitto Ardogien? } thakdﬁuwbm
- 5 -
- \"".'L"'*L./"\' ; 1.,,,--1\.'_.’__. .\_‘-’./__.\-

1234506 7891N037131415 123456708 9101112101415
iR
Valetle Ardeghond = } Vencrio iy 1o
L I i S !
o et e
|?345675010H|?|'|ld)5 :

Virictie Anciégion.

LR

54 R gt

-

’\.

1234567869101

112131415

[ 353704
wmahnm:u;[—“———

1

Vasictias Logfocs |
o
1234567 8910D1217%41506

Figura 4.1 Pantalla Principal.
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1 DE LA R, N

Las tres ventanas contenidas dentro de la pantalla pnncnpal
diferentes opciones que se presentan dentro de cada una de ellas se descrlben

a continuacion:

1. Una Ventana denominada Archivo, la cual permltira el mane]o de los

archivos conslstente en:

- Nuevo.- Con este comando se éréa un nuevo archivo, es decir, a partir
de ese momento y hasta que’ no se_cree otro, éste serd el encargado de

almacenar los datos que estard enviando el microcontrolador.

- Abrir- - Este permile traer a la pantalla algun archivo que ya se
encuentre guardado en cualquier momento, ésto con el fin ‘de hacer
consultas posleriores del comportamiento durante el dia, semana, elc. de

alguna o todas las variables, seg(in sea el caso.

- Guardar.- Por medio de esta instruccion se guarda en medio magnético
el archivo tal y como se encuentre en el momento de la ejecucién de!

comando.

- Imprimir.- Con esta opcién se podrd mandar e! archivo seleccionado a una

impresora previamente definida.

- Salir- Mediante la ejecucién de esta instruccion se da témmino a la

sjecucion del programa, regresando a la pantalla previa de Windows.
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2.

Una ventana denominada Qpciones, la cual permitird la comunicacién con
la Tarjeta de Adquisicién de Datos, es decir, peticiones de envio de Dalos,
cuales son las variables que se necesitan sean enviados sus valores, elc.,

como a continuacién se vera con mas detalle;

- Envio de Datos.- Con esta opcién se mandard a través de puerto serial
el equivalente a la letra L. en hexadecimal “4C", con lo cual la Takr]eta de
Adquisicién de datos sabrd que se le esta solicitando envfe los valores de
{as variables que tiene guardados en memoria,”

- Gamhlo del Perfodo de Muestreo.- Al seleccionar esta qpclén\sé',ébl"e
una segunda opcidn, en la cual se pregunta el periocdo deéeado; [ihltahq;: la

respuesta al rango de 1 a 15 segundos, una vez proporclohado este valor la

computadora enviara dicha instruccidn a la Tarjeta.

- Lineas Légicas.- Con esta opcidn se indicara que se desea obtener los

datos de las variables légicas Unica y exclusivamente.

- X lineas Analégicas y Lagicas.- Este comando muestra una segunda
ventana en la cual se pregunta de cuantas variables analégicas se desean
obtener datos, una vez proporcionado este dato la computadora manda la
instruccién de obtener valores de las variables analégicas indicadas, asf

como de las logicas.

- X lineas analéglcas.- En esta opcion al igual que en la anterior se debe
alimentar a la computadora con el nimerc de variables analdgicas

requeridas, con la diferencia que en ésta las I6gicas no serdn loidas.
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- Envfo de datos Automético.- Mediante este comando la computadora se
encarga de pedir el envio de datos a la tarjeta de adquisicion cada vez que

se temine el clcio indicado por el campo destinado al periodo de muestreo,

Para ol mane]o de Ias pantallas la opcién méas viable es la utilizacién de

un mouse Ial y corno s6 acostumbra dentro de las aplicaciones de Windows, y
al lgual que en este sl no se dispone de uno de estos se podrd manejar a través
det teclado por medlo de la combinacion de las teclas ALT y la letra subrayada
de cada una de las tres opciones del men! principal, y una vez dentro de este
moverse con las flochas hasta sombrear ia deseada y oprimir ENTER o con fa
seleceion directa en teclado de la letra subrayada para ¢ada uno de los sub-

menues.

Es importante sefialar que se tiene la posibilidad dentro de ia pantalla
principal de seleccionar alguna de las graficas de cualquiera de las variables y
mediante un doble ENTER con el "‘mouse" hacer que dicha grafica se amplie al

tamafio de la pantalla (zoom).

Lo anteriormente mencionado se observa en la Figura 4.2 la cual muestra

el diagrama gsneral de la operacion.
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Esperar que cl Usuno musva
el "mouse”, presionc ung
secuencia de teclas o
presione el hatdn 17q. del
“mouse”

Rutina de
desplazamiento
¢l curgor

Rufina de

Rutins del mend i
ARCHIVO

Rutina ded meny
OPCIONES

Rutina del mend

de I posleitn del cursor |

AYUDA

Zoom de la
venanadela
variable "X*

muestreada

Restaurar y
ftegresarais
ventana principal

Figura 4.2 Diagrama de flujo general de la operacién.
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CONCLUSIONES

Con el presente {rabajo se comprueba la gran y amplia utilidad que tienen
los - microcontroladores en el campo del desarollo de proyectos que nos
conducen a una mejoria tanto personal como material en muchos de los campos

de accién con los que nos topamos dfa con dia en nuestras vidas.

Se demuestra la versatilidad que se obtiene con disefios como el
prasentado ya que faciimente ss puede disefiar un sistema como el propuesto
para aplicaciones especlficas, dependiendo de las caracteristicas deseadas, al
mismo tiempo que un sistema ya implementado puede ser modificado o
mejorado para la mayor satisfaccion del usuario, siempre y cuando esto no

represente camblos mayores.

Mediante la implementacién del disefio planteado a través de los

diferentes capitulos se obtendria:

- Reduccion on los errores des lectura en la medicion de las variables.

- Disminucién en la cantidad de errores en las correcciones.

- Menar tiempo de respuesta para los ajustes en las variables en caso de
§6er necesarios.

- Reduccidn en la cantidad de personal dedicado a tomar lecturas.

- Personal mas capacitado.

- Ganancia en la productividad.

- Minimizacién de! area del cuarto de medicién.
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Es de gran importancia mencionar que para la exitosa implemenlécién de
un sistema como el propuesto es necesario sensibilizar a los operadores de las
grandes ventajas, asi como las mejorias que éste les va a proprocionar para que
con esto y un buen plan de entrenamiento el aprovechamiento del mencionado

sistema sea el optimo.

El presente proyeclo ha- sido propuesto tomando como posdales

aplicaciones. procesos’ paquenos. Emsls la posnbllxdad de lormar una red de“

control los cuales a su vez pueden Interconeclarse y asr 1ormar una red de

control con lo cual los benellclos son cada vez mayores.
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SALLPUBLIC

JMP. - MAIN

s nsessnsindsine L QUTINA INTERRUPGIO  DEL TEMPORIZADOR 0 **

* DEFSEG . INTTIMERO,START=0BH,CLASS=CODE

SEQ .. . INTTIMERD

MoV U g weeH a Dushaﬁllixarlmevmpclén de! pusrto serie
ACALL ) TIEMPO_REAL' :L!nmursubvullna tiompo real
LMoV IE#02H 3 : Habllltar intortupcisn puerio sara

RETI : " PO " '.,Snllrdé lainterrupcidn temporizador 0

L arenesesaseatartssdesss

NTEARLIPGION SERIAL . stwesssrsssssstamsarsstsstnenrss

NTSERIAL START=23H,CLASS=CODE

MoV T IEseen "} Deshabilitar Intérrupcion det puorto serie
MOV : CR7,8BUF Guardar ef valor de SBUFIN en A7

ClA ﬁl . ; Limplar bandera de recepcldn

CJNE R7,#4CH,SALTO_TRANSM ; Envlo do dates

J8 FO,ENVIAR_LOGICAS salaPC
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LOOP_TRANSM:

AETARDO_TRANS1:

ENVIAR_LOGICAS:

RETARDO_TRANS2;

Mov

MOV
MoV

INC

cLR

DINZ

J8

JMP

MOV -

8

CLR

MOV

R3,31H . : R3=X canaius analégicos
ROM20 + R0 = Direccion 1ar, variable
+ analéglea
SBUF,@R0 + Guardar variable anatégica
i on SBUF
Ro i Inctemantar direccion de ias

i variablas analdgicas

TI,RETARDO_TRANSt : Ciclo do espoera envio da datas

T ; Limpiar bandera de transmisidn
Ra,LOOP_fRANsM V:‘Docrernnma X canales
: : analégicos

_20H.1,ENVIAR_LOGICAS ' ; Muestreo de lineas l6gicas

;sl20H.1 =1
SALTO_NU M_ANALOG
SBUF,118 : Guardar ia primera variable l6gica
! ;on SBUF

“T1,RETARDO_TRANS2 ""; Ciclo de espara envio de datos.

T . ; Limplar bandera de transmisién
SBUF,119 . i Guardar la segunda variable
7 logica en SBUF
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RETARDO_TRANS3: JB TILRETARDO_TRANS3 : Ciclo de espera onvio do datos
CLR T ; Limpiar bandera de transmisién
JMP. SALTO_NUM_ANALOG
SALTO_TRANSM: MOV;" . 4@7', G  Cambio dsl perloda db
AN Moron' : ~1do muostreo 7
GINE . AWSHSALTOPERIODO" ;
»Mv(:)V: ) 'A.é7' S ;
ANy woRH ;
MOV . 50H,A * ; Guardar o parfodo do
. ; muestreo
MoV | TL0.400H : Inlciafizar registro TLO det
k 1 temporizador 0
M(SV THO,IIOOH‘ - + Iniclalizar rogistro THO del
S ~ _. .. i lomporizador 0 -
VMO\) ‘ R6,#1H i Intcializar nimero de
. ;s;bmllujos
MOV R5,50H ;’lnlclalgzar nimero _do’
;ségundas lra.nscum:dos’
JMP SALTO_NUM_ANALOG ) H
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SALTO_PERIODO: CJUNE - R7.#47H,SALTO_VAH_LOGICAL :

SETB Fo RS " /Establoco bandera de lectura do

*-is6lo variables lbgk:tis

MR T SALTO_NUMANALOG

SALTO_VAR_LOGICAL: . MOV 'A.R'I' : ERREE . + Establecer el muosirco

ANL AHOFOH™. " "+ ideXlinoas analdglcas
CUNE AWEOH,SALTO_VAR_ANALOG :y logicas
CLR Fo s Liznplar bandera de sélo

+ lactura de variables I6gicas
SETB 20H.1 ; Bandera 20H.1 (1) Loctura

; de X variables analdgicas

i y logicas
Mov AR7 : Muestrear X
CANL AH#OFH ; canales
MoV AHA ; analégicos

Jmp SALTO_NUM_ANALOG H
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SALTO_VAR_ANALOG: MOV AR7 + Establecer ol muestroo

TANL T A;‘;OFDH ; de X lineas analdgicas
GINE > 72 A#30H,SALTO_NUM_ANALOG
CLR - . FO 1 Limplar bandera lectura de variables logicas
CLR " - 20H.1 -, 1 Bandera 20H.1 {0} Lectura de X variables
; anatégicas
MOV AR7 ;Musstrear X - - -
ANL AMOFH * s canales
MOV 31HA + analégicos
SALTO_NUM_ANALOG: MOV . 1E#92H ; Habilitar interrupcién puorto serio

RETI
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“INICIo

MAIN:

MoV

SETB

MoV
Mov

Mov

MOV

MoV

MOV

MoV

QIR
“Mov
wov -
vov
MoV
an’
' seme

MOV

SETB

sETB

. 1E,#92H - ; Registio de Habilitacién de interupciones

PS
TMOD, #21H
SCON,#50H

PCON,#00H
THO#00H

TLO,400H

THIHOFBH :

TL1,#0F8H

P24 :

30H¥00H -~ ; Diroccién SBUFIN

! ‘(‘)’H,dD}’H ‘, iDIrechén Pariodo de Muaslreo

:,RS,BOH : . i Numero de segundos transcurridos

aiu.aa E H M;Jesll;ear 1.8 canales analdgicos
Fo | i H Muestrear X canales analbglcos

: 20H.1 3 ¥ logicos
R6,#1  Numero de sobreflujos
TRO ; Habilltacidn del tomporizador 0
TH1 ; Habiltagién del temparizador 1
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LOOP_ADQUISICION:  NOP
AIMP 'LOOP_ADQUISICION
; ssesesses RUTINA AD@UlslclcN DEDATOS .
MUESTREQ: JB "FD,MbESfFiEO_LéGICO 48l F0=.1 .brln:cp a m’ueslru‘n do
PR ide var:i.u‘mps ogicas
.. MoV R2atH i & ;\rq;_s én A2 ol valor de X
’ ; vxiridbln; analdgicas .
Mov 4R4.M‘J‘DH‘ ;‘Inlclallza las lineas del
: ‘ + eonvertidor
MoV : RI.#.120 . 1 Guarda en Ri el valor do la
+ ter. variabla analdgica
REPITE_MUESTREO; MoV P2,R4 i Carpa las dirccclones del ADC
- ‘ 1{ABC) en olrpuenn 2
SETB P23 1 Habillla el pulso START/ALE - ‘
1 del ADC
NOP
NopP
CLR P23 : Doshabilila o1 pglso START/ALE (ADC) i
SETB P25 ; Poner en alto ﬁum leer EOC
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ESPERA_TIME_CONV: = NOP

JNB
SETB
Mov

CLR
INC
INC R4

DJINZ

]

JMP
MUESTHEQ_Loéléo: g Mbv :

Mov

TERMINA_MUESTREC: . RET

P25 ESPERA_TIME_CONV ; Ciclo para el iempo de

3 conversion
P24 + Habilllar Quiput Enable ADC
@R1,PO ; Carga el valor dol puerto 0 a la

; direcclén del registro 1
P2.4 ; Deshabilita e! pulso OF del ADC
Rl + Incrementa e ragistro 1

i Incrementa i ragistro 4
R2,REPITE_MUESTREO ; Decrementa el valorde X

© analégicas
20H.1,MUESTREO_LOGICO ; Si 20H.1=1 roaliza muesirao
3 de variables l6gicas

TERMINA_MUESTREO
118,P0 + Guarda el valor def puerto 0 en la direceién 118

18,1 + Guarda ef valor dof puerto 1 en la direccién 119

i Fin do In subrutina de muestreo
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i+ AUTINA TIEMPO REA

TIEMPO_REAL: "

DINZ
ACALL’
MoV
aMP
SALTO_SOVERFLOW:. : INC

SALIDA; o RET

END

R5,SALIDA :

MUESTREO

R5,50H _— + Parfodo do rﬁunslruu

SALIDA :

R& ' ;INCREMENTA SOBREFLUJO
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APENDICE 3
Simulador AVSIM51

El programa AVSIM51 se empleard como una herramienta de trabajo
para el desarrollo del programa del microcontrolador ya que permite realizar la
simulacién de los microcontroladores de la familia 8051. Simula Ja arquitectura
del CPU incluyendo los temporizadores, las interrupcionaes y los puerlos. de

entrada/salida, También permite depurar facilmente los programas.

El simulador despliega las condiciones de todos los registros, banderas,
puertos y uso de areas de memoria seleccionada durante la ejecucién de los

programas. B

Las capacidad de depuracién incluye el usc de puntos de interrupcion

dindmicos mediante condiciones, y ejecucion paso a paso.

Se puede realizar la simulacion directa de entradas y salidas al cambiar
los valores de los puertos o se pueden usar archivos previamente creados que
se cargan para simular las entradas al circuito. La salida de! programa se puede

salvar en un archivo para un analisis posterior.
La opcién "Command Files* permite salvar secuenclas de {eclas para

usarse en sosiones posleriores. Este comando se pucde llamar en cualquier

momento para establecer sl ambiente de trabajo.
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Operacion del AVSIM51
Para ejecutar el AVSIMS51 se teclea los sigulante:
AVSIMS1 [ -interruptor_opcional argumentos_opcionales ] RETURN

Los Inrlerru‘ptores opcionales permiten optimizar el uso del AVSIM51 en
computadoras que no sean compatibles con IBM. Los argumentos opcionales
son una éyerie de comandos del AVSIMS1 que ejecuta el simulador cuando el

programa inicia.

Una vez que el simulador se carga, se debera elegir el CPU a simular.

Posteriormente aparecera la pantalla del AVSIMS1.

La versi6n 1.1 del AVSIM51 permite el uso de interruptores que oplimizan
su utilizacién en computadoras personales as{ como en ciertas configuraciones.

Estos interruptores son los siguientes:
+ -5 inhibe el sonido del "beep",
« - inhabilita tas interrupciones 23H y 24H del sistema operativo. El
interruptor 28H apagado evita la salida prematura del programa, el 24H

permito un mayor control de los errores de disco no preparado o de

proteccion de escritura.
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-d0 escribe Sobré panlalla dlréclamente Esla opclon incremema la

velocidad “del simulador hasta en un 70% Se usa umcamenle en

monilores CGA monocroméllcos o Hércules

-d esgritie enla banlallé u_éangio_ 6l ROM BIOS. Opcléri'por"d.efault.

-d2 escnbe en la pantalla ando el ANS SYS Esta opmon se ullllza sl

so tlenen problemas cén al daspllsgue del AVS|M51

' -k cambla el leclado para utlllzar ‘ol SHIFr en Iugar de CONTHOL

para enviar caracteres al AVSIM51

Se pusden utilizar mas de un interruptor a la vez.: )

Funclonamlento del AVSIMS1

Cuando of AVSIM51 se ejecuta, simula en memoria todo el hardware del

8751, incluyendo los registros, puertos y memoria. Al realizar una instruccién se

pueda obhservar mientras se ejecuta, el estado del CPU y el efaclo que se tiene

sobre los registros, puertos y direcciones de memoria del microcontrolador

simuiado.

El AVSIMS1 esta provisto de un depurador simbdlico en el que se pueden

establecer puntos de interrupcién o pase, ejecucién paso a paso, comando

"undo®, y el examen y cambio de regislros, memoria y banderas en cada

operacion. El AVSIMS1 maneja la pantalia de despliegue como lo hace un editor
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de texto, parmhlendo el movimlento hacla casi cualquier parte del circuilo y
modificar su: contenido, para posteriormente correr la modificacién y ver su
‘efecto. - También se puede configurar para salvar autométicamente fragmentos
de programa en un archivo, libarando al usuario de tener que recordar la

modificacién exacta que se realizd.

Con el fin de organizar fas opciones disponibles, el AVSIM51 trabaja en

dos modos:

« MODQ "DISPLAY" : En modo “display®, el simulador funclona como un
aditor de textos, es posible mover el cursor a cualquier parte del CPU,
como lo son los registros, puertos o memoria y modificar el contenido

de estas areas,

« MODO "COMMAND" : £n el modo "Command*, se tiene acceso a un
menl de comandos localizado en {a parte infesior de la pantalla, Esto
permite cargar archivos, examinar la memoria, introducir codigo de

programa {"patch”) etc.

Para realizar el intercambio de modos, se deba presionar la tecla de

ESCAPE.



El simulador tamblén esta provisto de una serie de funciones que
permiten controlar la manera de correr el programa. Estas funciones permiten
eslablecer una operacién a intervalos continuos o bien, pase a paso, deshacer
operaciones, seleccionar la velocidad de simulacién y las caracteristicas de

despliegue, establecer puntos de interrupcion dinamicos, etc.

Pantalla del AVSIM51

La pantalia del AVSIMS1 funciona como un "CPU visual*, simula cada
una de las caracteristicas del CPU y despliega su contenido. Como resultado, se
tiene una pantalla repleta de informacién, en la que se deben distinguir dos
areas importantes: una que posee la informacién de registros ( 1 en Figura A2,1)
y aquella en la que se encuentran los valores del CPU (1 al 7 en Figura A2.1).
Dentro de cada regién, cada objeto, ya sea registro o pin, se trata como una
ventana por separado. Con las teclas de movimisnto da cursor se puede

desplazar de una ventana a otra.

La pantalla de! simuiador se prasanta en 1a Figura A2.1.:
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LABEL UPERATIBN 8051/8751 AUSIM 8051 Sinulatnr/l)ehu ﬁ
TR E AN RECISTERS T e cnih
foccunulator  AC FO UU P OFF HI 70N OFF MENU

0 08Q00000:00:: & 0 0 0 Cycles:

0003 wo  metiory JIiH

00044 wo  memory BE FT IF FF Tivers TH/IL TI/TR G/T/MU/M

900K h 0000 00 00 TO: 00 Q0

006 no Menory 00 00 00@ T4 0000 0 6 00 6 0
07H IP:0 FIF

n0  nehory
enory
h EE“ RB'OO Ints ﬂ S Tl Xl 10 %0 Ed ! @
003 B.00 04K 0 0

\m\nenurg
000SH wo menory }
Q00AH wo  memory R2:00" R4'00° R6:00 00 #io00

QO0BH mo  memory R3 00 RE 00 R7:00 SBUF: In [lut PCON Gy
0%0CH wo  menory SS 00080000
000DH no  nemory 00 0 00 00 60 46 40 00 0 ®
000EH 1o memory 08 0000 00 00 00 00 00 0

000FH mno  nmemory 100000 00 00 00 00 00

0018H no  nenory 18 0000000000000

00114 vo  netory Data Space

0012H no  memory 20 0000 0080 00 00 i

0013 no  memory 28 000000 i

00144 no  nmenmory 30 00 00 60 00\00 1= Z
{6H 9o hemord r' - 00 40 60 00 9] i

Figura A2.1 Pantalla del Simulador



Donde:

4

REGISTROS Y BANDERAS. Esta regién despliega el contenido de
cada registro asaciado al GPU y presenta el estado de cada bandera
en el GPU. '

PROGRAMA. Esta drea despliega la direccidn, etiqueta, codificacion y
argumentos de la porcidr] del programa que estd siendo ejecutado:
Mediante la combinacién ALT + F5 se intercambia el despliegue para

mostrar los simbolos o sug valores numéricos.

TEMPORIZADORES. Esla area muestra las caracteristicas y el

contenido de cada uno de|los tempotrizadores.

INTERRUPCIONES. Estp area muestra las caracteristicas de las

intarrupciones..
AREAS DE MEMORIA, [Estas dreas se usan mediante et comando
"Dump* para desplegar gl contenido de memoria en hexadecimal y

caractares ASCI\.

PUERTO SERIAL. Esta drea muestra e} contenido de los buffers de

recepcion y transmisién del puerto serial en hexadecimaly ASCHl.
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PUERTOS. Esta drea muestra el contenido de cada uno de los puertos
del CPU. Las caracleristicas del “latch* se encuentran al lado- del
nombre del puerto. El contenido del puerto se presenta debajo de las

caracter(sticas del "fatch* hexadecimal, caracteres ASCIl y bits,

8, AREA DE COMANDOS, Esta area despliega los menus utilizados
para controlar &l simulador, Se encuentra localizada en las dos dltimas

lineas de la pantalla,

9. STATUS DEL SIMULADOR. Esta &rea despliega e! status del
simulador como lo es fa velocidad de simulacién, El contador de ciclos
es un pseudo-registro que se puede editar como cualquier otro registro.
Incluso se puedsn establecer puntos de interrupcidn en el contador.
Para limpiar el contador, se debe mover al pseudo-registro de ciclos
con CTRLY y presionar CTRL HOME.

A continuacidn se describen las funciones de las teclas mas importantes.

| NOMBRE | - TECLA DESCRIPCION
GO CFU L nicia y termina la simulacién del CPU.
BKUP S F2 . Mueve el "breakpoint® una instruccién arriba

on el programa.

BKST . F8 Establece un "bteakpoint' dinamico en el

lugar en que se encuentra el cursor.

BKDN F4 Mueve el "breakpoint" una linea abaijo.
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Selecciona la velocidad de ejecucién de la

simulacidn (HI, MEDium, LOW).

Inicia y detiene la actualizacién continua del

despliegue.

Establece el tipo de ventana (BlNaria, HEX [¢]
ASCIly a la cual se moverd el cursor cuando
la ventana muestre datos en‘ més de una

basa..

Activa o desactiva {ON, OF'F)'e[ iﬁterrqptor .

de salto en submlinas.‘ Si se esta operando

,enimudo pasov a'paso y el interruptor esta en

. ON no ejécutard la subrulina paso a paso.

Cuando estd en OFF si la ejoculard paso a

paso.

UNDO™ Dashace el tltimo comando.
S;l'EP,f F‘lo Ejecuta una instrucciéon cada vez que se
- i presiona esta tetla, es decir, ejecuta ol
programa paso a paso. No toma en cuenta
los *breakpoints”.
TRACE ALT +F6 | Activa o desactiva la actualizacion de las

ventanas sin impostar el estado -del

apuntador de la pila. (DSP).
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SCLTOG - ;ALT+ PgUp [ Activa y desactiva el modo "Scroll”, Cuando
T & esta desactivado (OFF) las teclas de
movimiento de cursor se mueven libremente
en la pantalla. Cuando esta activado (ON), e}

cursor se mueve (nicamente en la ventana

actual.
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