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La central termoeléctrica "Feo. Pérez R.íos" ubicada en el Estado 
de Hidalgo. Es una de las plantas generadoras de energía 
eléctrica m6s importante en nuestro país. 

La generación de energía eléctrica en una central de este 
tipo se basa en el aprovechamiento de la capacidad calorífica de 
un combustible fósil llamado combustóleo para llevar a cabo 
trabajo que finalmente se ve reflejado en potencia eléctrica. 

El trabajo que se realiza es el siguiente: 

1) Cambiar el estado del agua de liquido a vapor. 
2) Convert~r la energía calortfica del vapor a energía cinética 

en los alabes de una turbina. 
3) Convertir la energ1a cinética rotativa en el eje de una 

turbina a potencia eléctrica a través de un generador. 

Una turbina cuyo eje lleva acoplado un generador eléctrico 
recibe el nombre de Turbocrenerador. 

En los últimos af"ios~ con la demanda de energía eléctrica la 
central termoeléctrica "Feo. Pérez Ríos" decidió aprovechar la 
energía calorífica de los gases liberados a la atmósfera en loa 
procesos termodinámicos gas-vapor. Este aprovechamiento de 
energ1a se llevó a cabo en una sección de la planta que desde 
entonces se conoce como "Sección Ciclo Combinado". 

Un Turbogenerador es una máquina de grandes dimensiones y 
sumamente costosa. Debido a ésto. están orovistas de un sistema 
de protección. Ya que de lo contrario resulta1-ia CQnt1·apr·oducente 
llegar a una reparac1ón ó sustitución de las m1sma. 

El sistema de proteccion se encarga poner fuera de 
funcionamiento al Turbogenerador cada ve= que se detecta una 
sob1·ecorriente en los devanados del crenerador electrice. 

Las sobrecoi·r1entes son pro~ucidas por eventos tdles 
como Alta vibr~cion del compresor. Alta ten1pe1-atura en las 
chumaceras. EaJa pr·esion d~ aceite de l~b1·1c~ci·~n. Muy alto 
movim1ent0 ~xial del compresor. Sobrevelocictort dP, compresc·1-. 
Petro d.,. t1u-b1nd . ..:-r:.o. 

El deoartan1~ntu de ''Control Suoervis·~rio·· d~ c•~~lquier 
planta t:.e1·moel~ct1·i._·a se encaro·!! de estL1diar. an,.111:::'.':lr y pr.:-venir 
est.•:>S evr:-nt<:...•S _ 

L.!!. lng.en1er·1a electronica se h.!!. d€'.sa.r:··:il lddc en este 
campo la utilización de registradores d~ eventos. Estos 
sistem~s electrónicos capturan en su memoria las eventualidades 
ocurridas durante la operacion de una maquina €'n p~rt:.1cula1·. 

En la aer~c·nautica. un registrador de event·~s nos puede 
propo1-cionar lo información necesa1·ia pa1·a saber la causa de 
algún siniestro en una nave aérea. Aún CLtando n~ hava habido 
SObl"o:.>ViV:i ent8S. 

Hd.c.:o ólgun<:•s a1"ios. la. central t"'°rmoelectl"lC·~ ·'Feo. Perez 
R:í•:>s" a.dqu11-i<:• un registrador de evo:-ntos p<!:ltentadc• por la 
como.:t.i"l.fa. .Jhon Fluke. MFG. CO. INC. Eot.e sist€'rna .;-l~c-t::-•:>n1c<..""l s:~ 

lnsta.1._-.. en l<!t seccion Ciclo Combinado. Desa.t"ortunad<!lmer1t.e. el 
controlador 2400A-104/AA y la unidad lógica de Droc~samiento 
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(Mainframe 2400Al del aiatema deJ~ron de runcionar. 
Mi labor de investigación en el departamento de control 

entre otras actividades fué la de encontrar una solución a este 
problema. Por la responsabilidad que implica solución del mismo. 
surge la necesidad de una propuesta de tesis. 

El método a seguir es el siguiente: 

1) Multiplexar las se~ales que recibía el controlador 2400A-
104/AA para enviarlas al microcontrolador 68HC11. 

2> Programar al microcontrolador 68HC11 para captura e 
identificación de la información enviada. 

3) Sustituir a la unidad lógica de procesamiento CMainframe 
2400A) por una computadora personal PC. 

4) Disenar un programa en la computadora que pueda interpretar 
información enviada a través del puerto serie. 

Los pasos a seguir pueden apreciarse claramente en la 
siguiente figura: 

ov 
5V 

lnter1ase Mlaocontr•l•dor 
0/A • 6BHC11E9 

Proyec1o de tesis 
freglstr•dor de eventos) 

Lectura en 
compu .. dor• 

Reglstr•dor de eventoi. b•s•do en el mlaocontrol•dor 
6BHC11 E9 •d•pt•do • I• ct•p• •condicion•dor• de señal 
de un turbogencr•dor de 300Mw 

El capitulo 1 expl1ca el problema que existe en una central 
termoe 1 E>ct1-ico. cuandc• e>cur1--e una falla en el turbogenerador Y no 
se cuenta con un registrador de eventos. 
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El capítulo 2 describe el escalamiento de seNales 
lleva a cabo en la etapa 2400A/11DAC en el reg1atrador de 
patentado por la compania Jhon Fluke. MFG. CO. INC. 
sena les de voltaje producidas por los eventos 
turbogenerador. 

que se 
eventos 
para 32 
de un 

El capitulo 3 describe el acondicionamiento de las seno.les 
en las etapa 2400A-104/AB en el registrador de eventos patentado 
por la compania Jhon Fluke MFG. CO. paro las senales enviadas por 
el divisor 2400A/110AC. 

El capitulo 4 trata sobre la transferencia de da toa 
implementada con los convertidores DAC-08. 

El capitulo 5 se refiere al microcontrolador 68HC11 y a la 
forma de operación del puerto E cuando funciona como convertidor 
analógico-digital. 

El capítulo 6 trata sobre el diseno del programa en 
lenguaje ensamblador que utiliza el microcontrolador para la 
captura y registro en tiempo real de los eventos. 

El capítulo 7 muestra ~lgunas herramientas disponibles en· 
el lenguaje de proaramación QBASIC para la comunicación con 
dispositivos conectados a la interfa= RS-:!32. También. se expone 
el o.lgoritmo diseno.do en este lenguaje para interpretar la 
información registrada. por el m1crocontrolador que ha 
sucedido una falla en el turbogenerddor. 
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CAPI'IVl.O ¡, PROBLEMA ZN LA PRODUCCtON DE ENERGtA ELECTRICA EN 
UNA CENTRAL TZRMOELECTRICA 

1.1 GENERALIDADES 

El problema básico cualquier industria productiva ea el de 
mantener un nivel de productividad mínimo necesario para 
satisfacer las demandas del mercado. 

Cuando no se logra ser lo suficientemente productivos. Se 
generan pérdidas económicas que resultan ser sumamente 
cuantiosas. 

La Comisión Federal de Electricidad es la única industria 
en México encargada de producir energía eléctrica. Su nivel de 
productividad excede las demandas de consumo diario en nuestro 
pa:i.s. 

Sin embargo~ existen pérdidas económicas debidas a un mayor 
consumo de combustible en las centrales termoeléctricas. Lo que 
se manifiesta cuando alguna de las mismas no está produciendo la 
suficiente potencia. 

La pérdida total ó parcial de potencia en una central 
termoeléctrica generalmente viene precedido por la inactividad en 
algún turbogenerador. 

Las pérdidas son mínimas cuando se logra un arranque rápido 
en el turbogenerador. Pero no siempre sucede a.si. En muchas 
ocasiones los arranques pueden demorarse hasta 24 Hra. cuando ·se 
desconoce por completo el "origen del disparo" (conjunto de 
eventualidades previas al paro del turboaenerador>. 

Para preven1t· un "disparo" (paro dei turbogenerador> se hace 
necesario tener un reg1stro de los eventos previos. 

1.a PANEL DE ALARM~S 

Las salas de control instaladas en cada central 
termoeléctrica cuentan con "paneles de alarmas" (Ve?.- fio. 1.1). a 
cargo de un ''operador'' oara tener un registro de evento~. 

Un operado1- es la pe1·sono encargada de notificar las 
eventualidades obs~r-vndas ~n un panel de alarmas. 

En muchos ocas1ones. el operador no est6 presente ol 
momento de suceder- los ~ventos. por lo que el "disparo de unidad" 
(paro del tu1·bogene1-ador) ~s inev1~able. 

Otra desventaJa que .se presento. un po.nel de alarmo.s es la 
poca confio.bilido.d de sus componentes. Yo. que los focos en los 
o.nuncio.dores son susceot1bles de fundirse. Por otra porte. el 
cableado y la forma de ~r-ansmision de las se~ales representa 
problema cont1nuo. 

Se cuento. con ''probadores de alarmas'' que ayudan a la 
r~parac1ón v man~en1m1~n~o de los paneles. Pero el problema 
termina por ~oluc1ano.rse. 
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1.3 REGISTRADOR DE EVENTOS 

Un ''reaistrodor de eventos'' CVer fig.1.2) es un sistema 
electrónico Que registro en uno memoria una serie de datos 
digitales relacionados con una secuencia de eventos. Sus 
características de operación dependen de cada fabricante. EJ 
registro lo efectüa.n repetidamente en periodos r6.pidos de tiempo 
(milésimas secrundoJ. Estctn constituidos por un circuito 
escalador de sena1. una interfase acondicionadora de senal y un 
controlador. 

Un reo1strado1- de eventos nplicado a las necesidades de la 
industria ~1é•:t1 J<-=<-"l pr,:..porc1on ... ., las siguientes ventajas: 

1> No requ1 .red~ u11 ''operador'' que observe un panel de alarm~s y 
notifique las eventual1dad~s. 

2) Es un s1ste1na eJectron1co irnplementodo con un controlador ó 
microcontrol:tdor que por sus característicos resultan ser 

sumamente ·:onfi~bles. 
3) En caso de SUC'l."'lder· un "disp.::tr•:i" se puede conocer su origen con 

toda precisión. 
4) El ort·anque de un turbogenerador s~ puede llevar o cobo de 

formo inmediata. 
5) Los perdid~s ~conóm1cas en ln producción de energía electrico 

se r~ducen ~ un m1r11mo. 

Las d~svenLdjas r¡l1~ se t1~n~n C•'.•n un sistema el~ctroni~o de 
este tipi....., -=-s fc'l'n cua.nt<:• .~] nume1·0 de s.,..r"ioles que pueden proces.:trse 
con el contr-.:ilCldor ó microcontrolador. Yo que l•:is puertos de 
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entrada son limitados. Sin embargo. debemoe aenalar que un 
reaiatrador de eventos es muy Util cuando es instalado en lugares 
esiratéqicos. Es decir. en las áreas de mayor inter~s 
central-termoeléctrica. 

Por otra parte. ea posible tener una estadística del 
comportamiento de las eventualidades a largo plazo ocurridas en 
un turbogenerador mediante el uso de los archivos de eventos 
cotidianos en computadora. De tal manera que los ''disparos de 
unidad" tengan lugar en periodos más prolongados de tiempo 
mediante un anális1s exhaustivo de la información estad1stica 
obtenida. 

ci...­
Escal•.., 
de seA•I 

'\il:1a•lcl1• ... 
ae• .. 

CAPITULO II. ESCALAMIENTO DE SERALE9 

2.1 GENERALIDADES 

Cuando hablamos de realizar un dibujo a ''escala'' nos referimos a 
hacer representación qráfica de un objete• real con 
dimensiones diferentes. Las -dimensiones de un dibujo a escala 
pueden ser mayores ó menores que las del objeto en cuestión, pero 
siempre en forma proporcional. 

Por eJemolo.una c6mara fotoaráfica reduce las dimer1siones 
de un objeto real ~ unos cu~ntos-centimetros en un retr·oto. sin 
1nod1f1car· en lo ~bsoluto lo imaaen que percibimos ~l obser·var 
dicho c1bjetc•. En ~ste caso. po~emos decir qu• se ha hecho un 
··""sea J .~niit2'-n'.'=' d...,. d 1n1 .. _·nst"one$". 

E1, elt:"Ctr·ón1co. un ··~scala.n11ento de c~nal"' ¡~1.1~d~ d~f1n1rs~ 

come• e: .º1un1•.:'"11".(:. r. d1sminucion en forma pr.:.·:>or·,:-1•.:>11ai d-:- Jos 
valor~a 0u~ o?~~~ntct uno var1abl~ f1s1ca. 

Los v~lore~ de corriente y voltaje en ur~a seMal pueden 
d1sm1nu11· 1) aument~r ~n formo. propc:ircic~na.l a t1"<:\V~s de los 
d.:-vonad<:•$ de un tronsfo:rmadot:~ eléctrico. 

2.1.1 RELEVAOORES 

Et, la induetr·1a electrica existen muchos •iisoos1~1vos 

electrorn~c~n1cos d~ gran utilidad. Todo. maauine eiectrom~can1ca 
e~t.!\ p1-,::-ov15r-_,"' de L•n •:trrol la.n11ento el.o>.::tr1r:•:i oor -:-1 ::u . .:i l ci1·r:-ula 
una co.:•rr-1t:"n1 o:· que pr··~i·juc.:- uno f1.J¿,r=a ~lec:-t1··:•mot1z ut l l i:::oda paro 
!·~alizar· 1.1n Lr~baj0_ 

Ur1 t •:-l>':'v.:tdor ~~~ disoo::.:it:iv•:• <'.'"lA<c'T:r<..-.m"Ó"Canic•:> f<:irrnad·:. o•:>r una 
:: .. :.bino ,_,.1.,..,_-r-_1·1._-.!t v d•:>s lo!tm1n1l la.s de ma.t'::>1·i·!tl conductor. Cuandc• 
in b·~b1n~ ~X~l~~da. l~s lam1nill~s tientl>':'n •:> 
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separarse entre si. 
En condiciones normales <no hay excitación en la bobinal. 

los relevadores pueden ser de dos tipos CVer fig. 2.1) 

1) De contactos normalmente abiertos 
2) De contactos normalmente cerrados 

En ambos casos. la fuerza mecánica ejercida por un resorte 
se encarga de mantener separadas 6 unidas a las laminillas. La 
fuerza electromotriz creada por la bobina tiene un efecto inverso 
al producido por la acción del resorte. 
Un relevador de contactos normalmente cerrados requiere mayor 
corriente de excitación en su bobina para cambiar de estado las 
laminillas que un relevador de contactos normalmente abiertos. 
(Ver Tabla 1). 

_J_ 

Flg. 2.1 l•I Contados nen11.a.ente cen•••• 
(b) Cont•do• nnnnalmcntc alllcrlD• 

2.1.2 UTILIDAD DE UN RELEVADOR EN LAS SEAALES DE EVENTOS 

Un s1stema de protección a base de relevadores se 
encarga de pone1- fuera de funcionamiento a un turbogenerador cada 

qu~ se detects una sobrecorriente en los dev~nados del 
aene1-odo1· eléctrico. 
- Las sobrecorr1entes son producidas 001· eventos tale~ como 
Alta v1brac16n del compresor. Alta tempe1-otu1·a en las chumaceras. 
Bdja presión de ctceite de lubricación. etc. 

S1 lo!' bobina. en un re levador excita con uno. 
sobr~c•:it·ri.ente producido. por algún evento. o:ontonces el c~mb10 de 
estddO en las laminillas nos jndicara que existe un problem~ en 
los devanados del crenerador elé~trico. 

Por ot1·a pa~te. es posible generar una senal de volta~e 
p~ra cada evento si conectamos una bate1-1a en con un 
i·elevador (ver f1g. 2.21. 

En consecuencia. sistema de orotecc1on base de 
relev~do1·es puede ser conectado a un reg1s~1-ador de ~ventas cVe1· 
f1g. 2.3) P•'lr.!l aná.lisis_ ~studl.o y prevenc1on de las 
eventualld<!'ldes. 
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E$cal•dor 
de scftel 

Acondlciont1dor 
de 

sciial 

Controlador 
6 

MlcroconL 

Ag. Z.3 Slstem• de proteccl6n • base de relev.dorcs conectado 
• un rcglall•dor de evw:nloa. 

Los senol~s de voltaJe gen~ro•jas pot· 
~urboaenerodor son escalad3s por un circu1to 
~n lo- etapa 2400A/llOAC en el renistrodor de 
por la compo.íi1.!! Jhon Fluke. MFG. CÓ. INC. 
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2.2 ETAPA ESCALADORA DE SERAL 1200A/110AC 

El reoi~trador de evento5 está provisto de una etapa escaladora 
de señal que reduce el valor de las senales de voltaje producidas 
por cada uno de los eventos CVer tabla 21. 

La etapa escaladora de senal está formada por un arreglo 
resistivo en "cascada" conocido con el nombre de "divisor de 
tensión". CVer fig. 2.4). 

·--- ,,......,....,_. v ... ate esnl•ill• 

Ccn ... Sea .... ••perlerc• 
a.wd. 

2.47Vd -- Sea.lea '-'ct&.tea 1.57Vcd 
• 411'Vd. 

TeM• z. S ..... •* ve11afe escel•lll•• •••el .. NIS.DI' llle tensl6n 

El reoistrador puede escalar 32 se~ales de voltaje 
uti 1 izando uñ ºconector"" de entrada " CVer f iq. 2. 5). Que contiene· 
las primeras 32 resistencias Rl del divisor.-

1 

1 
L __ 

------' 

DMsur de tcnsh"1n 

t-lg. 2.• Aneglo resistivo en ••cascada .. para escalar las sellales 
de YOb•je en un evento. 

El conector de ent1·ada oceota 32 senoles de alto 
voltaJe AC O CD. Las res1stenc1as A~ encuentran atornilladas y 
encapsulad3s por bloaues ~r1 L1na celda Dlost1~a CL1yas dimensiones 
s0n 2~x2.9xll centfmetr·~s tVRt- d1aar-~mdsl. Su u~s·~ aot·ox1mado es 
de- O. 36 Ka. El val 01- de c~da i·es l s<.enc 1a t-=' de 10 Meaaohms. 
PL_t"'"den opll.carse como ma:.::1111°:• ·,_~50 Ved':' '-'•~nti-e una t".erin1nal y 
't.1<:"1-ra ._:, entre an1bas t.e1-1ri1nü1""°s o.:- una r~s1stenr:1a. 
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Las siglas 1200A/110AC son utilizadas para identificar el 
conector como parte del registrador. 

El segundo elemento resistivo R2 del divisor de tensión 
(Ver fig. 2.5) tiene un valor de 430 Kilo ohms. Estos 32 
elementos resistivos no forman parte del conector 1200A/110AC. Se 
encuentran alojados en la tarjeta electrónica 2400A-104/AB (etapa 
acondicionadoro Oe senal) del registrador. 

C~PITULO III. ACONDICIONAMIENTO DE SEAALES 

3.1 GENER~LIDADES 

Con el desarrollo creciente y continuo <le la tecnolog1a e 
invest1gac16n en los países desarrollados. Ha s1do posible lograr 
qrat1d~s a.vanees c1ent1ficos_ en el area de la 1naenier1a 
~lectrónica. Como resultado de esto. la automati~ac1¿n y lb 
implement.!lciOn de sistemas diqitales en cas1 todas las areas se 
ha convertido en un proceso sin límites. 

En las comunicaciones. se puede contar cc•n un sistema de 
redes pot· computadoras a gran escala. 

En la industria de manufactura. los proceSQS automatizados 
son rapidos y eficientes. 

En l~ medicina. pueden visualizdrs~ v ~er d1aanost1cadas 
casi todo t1po do:- deficiencias en el or.;ran1smO humo.no Ó t:raves: de 
los comput~doras. 

En las centra.les te:rmoeléctr1cas es pos1ble tener un 
control sumo.mente confiable y poderoso con la t~cnología de los 
microcontroladores. 
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3,1.1 ACONDICIONAMIENTO DE 8E•ALE9 EN UN 9I9Tl:MA DE CONTROL 

Como podemos apreciar. es posible est~blecer una relación 
directa entre el mundo en que vivimos y la tecnología. Parte de 
esta relación es la que se ha logrado en la ingeniería de control 
moderna mediante la creatividad y el ingenio humano. 

El proceso creativo en este ámbito puede dividirse en 
tres partes: 

1) Captura de las variables físicas que forman parte del fenómeno 
en estudio. 

2> Acondicionamiento de las senales. 

3) Diseno del control de las variables. 

Todo tipo de sensores y transductores electrónicos son 
dispositivos que nos pueden proporcionar una senal eléctrica en 
función de una varable física. Por ejemplo. en la industria 
textil se hoce necesario utilizar sensores de luz que envian una 
seMal eléctr1ca en función de las rpm de ltn motor en una banda 
hiladora. 

Una vez que se ha logrado tener una senal eléctrica 
producida por algún fenómeno en particular. Se hace necesario 
llevar a cabo un ''acondicionamiento'' de la. m1sm.:i.. Esto se debe a 
que el fenómeno en estudio tiene caracter1sticas muy fluctuantes· 
e indetermlna.das, las cuales se ven reflE>ja.das en las sef'tales 
~léctr1cas que producen los transducto1·es. 

En la mayoría de los casos. un "acondic1onamient•:> de senal" 
cumple con los siguientes objetivos: 

l> Llnealizar el comportamiento exp~nenc1al ó iog~r1tmico de 
alcruna variable física. 

2) El1minar fluctuaciones en la func1011 lineal oroducidas por 
"ru:ido". 

31 Convertir los val ,ces determ1nad ... -...s oor l.'l. funCl<..">:-t lineal a 
nJ.veles lógicos. En caso de ut_il1::.!!.r un ._-,:-n~r..: 1 1 c!ig:ito.l. 

3.1.2 ACONDICIONAMIENTO DE SEAALES EN IJN REGISTRADOR 

Un recrJ.strador de eventos n..;• e-s 1.:n $isc~_~m.!l de control. 
Debido a e~to. el ocondJ.CionomJ.ent~ de sena: un1camente realiza 
l•:> siguiente: 

ll ElJ.mlna el "ruido" en las sel"1~les ~scola.da.s. 
21 Convierte los valores de los sen~les ~sc~lodos a nJveles 

lógicos. 

?.!lra. ll..">Ora.r los dos objet1• .. :os onto:-r101·es "?S no:-ces.:lrio contor con 
un filt~o de cor1·1~ntes tronsJ.tor1~s. L1n d~~e~tor de n1vel con 
h2st~1·es1s v un ootoacoplddor 1~add un~ ,j~ estos partes 
conforman la t~1·jeta ~lectronico 2400A-104/AB del registrador. 

En las secciones siguientes explicaremos con detalle el 
funciona.m1ent•:-> del aconcticion<!ldot· do:- set"'ial, 
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3.2 FILTRO DE COllRIENT!:9 TRAN9ITORIA9 

Cualquier circuito electrónico que maneja oscilaciones de voltaje 
periódicas. presenta pequenas corrientes transitorias posteriores 
a cada oscilación. Aunque la duración de estas corrientes suele 
ser muy peque na. es suf i e i ente para causar problemas en 1 a 
información procesada por los sistemas digitales. 

En un registrador de eventos. cada senal de voltaje 
producida por el cambio de estado en un re levador genera 
corrientes transitorias. Por ejemplo. un relevador cuyos 
contactos est6n ce~rados. presentan un voltaje escalado de 
2.47Vcd· cuando el volta.Je en l~ batería es de 60Vcd.<Ver Tabla 
2. Sección 2.2). Al momento de ocurrir una sobrecorriente. ea 
decir. la bobina del relevador es excitada por una corriente 
mayor a la generada por la bater10 de 60Vcd . El voltaje escalado 
de 2. 47V cd debe reducirse por lo menos a 1. 67Vcd para que pueda 
interpretarse como un cambio de estado del relevador de cerrado a 
abierto. 

en est;~~li~:~=~~º·E: 1 d~~~~~o ~= ~~~~!~~ª d~n;· 4~~~a~ ~~67~~i~~~: 
amortigüada con valores pico fluctuantes. CVer fig. 3.1). durante 
un periodo de tiempo pequeno. 

Estas senales amortiaUadas distorsionan la información 
dig1tal de entrada a un micrOprocesador ó microcontrolador. Por 
lo que deben ser eliminadas. 

V 

Ag. 3.1 Señal tr•nsitori• de vultaie 

La solución rtel pr•~blema ~s oosibl~ mediante el uso de 
''filtros''. Existen una aran var1edad d~ ellos. Pero todos tienen 
una caracteristica en ~omun: Son arreglos resistivos-capacitivos 
CVer fig-. 3.2). Este es un filtro "oas~ baJas de primer orden". 
utilizado por el r~o1st1·ador •i~ event.~s. los valores de R y C son 
d-:o 1Kilo ohm y O.Ol-m1c1ofa1-b<ll•:>S re::'loo:-ct1v-!lment.e. 
Un filtro de este tlpo surpime sen~les a frecuencias pequenas o 
bien. en ce1·iodos de tiernp•:> relat1vamente l~rcros. De tal manera 
que el reg~stro de la tnformac1on d1•T1tal ~n ~1n m1croprocesador o 
microcontrolado1- ~s confiable. 
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3.3 DETECTOR DE NIVEL CON HI9TERE9I9 

En muchas ocasiones deseamos que se lleve a cabo una serie de 
eventos especiales cuando realizamos una "acción determinada". 
Por ejemplo. cuando opri~1mos un botón y suena una alarma. cuando 
nos acercamos a una puerta provista de sensores y ésta se abre 
para que entremos. cuando accionamos una palanca y todo un 
sistema de bombeo comien=a a funcionar. etc. 

La acción determinada que realizamos simplemente es_ 
activar un "mecanismo" con una ··corriente eléctrica". 

En electrónica.podemos o.ctivar "circuitos integrados".tales 
como compuertas. contadores. convertidores. memorias. 
microprocesadores. microcontroladores. optoacopladores. etc. con 
corrientes producidas por las "sef'i.ales de salida" en circuitos 
analógicos como Detectores de Nivel. Convertidores 0/A. etc. 

3.3.1 OPTOACOPLADOR HCPL-2730 

Cuando un ~.::1~:::t.tO"m·!'I. <-;'1~c-t.rón1co utili:=a. etapas distint.o.s 
(Componentes analc•gicos y d191tales) es necesario transmitir la 
se~al de una ~tapa •!'!. ·~t.1-~ a trav~s de un circuito intearado 
llamado ''Optoacop!adc•i-·· (Ver tig. 3.31 Esto se hace con el- fin 
de proteger los s1stem~s •i191tales de sobr~corrientes producida~ 
en los componentes '--,nal·:•9Jcos. 

contactos 

Ci•cuito 
Escalador 
de scii•I 

eQíial 

Opto11copledor .?IACGntlldenador __ t--~ dc:ac:ñ•I 

Conbal•dar 
6 

Mla•conl. 

etapa-2 
Flg. 3.3 Uso de un optoacoplador 



Existen una qran variedad Optoacopladores. Su principio de 
operac1ón ea el de-radiación de luz interna entre un transmisor y 
un receptor. El registrador de eventos utiliza el optoacoplador 
HCPL-2730 (Ver f1q. 3.4). En este caso. el transmisor es un 
"diodo". El cual debe "polarizarse en directa" con una corriente 
de 5.33 mili amperes. 

c ...... 
...... rlz•d6• 
15.n .... -....,. 

·--/-,, ,. .. ~ 
tleluz I / 

tr•11·-···· 
Fig. 3.• Opto•cupl•dor HCPl...-2730 

3.3.2 UTILIDAD DE UN DETECTOR DE NIVEL PARA POLARIZAR EL 
TRANSMISOR DE UN OPTOACOPLADOR 

La corriente de polarización directa que recibe un diodo 
transmisor en un optoacoplador puede ser la sef'ial de salida de 
cualquier ci1·cu1to analóa1co. 

El tro.nsm1sor d~l ,;pto .. "lcoplador HCPL-2730 recib-e lo. sef'i.al 
de salida de un a1·reglv <!t.O<!iloaico llamado ''Detector de Nivel con 
Histér<'?sis". CVe1· f1c1. 3.5). Este detector utili=a el circuito 
integrado LM3.39. ia.s rea1nnes de operación y modo de 
funcionamiento se explicar6-en la siguiente seccion. 

Sr.ii"1 
escalada--1' 
sin tr•nsltorlos 
dcvohajc 

Flg. 3.5 Detector de nwel can hlstl:resls 
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3.3.3 REGIONES DE OPERACION Y MODO DE FUNCIONAMIENTO DEL 
DETECTOR USADO EN EL REGISTRADOR DE EVENTOS 

depend~=~~o de~i~~~!~~ ce~;~á~e 69=~~~:~o ~= 1~~4~~~\a~to!· 6~~deÍ 
relevador emisor de eenal. 

Supongamos que el relevador tiene sus contactos cerrados. o 
bien. se env:ía un voltaje de entrada de 2.47Vcd al detector. 

~~~~ ~~ 6) ~º~~:~ª e~0~a~~r ~o~~~i: ~~b~:~a ~u~=r~~~" ~e la 
2 ~~~~rJa ~VT~ 

que hace flutr una corriente de polarización de ~.33 mili amperes 
a través de la resistencia de 1.5 Kilo ohma CVer fig. 3.5). Si 
por causas de "ruido". el detector cae en la reqión de 
''histéresis''. es decir. en la región comprendida en~re los 

;~~~~i::ci~~o:~~tie~e !~ª3~f~r.de la gráfica. La corriente de 
Si se presenta una eventualidad en el turbogenerador y el 

relevador respectivo cambia el estado de sus contactos. la sena1 

~~~i=~a v~~ t~~;e~~~r~~~~~e~~o;::.4~~cdl. :70c~ ó~Vc~o~~ ::t~e~~r ~º';~~~: 
una senal de BVcd a la salida. lo que elimina el flujo de la 
corriente de polarización <Ver fig. 3.7). 

llV 

Seftallle ..... ~. 
• •tv 

zv 
O Sefial de entrada 

1.a7Y 2.04V 

Fig. 3.& Región de opcl'•d6n del dctccior 

Si por razones de ''ruido'', el detector cae en la región de 
histéresis. la corri~nte d~ p·~la1·1zación sigue siendo nula. 

Debemos senalar. que- un circuito detector puede ser 
calibrado para traba~ar en div0rsa$ 1·egiones de operación con el 
mismo rancro de histéresis unicam•nte ajustando el valor del 
voltaJe de-referencia. Como poden1os apreciar. este valor ha sido 
ajustado a 2~d en el reg1strador d~ ~v~ntos. 

El Detector descrito a.n.t.e1-1.:it-ni.:-nt•:- o::-s la última fase en la 
etapa de circuitería anétlógico. que integra lo. etapa 
acondicionadora de senal del reg1st1-ddor. La segunda etapa est6 
formada por el receptor del HCPL-~730 y de componentes dig1~ales 
C.I. 74LS86 que son compuerta2 l.jg1cas cuya f·~ncion es asegurar 
un nivel log1co de volt.aje paró las sef\al~s enviadas por el 
receptor. En la siguiente sección ve1-emos la lógica programada 
paro esta compuerta. as1 como el funcionamiento del receptor y la 
relacion que existe entre ambos. 

- , ?.-



1.•7V ~ 

F19. 3.7 Carrfente ~e pelairlz•d611 nul• en el ~Cl.91' 

3.4 NIVELES LOGICOS DE VOLTAJE 

Un nivel de lógico de voltaje es un valor comprendido 

=~~r~ n~~~p;-:e~~~o~ E~om~ l ~~~~~:;~~ª ~¿~~ ~~!: .. e:~º~e~~; ~re7:ap:;~~~m~s 
encendido". Matem.S.ticamente. corresponden o los ni.:uneros O y 1 del 
sistema de numeración binario. · 

Como sa.bemos. en un sistema de numeración. podemos efectuar 
operaciones aritméticas muy diversas. Los "circuitos integrados 
digitales'' se t1an encargado de cubrir este campo. Por ejemplo. 
una "compuerta lógica" es circuito integrado que puede 
realizar operaciones de suma. resta. y multiplicación. Una 
"memoria" a lrnocena resu l todos para su posterior uso ó 
procesamiento. Un ''microprocesodot·•• efectúo. operaciones lógicas y 
aritméticos a. crron velocidad. Un "microcontrolador" reúne las 
caro.ctert.sticas- de uno. memoria y un microprocesador juntas. etc. 

Gracias o. estos ~vanees tE"cnolOgicos se puede ~onta1· hoy en 
dia con C•:.omputodot·ds muy sof1stica.das (inteligE"ncia art1f¡cial ¡ 
que ayudan al homb~e la solución de los problemas mas 
complejos. 

El p1·obl@n1a ct~capturar ev~ntos en un turboaenerador no 
es un problem<!t de g-r·.:in C•:>tnplejidad-. pero si requiere-del us•.• de 
circuitos 2ntearados d1q1tales. Por esta razón se hace n4cesctrio 
simular l<!ls ev.entual 1dades como niveles lóqJ.cos. 

P<!lrte de este trdbajo se llevó a cabo en la pr1m~ra etapa 
de circu1ter1~ analóg1co del registrador. Los pasos que lnt~gran 
esta etapa son: 

1) Escolo1- los V·~lta3es 
i-espect ivamt-nte. 

40Vcd - 60V cd d 1.67\{;d 

2) E11rn1no.r transitorios 
2.47Vc-d· 

,j'=" vol to .Je en los s~f'l:a les l. 67Vcd 

3) Detecta1- los cambios de voltaje de 1.67~d a 2 .47Vcd y 
v1ceversa. 
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La segunda etapa del registrador de eventos comienza a 
partir del receptor del HCPL-2730. En las secciones siguientes 
hablaremos sobre el funcionamiento del mismo. así como de una 
compuerta lógica llamada "Or-Excluaiva" y la relación que existe 
entre ambos. 

3.9 UTILIDAD DEL RECEPTOR EN EL HCPL-2730 Y DE LA COMPUERTA OR­
EXCLUSIVA PARA SIMULACRO DE EVENTUALIDADES COMO NIVELES 

LOOICOS DE VOLTAJE 

Como hemos estado mencionando. la utilidad de los circuitos 
integrados digitales es de sumo interés en la solución de 
problemas complejos. La magnitud de estos es muy diversa. 
dependiendo de la situación en la que nos encontremos. Sin 
embargo. debemos senalar que la aplicación más frecuente de 
estos sistemas radica en la solución de problemas técnicos 
industriales. 

El problema de capturar eventos en un turbogenerador se 
vuelve complejo y fuera del alcance humano por las siguientes 
razones: 

1) Los cambios diferenciales de temperatura. presión y 
nivel no pueden ser percibidos por una persona. 

21 Los senales de cada evento que son enviadas por los 
relevadores tienen una duración de miliseoundos. 

31 Los eventos son impredecibles. -

Lueoo. 
una soluci..:.)n 
primer paso. 

par~ poder abordar el problema y tratar de plantear 
en base a sistemas digitales se hace necesario, como 
simular los eventos como senales lógicas de voltaje. 

3.~.1 FUNCIONAMIENTO DEL RECEPTOR EN EL HCPL-2730 

El receptor es un circuito formado por un diodo D y dos 
transistores Tl v T2 denominado "Darlington" CVer fig. 3.81. El 
diodo rec~pt~•t· D tiene la función de interruptor. es dec1r. abre 
6 cicr1-a el ci1-cu1to. Cuondo se presenta un evento. el diodo 
tr.ansm."!.sor Q.,. l HCPL-2730 m,3.nda una sei"i.:i..1 radiante dtc:> luz .:.t l di odi:­
receptor D. En .,.5t-=- mom~nto el circuito se cie1-ra y comien:::a o 
fluir una CC•?·r1~nte I a tr~vés de la resistencia de 33K. 
orig1nando •.1na ca1d.:i.. de tensión en la misma. esto hace que el 

~7;~~~.;~.::~: s:~:;~ l~s- ;~ eáe ~~le~~~~t~clv tr:ns~=~~~ d¡;:: ~:~s1,;~ 
res1st1va. Est~c1 c!::fe1·encia corresponde .!i. un nivel l·~y1co de 
voltaje alto. O b1-=-n. a un estado de "encendid•:•" que put:>de 
interp1-etarse coni..:• un 1 logico en los sistemas digitales. 

Cuan<io t~:-n1ina 13 duracion del evento. el diodo transmisor 
de_ia. de radicición de lu= ol diodo recept·~i- [1. En 
consecuenc1~. el circu1to se ob1-e y lo corri~nte I deJa d€' tlu1r 
a troves d.:- la. resistencia. Por lo que la senol de soljda. V5 cambia.. dt" un nivel lógJco de voltoJe alto ba_io. En otro!'ls 
palabr~s. Ge p1~sent~ un cambio de estado a ''apagado"' que 
correspond<? a •Jr• n lógico en los s1stem~s d1gitales. 



_______ _. 

Fi9- 3.8 Rcceptal' del HCPl..-~738 

El siguiente paso a seguir en la simulación de eventos como 
niveles lógicos de voltaje es la implementación de un circuito 
lógico de "referencia". Ya que de lo contrario. ser:ía imposible 
saber cúal fue el "estado inicial" del que partimos. Por ejemplo. -
s~ tenemos un estado lógico de 1 en V9 y éste cambia a O. seria 
lógico pensar que acaba de ocurrir un evento. Sin embargo. esta 
afirmación es válida siempre y cuando sepamos que el 1 lógico es 
el estado inicial. 

El circuito de referencia utilizado por el registrador de 
eventos está formado por una compuerta lóoica llamada "Or­
Exclusiva." que se explicará en la siguiente seéción. 

3.5.2 LA COMPUERTA OR-EXCLUSIVA COMO CIRCUITO DE REFERENCIA 

Una compuerta lógica o compuerta binaria es el elemento 
bé!.sico en los sistemas diaitales. Opo::-ra C•.•ll el s1sr.erna de 
numeración binario (1 y O ló~icos). Todos los sistemas diglt~les 

construyen u2.!!.ndo sólo tres compu~rtas lLu:¡1cas. A estas 
compuertas se les conoce con el n•:imbt·e de 1\ND. - OR y NOT. (Ver 
fig. 3.9). Muchos problemas de lógica diglt.a.l util1zan 
"combinaciones de compuertas". Uno de ellos. es •l que se 
p1-esenta cuando necesitamos detectar ó sensar un camb10 de estado 
lOaico. Es decir. de 1 a O 6 viceversa. 

- Este problem~ es típico en ut1 rea1st1·ador de ~ventas. ya 
q\.1e necesitamos dE>tectar el cambio de estado en los c.:intact.c•s de 
un relevador. La solución se ha logrado con la implementacion de 
un ''circuito de referencia" usando una comb:in ..... c1.:.n especia.1 de 
compuertas l la.mada ·•compuerta Or-Ex.clus1va" CV~1· f'l<:J. :~. lOl. Como 
podetnos observai·. este circuito es una s1mple cone>:ior1 entre el 
receptor d~l HCPL-2730 y lo. compue1·ta. El est.odo log1co de 
referenc10. v1ene determinado por la pos1c1~·n del switch. 
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• 1 • • 1 1 1 D 
1 • • 1 • 1 
1 1 1 1 1 1 ... ... ... 

F19. :t.9 l•Jc=-mpucrta AND_.flllim•11•c"8 OR.fclcompuc:ri. NOT 

Si la posición del switch es "cerrada"'. tendremos un estado 
lógico de referencia igual a 1 a la salida de la compuerta cuando 
el nivel lógico de "ssea de O. Obviamente. si ocurre un evento. 
la sef'\al de O lógico en V5 cambiará a 1 lógico. haciendo qué 
exista un cambio de estado a la sa. l ida de 1 a compuerta de 1 a O 
lógico. En este momento. podemos saber que ha ocurrido un evento. 

Análogamente. si la posición del switch es "abierta". 
tendremos un estado lógico de referencia ioual a O a la salida de 
la compuerta cuando ei nivel lógico de v; ~ea de O. Luego. al 
suceder una eventualidad. la seM.al de O lógico en V

5 
cambiará a 

1 lógico, de tal manera que el est~do in1c1al a lo salida de la 
compuerta cambinr6 de O a 1 lógico. 1nd1cando la presencia de 
una eventualidad. 

En ~l reqistrador de eventos. la pos1cion del switch 
normalmente se e~cuentra cerrada CVer d1aaramas). 

El circuito de referencia es la ult~md parte qu~ integra la 
etapa acondicionadora de se~al =400A-104/AB en el registrador. 

Los diagramas respectivos se mue:::::t.r·dn al final del cap1tulo. 
La p~rte experimental de ~sta t~s1s comienza a partir del 

siguiente c~p1tulo. donde hablar~rnos sobre circuito 
multiplexor analógico dise~ado espec1almente para servir como 
interfase entre los 32 niveles lóa1cos de vol~~Je del registrador 
y un puerto de entrada al microconct1·olador 6BHC11E9. 
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CAPITULO IV . CONVERTIDOR DIGITAL-ANALOGICO 

4.1 OEHERALIDADE9 

Los aparatos telefónicos. son utilizados a diario por 
millones de personas en todo el mundo. Como sabemos. el modo de 
operación de un teléfono ~s muy simple. únicamente oprimimos una 
serie de teclas y establecemos la comunicación deseada. Si por 
alguna razón. tenemos la necesidad de cambiar la comunicación. 
simplemente colgamos y oprim1mos nuevamente una serie de teclas 
diferente a la primera. 

El proceso de seleccionar una ltnea de comunicación 
telefónica a través de un~ combinación determinada de teclas 
puede definirse en electron1ca como "Multiplexar una sefial". 
Todos los teléfonos modernos llevan en su construcción interna 
circuitos integrados lla.m.'\dos "multiplexores". 

Existen muchas otras aplicaciones de los circuitos 
multiplexores. entre ellos destacan la construcción de interfases 
para "comunicación digital". Cua.ndo hablamos de comunicación 
digital. podemos pensar en el intercambio de información entre 
una computadora y sus per1féricos. Por ejemplo. sería imposible 
enviar información de un teclado a la memoria de una computadora 
si esta no tuviese un " puerto de comunicación" para recibir los 
datos. En un puerto s~ enlazan líneas de comunicación (Ver fig .. 
4.1), a través de las CL1al~s se genera un flujo de datos. 

En muchas ocasion~s. los lín~as de comunicación difieren de 
la configuración del puerto. es decir. podemos tener a líneas de 
comunicación y nuestro puerto sólo puede adm1tir 4 de ellas. Para 
:resolver este tipo d~ problemas se utilizan interfases 
multiplexaras. 

,.-- /~ Puerto de comunh:ación . \ 
,~-M------~ 

11. ... ;.d;;¡.;d;i;º;--1g;;;;;;;;:;~===-:;:¡; 
i.:/ ¡-¡ com11ulador• 

fine•• rir:. 1 1 

comunlcad6n \ ¡ I 
1.i 11 

Ag. 4.1 ltneas de cornunJcacl6n entre un lccl•do V 
un• comput•dora 

4.2 NECESID~D DE MULTIPLEXAR LOS NIVELES LOGICOS DE LAS 
ENENTU~LID~DES EN UN TURBOGENERADOR. 

Hace alcruno~ ~~os. 
la sección de- ciclo c0mb 
Pére: R1os''. con~dba 
siglas 2400A-104/AA lVe1· 

l 1·ea1strador ,je eventos instalado en 
nado de 1~ central termo.:-létctr1ca "Feo. 

un controlado1· id~ncif1cado con las 
1g 4.21 en comun1cacion con la etapa 
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acondicionadora de senal 2400A-104/AB descrita en el capitulo 
anterior. De la figura. podemos apreciar que el número de líneas 
de comunicación es de 32 (una por cada evento> . 

............. ... ··-
F19. 41.2 ne ... ., .... ewt .... e11 la ........... -" ..... 

lllace..__•-.•· 
Recientemente. el departamento de Control Supervisorio de la 

central decidió aborddr el problema. Esta decisión. basada en un 
presupuesto económico y experiencia técnica enfocó. la solución a 
loa siguientes puntos: 

1) Conservar las tdrJetas acondicionadoras de sena! 2400A-
104AB. 

2)Utilizar un controlador versdtil y económico que pudiese 
suplir las caracter1sticas del 2400A-104/AA 6 mejorarlas. 

3) Utilizar una computadora personal con un programa nuevo 
para sustituir el programo de prueba''Al04AB'' en la 

unidad de procesamiento Mainframe 2400A. 

En el punto número 2. aparece el primer problema. 51 
nosotros cambiamos de controlador. las caracter1sticas técnicas 
de éste pueden ser iguales ó mejores al primero. pero las líneas 
de comunicación no son las mismas. Entonces. para poder llevar a 
cabo este punto se hace necesario disenar un circuito multiplexor 
(Ver fig. 4.3). que pueda resolver el problema de comunicación 
entre las 32 linaos a lo salida del acondicionador y los 2° 
lineas d~ entrado al nuevo controlador. 

Circuito 
Escal•dor h/ 
dc señal · 

Acondlclon•dor 
de 

Señ•I 
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4.3 NECES4DAD DE UTILIZAR UN CONVERTIDOR DIGITAL-ANALOGICO PARA 
TRANSMISION DE SE•AL~S 

En electrónica. existen multiplexores digitales y analógicos. 
Como su nombre lo indica. los primeros manejan datos digitales y 
los segundos datos analógicos. Los multiplexores constan 
principalmente de tres partes CVer fig. 4.4). un circuito de 
líneas de entrada. una línea de salida y l!neas de selección. 

z" -·· * e..erH• 
/ .. e•RsaM• 

__. ...... 
lle aelccd6n 

Ag. •.4 Cbcuito muhiplexor lligit•I 

Los rnult~plexores no pueden transferir un dato en la linea de 
sal1da si no se indica en las líneas de seleccion cual de todos 
los que conforman las líneas de entrada es el que va a ser 
transr~rido. Esto implica. disef'iar un "circuito diqital do:­
selecciOn'' qL1e se ajuste a nuestras necesidades. M6s aú~. Sl la 
transferencia de datos debe hacerse en milesJm6S de seoundo al 
puerto rte ent1-ad~ en un controlador. el c1rcuitc• d1~it6l de 
selecc1~n debe ser lo suficientemente rópido oaro evitar ~erdidas 
de info1·maL-:i•:-on. En este caso. podr1a ut:ili=o.rse c0mo c1rcu1te> 
s~le·~tor. las l1neaF ~n un puerto de s~llda del 1n1smo ~ontrolodo1-
p1·evi~rnente pro91·ama.jo. es decir. mert1ante el uso de software 
{ J ,:,.~11 c.;,. p1·oor~m~dd l 11 t:=>va1- a cabo 1 a sel ecc ion e V·~r t l•:r. -.l. 5 l . Sin 
emb.!\1-i:::c-. .-:.seo imol1car1a utili:;::ar "memo1·1·:i eX:tra·· de¡ 
contrÜld.d<.:i?·. qu~ p._..,¡. leo general es reducJdó. E>:1sten c11·cu1tos 
l n ~ eoi-a.ctos Lit' men101· 1 a qut:> pueden se-r acia pt ad.:-.s los 
conc1-ol~ct·~1-~s para ~mpl1~r las caoac1ctades .J~ s·~ftwa!·~ d~ i·~~ 

~e1·c, es~a alte1-n6t1va debe ser cc.ns1de1·6d~ ~n cosos muy 
neces~r1°:>s 

S1n -:-mbctt"·'º· .,,.¡ punto nume1·0 2de lo. soluc1c:in ola11t..ea.d~ 001· f:>l 
d~p.!\rtaw..;-nto di:'" control supervisor10. n•:>s P-"'tmit"'-' ut.:il1::ar un 
•:-011t..r·r:•lctdo1· v.,,-.r~at1l v ec<:•n•:in11cu. En lcr a.ctu.;i1d.:;,i. l•:.>s 
control~dores que cumpien estas cai-.:tct-=-?·J.st1ca.s 20n l•:is 
""m-¡cro•:-:•:int1-ol3d..::•res·· Estos c::r-c-ui~.os into:.c11-adc:>s. ~-;E- ha1'":l 
perfo:-cc1on.!ldo mucho. E-n tal m.'lg-nitud. que ooden11:•s af11·ma1 aue son 
cornput.!'1.dor ... "!.s del t-!lniaf"í•:> d.~ un "chip". 

Gracias a las copac1ctades que ofrecen los n1ic1·ocontrol~dores 
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hoy en día. se hace posible utilizar un convertidor digital­
analógico para hacer la transmisión de datos <Ver fig.4.6). Ja 
aena1 analógica que llega al puerto de entrada en el 
microcontrolador. tiene una representación única como información 
digital en las líneas de salida del convertidor A/D CAnalógico­
Digital) interno. Esta relación entre ambos tipos de datos recibe 
el nombre de "resolución" y au valor depende del fabricante. 

Luego. la implementación de una transm1sión de datos con 
ayuda de un convertidor D/A se reduce simplemente a buscar la 
resolución apropiada. _ 

Todo convertidor. necesita ser alimentado por una fuente de 
poder. Esto representa una desventaja cuando deseamos implementar 
la transmisión de datos .. ya que se presenta "ruido" en la sef"i.al 
analógica de salida generado por la fuente. En la práctica, esta 
distorsión nos indicaria la aparición de eventos irreales. pero 
serian facilmente reconocidos como tales por su naturaleza. 

~ Mlaocontrolador 

lntormaclbn 
digital 

"" 

Flg. 4.6 Tr•nsmlsl6n de d91os • tr•vf:s de un convertidor D/A 

En el mercado. existe una q~.!'ln vari"'-'d.!ld d~ convertidores 
D/A que pueden servir para implementar una transmisión de datos. 
El componente utili:ado en est~ tesis. fu~ ~l circuito integrado 
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"OAC-08". que es un convertidor D/A (Digital-Analógico) de 0 bita 
En la siguiente sección hablaremos sobr~ el funcionamiento de 
este componente. 

4.4 CONVERTIDOR DIOITAL-ANALOGICO 

En la sección anterior. se mencionó la forma de implementar 
una transmisión de datos con el uso de convertidores D/A. El 
convertidor utilizado en la experimentación de este proyecto. es 
un circuito integrado laamado "DAC-08" encapsulado en un empaque 
doble de 16 terminales CVer fig. 4.71. Debemos seMalar que 
cualquier convertidor D/A puede servir para éste propósito. 
siempre y cuando pueda ser ajustado a las caracteristicas de 
operación del convertidor A/D interno. Todos los convertidores 
pueden ser ajustados para operar con un factor de conversión 
llamado "resolución". Esta cantidad. es la razón matem6.tica que 
existe entre el valor de la seMal analógica de sal1da y el valor 
decimal equivalente de la información digital de entrada a un 
convertidor. Por ejemplo. si los datos digitales de entrada en el 
c1rcuito de la figura 4.7 son 11010110 2 o bien 21410 y la senal 

:~;~~gi~: d~3 ':'~!i~.:\e ~s ~:t;vcdnÚm=~~on~=~á el ~=~;~~i~=d~es~~~ci~~ 
fabricante en los convertidores D/A internos. pero en los 
convertidores A/D existentes en el mercado. pueden ser ajustados 
a una resolución determinada según las necesidades personales . 

• 5V 

O.luf 

q_ 
13 .. 

Flg. 4.7 ConverUdol" Dlgltal-Analóglco 

/. 
Scii•I 
•nal6glca 

se ajustó a una 
m~ncionadas. Pora 

lo :s1guiente: 

l)Constru1r uno fuente reguloda de voltaje para obtener los 
valores de +15Vcd·-15Vcd .--+-20Vrd y +5Vcd ~n la alimentación 

del DAC-08 
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2) Armar 3 circuitos similares mas. para Ja simulación de 32 
eventos como niveles lógicos de voltaje. 

4.e RESULTADOS OBTENIDOS EN LA EXPERIMENTACION CON EL DAC-08 

En la sección 4.3. se habló sobre loa efectos de "ruido" 
emitidos por la fuente de alimentación al convertidor D/A. 
Durante la experimentación en este proyecto. las fluctuaciones se 
presentaron en los bits de menos peso. Por ejemplo. si la 
información digital a la entrada d~l DAC-08 a ser transmitida era 
de 11010101 2 . la salida del convertidor A/D registraba 1101011~ 
como información recib1da. Si la senal de entrada se cambiaba a 
110101102 • entonces obteníamos 1101011~ en el convertidor. Este 
tipo de resultados. siguen siend•.:> de utilidad. siempre y cuando 
el número binario de entrada forme parte del número binario a la 
salida. como en los casos previamente citados. En caso contrario. 
si los números binarios a la salida de1 convertidor se hubiesen 
registrado como 110101102 . ~sta información seria de util~dad en 

~~gi~~ra~:r:nn~rst~~~ ~b~~~~;;~8quep~=~toa~~~i!~ad:v~~;~~~~~~~n~~ 
en campo. 

La parte experimental con Hordware se concluye con este 
capítulo. En los siguientes capítulos hablaremos acerca de la 
experimentación con software. donde manejamos programación de 
bajo y alto nivel. comenzaremos con lenguaje ensamblador. por lo. 
que se hace necesar10 l~abl~r p1·eviamente de las características 
técnicas del dispositivo a prog1·amarse. 

CAPITULO V. EL MICROCONTRO~ADOR 66HCll Y EL PUERTO E 

e.1 GENERALIDADES 

En la sección 4.3 del ~~p1tulo ante1·ior. se habló de las 
capacidades que of1-ec~ un t:11c1-ocontrolador moderno para poder 
implementa1- una transfe1·cnc1a ct~ ~nforrnacjon con convertidores. 

Hablar sobr~ 1nic1-c•Cc•nt1·c·lad·~1-es seri~ muy extenso. ya que 
en la actualidad. existen var1~·s f~bricantes y múltiples modelos 
diferentes de chips. Mas dUn. posible en un solo libro de 
texto cubrir to1Jo la re(~r~nt~ a microcontrolador 
particular. En est~ tesis. tn<?nc-10na1·emos las características mas 
generales y destacar~mos 1~s capacidades ntas atract1vas que se 
utilizaron en este prc·v~ct·~ ~on ~¡ 1nicrocc•ntrolador 68HC11E9 de 
MOTOROLA. 

~.l.l lQUE ES UN MICROCONTRO~ADOR? 

Cua.ndo se v10:::• la. n.,.ces1dad de rea.li=,':!.r un erran n1..1mero de 
operacjones ar1tm~ticas v lóaicas ~ erran v<?1oc1d~d. surqió la 
primera computadora en e:l mundo. ut1liZando.:i la tecnolog1a - de la. 
época. Lo que dio lugar a la pr1mera generac1on de computadoras. 

Grac1~s a los avances tecnologicos. lds computadoras fueron 
perfecc1onand·~se cdda d1a mas. su tamono se reduc1a. 01-adualmente 
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y se incrementaba su capacidad. La libre competencia en el 
mercado se hizo esperar. surgieron muchos modelos de 
computadoras y diversos fabricantes. Entonces. a través de la 
historia se fueron clasificando las computadoras de acuerdo a sus 
características técnicas en generaciones distintas. En la 
actualidad. nos encontramos en una generación muy avanzada de 
computadoras y la evolución en este campo sigue teniendo lugar en 
diversas partes del mundo a gran escala. Parte de este desarrollo 
técnico. ha dado lugar a la aparición de los "microcontroladores" 
en el mercado. 

Al igual que una computadora. un microcontrolador puede 
realizar operaciones aritméticas y lóqicas a gran velocidad. 
tiene los elementos básicos que integran una computadora (Ver 
fig. 5.1) que son. microprocesador. memoria y unidades de 
entrada/salida. La diferencia entre ambos. radica en su to.mano y 
capacidad. La mayorja de nosotros conocemos las dimensiones de 
una computadora personal. Un microcontrolador es tan pequeno. que 
puede ser alo~ado en una tar~eta electrónica de 17x8 centjmetros 
con todo el hardware necesario para uso. Sin embarqo. un 
microcontrolador no puede sustituir a una computadora en su 
capacidad. Un microcontrolador se invento con la finalidad de ser 
programado instalado en algun sistema de control. En la 
actualidad. podemos encontrar microcontroladores en los 
"ordenadores de lazo" (loop commandJ. utilizados en el diseno de 
lazos de control en las centrales termoeléctricas. también en 
"5jstemas de inyección electrónica de combustible" propios de 
automóviles sofisticados. as1 como "req1stradores de secuencia" 

diversos sistemas electronicos. etc. -

Flg .. 5 .. 1 ~qulledUra de un mlaucunlroJndor 

~.1.2 ¿COMO rUNCIONA UN MICROCONTROLADOR? 

En la secc1on anterior. se mencionaron las partes 
principales de un microcontrolador. sus coracter!sticas físicas y 
se hi=o una anoloq1a con el func1onom1ento de una computadora. 

Debemos senOlar. que m1crocontrolador un~ 



comput:adora y t:ampoco puede re~Jj=~r l~s func2·on.as de est:.~. Pero 
las operaciones que realizan ambos son muy parecidas. asi como el 
funcionamiento de sus mecanismos internos. En la siguiente tabla 
podemos apreciar algunas d~ éstas sjmilitudes. 

P'UNCION COMPUTADORA MICROCONTROLADOR 

Operaciones 
aritméticas y 
lógicas 

Unidad aritmétjca y Unidad aritmética y 
lógica CPU lógica CPU 

Almacenamiento de la Memoria RAM. ROM 
información 

Entrada de 
in"rormación 

Presentación de la 
información interna 

Comunicación entre 
usuario y la CPU 

Comunicación con 
dispositivos 
diqitales 

Teclado. lápiz 
óptico 

Impresora. monitor 

Intérprete de 
comandos 

Puertos serle y 
paralelos 

Memoria RAM. ROM y 
EEPROM 
Teclado (Con el uso 
de un ensamblador) 

Impresora. monitor 
CCon interfase a un 
programa en lenguaje 
de alto nivel) 

Intérprete de 
comandos 

Puertos 
bidireccionales de 8 
a 1.6 bits 

La mayoría de nosotros.hemos ut1li=ado una computadora. O por 
lo menos hemos visto lo que o't1-as personas i-ealjzan con ella. 

Las tareas que se pti~den re~l1zar hoy ~n día con una PC son 
muy d1versas. pero la foi-m.:!'l d~ t.raba.J.o.r de .:-sta siempre es la 
misma. Es decir. real1::a i..._--. sicru1'="nt.e: 

l.) Rec1be 1nformac10n exte1·na. 
2> Procesa la lnform~c1~~1. 
3) Devuelve resultados. 

Los microcontrola.dor~s trab6Jdl1 exactam~nte igual. y su area 
de trabajo ha sido ~11t0~ada a la soluc10n de problemas 
electrón1cos. E:::.--; de(;::.1-. Y·"- ne• se h·:\CO:- n.:-cesar10 "tener conectada" 
una computodor<!'l y estar ut i l 1 ::untlo su h~1-dwai""'e 1 nterno para 
implement~ción de ''p1·0cesos d1g11.ales'' 

La info1·mac1ón qu.:· rec1b+.::- un m1crocontrolador, 
''conjunto de lnstrucc1on~s· que l~ indican una tarea ~spec1f1ca a 
real1=ar. Cado ins't1·uccic•n. es o!macenada en un lucrar unico en la 
memor1a interna del m1c1-0~=: 1 nt1·01o~lo1-. Poste1·1ormenie. cada una de 
ellas pasa a ser procesada por un~ '"un1dad locrica y ai·itmetica'' 
dentro del CPU. Una ve= concl1_11d•~ el pro~esamiento de una 
instrucc1on. el m1croco11t1-olador i-eal1za lo lndicado poi- est~. El 
procedim1ento . se reo1t~ una v c•tra ve= hasta. que todcis los 
jnstrucc1ones hayan s1do procesa~as y ejecutadas. 

Los resulto.dos devuelt:.os. pueden observara~ en un monitor 
de computado1-a. 
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~.2 EL MICROCONTROLADOR 68HC11 

Este microcontrolador. es un "circuito integrado" que 
contiene muchos dispositivos de "entrado./salida"y varios tipOB de 
memoria que podemos programar. Si requerimos más dispositivos. 
podemos hacer una expansión de hardware fácilmente. 

Se cuenta con una capacidad de 12 Kilo Bytes en ROM y 512 
Bytes en RAM CVer fig. 5.2). todos los dispositivos de 
entrada/salida que observamos. pueden ser utilizados en el modo 
de operación A. Este modo .. se conoce también como "simple". En el 
modo B 6 "expandido". algunos dispositivos no pueden utilizarse. 
ya que algunas direcciones internas ocupan las líneas de 
entrada/salida. El CPU puede ejecutar un máximo de 307 
instrucciones para control de datos. direcciones y líneas de 
entrada/salida. Los dispositivos de "comunicación serial" SPI 
permiten establecer comunicación una computadora para 
presentacion de resultados. así como de poder utilizar el 
"intérprete de comandos" del microcontrolador. Los 512 Bytes en 
EEPROM. nos permiten almecenor las instrucciones del programa 
disenado. en alqunas ocasiones este espacio de memoria no es 
suficiente para ~uestra aplicac1ón, y se hace necesario utilizar 
los comandos del intérprete para mover instrucciones a chips 
externos de memoria. Podemos establecer y controlar 
comunicaciones con dispositivos externos a través de la interfase 
SPI. Estas conexiones externas. se llevan a cabo en los puertos 
paralelos de entro.do/salida A. B. C. D y E. El "Timer System".· 
nos permite medir lntervalos de tiempo. controlar el tiempo de 
las sena.les de sal1da. n1edir f6cilmente las RPM de un motor. 
generar pulsos de salida con mucha exactitud. etc. Podemos 
conectar sensores. muchos tipos de interfases y circuitos 
analógicos al puerto E. yo que una de las capacidades del 
microcontrolador nos permite utilizar este puerto como sensor de 
voltaje. 

modca 
A D xtal 

~ mterrupt / 12w 
logl': ~'º_m ___ ~ 

CPU COHL 
¡ceprom 512~ 

Jram512D .L 
Voo 

EJ ~ ..¡:---Vss 
~VnH 
~VRL 

cunt,.u {.!__ 
onD 

FiR. 5.2 Microconlrulador 68HC11 

- 26-



e.3 9I!ITEMA DE CONTROL DEL CONVERTIDOR ~/O EN EL PUERTO E 

Cuando programamos cualquier dispositivo entrada/salida en 
el 6SHC11E9, act1vomos internamente un "sistema de contr ... --.1 .. 
propio del dispositivo. 

El ''sensor de voltaje''. en el puerto E del 66HC11E9. es un 
dispositivo controlado por un sistema de "lazo cerrado" CVer f1g. 
5.3). Inicio.lment.e. el registro 0/A. tiene un vol ta Je de 
referencia Vretigual a la mitad del voltaje maximo de conversion 

~~É~a~~ c~7p~~:~~~) d~~s~~l~~j~o~~a~:fe~=~~~~~c!~ºe~x ~~~~i~~~o ~= 
la operación es negativo. sign1f~ca que Vx es mayor que Vrrt 

~~e~~~t~~ g~~~;~~!~~0~ec~~::~~:t ~ ~~~~~re~t~~s~! ~~!º~1d;es~7~~~~ 
de la resta en el comparaAor sea positivo. en este momento el 
valor de voltaJe en el reqistro D/A se convierte en la salida 
digital. -

Si el ?-esultado de la resto entre el voltaje de referencia 
inicial y el voltaje desconocido es posit1vo. s1gnifica que Vx es 

~=~~~ ci~e Vre~be6~ ~~e~~~t~;_ g~~~~~~~~~0~e c~~e~e7~~21-f'"} d~~~~:e~~:r : i 
resultado de la r~sta en el comparador sea negativo. en este 

~~~=~;~~i:l v:~lo~ d: ;~;~~~e~~ eles~:gi~;~~rD/~e s;e;~~~anco~~s 
incrementos geornet?-icos (Vref -\/rel ) (l/2a-l) en Vret hasta que el 
resultado de ta resta en el comparador sea positivo. ~n este 
momento. -:-1 valor t=>n el registro D/A se conv1erte en la s~l1da 
digital. 

controlador bander• 

Voltaje Con:~_!9••dor ¿ / 
desconoddu:r--:.~ 

r--:tt _, ·-~-, 
\ ""' DIA reqisUo 

'e-{~ '• 
7\ 

/ 
O/A cunvcrtidor 

Flg. 5.3 ••sensor de volt•te ••en el puerto E 

•:orno ;:_.c,dern•-•:."'> .-Li.1·nos ..-:-u.:.-nt.a. 
nec<:'"sa1·::.o par.!! <..-.~.i1vert1r ei n1ve1 d-:.­
est.~ ra=cn. ~1 6SHC11E9 cuenta cor1 un 
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requiere un tiempo min1mo 
volca~e en la ene.roda. Por 
reten~dor incerno lVer fig. 



S.4) para asegurar una conversión correcta. Este tiempo de 
conversión. se ha calculado con un valor aproximado de 64u5 . 

•• 

A9. 5.• •-reteaeiil•rº iile seRale• _.,._.. ••el., ... ,.. E 

~.4 LOS REGISTROS EN EL MICROCONTROLADOR 68HC11 

Durante la ejecución de cualquier ~1gor1tmo en un 
microprocesodor o microcontrolador. se llevan a cabo operaciones 
de almacenamiento y lectura de números binarios. Los cuales. son 
almacenados por un conjunto de "flip-flops". Un flip-flop es la 
"unidad minirna" de memoria en los sistemas digitalPs. esto· 
significa. que t1enen l~ capacidad de almacenar un bit de 
información. El flip-flop m6.s comú.n en los sistemas dir.;rit:ales es 
el "tipo D" (Ver fio.5.51. el cual co.mbia su estado de sal1da "Y" 
por una s~f"í~l de ~nt".rada "D" cada vez que recibe un "pulso de 
reloj". Si d1sef'l.amc•s un "circuito sjncrono" con dos e• ma.s f} ip­
flops. podemos almacenar un conjunto de b1ts que nos 
representaran un número binario CVer fiq. 5.6). Un circu1to de 
este t1po. ~:HO! conoco? como "registro"'. En Ün m:icr·ocontr<:>l.!ldor. Ir:as 
rt-91stros puo:.>den t?-..,,11sfer:ir su informac:ión en forma p .. "1ra. lela. 
s~ria 1 o ret•:>nt'>rla. Bl el "control" en una. par~~ dE> ha.rdw.,_r-=- d~l 

m1croe•:•nr:1·.-,!ado1· de-nA"nde de l~ n1isma. 

LJ 
entr•d• est•do estada 

enlc1iol' aclu•I 

D V V 

1., o o o 
Pulsos de relol o 1 o 

u 
1 

Ag. 5.5 Tabl• de funcion•mlento del •'lllp-flop Dº 

- 28-



FI •• 5.5 Rett1Sk8 4c culllr9 W1a. X=e 6 1 1691-=-• 
1 

Los registros. pueden representarse simbologías muy 
d1versas. dependiendo de los detalles a ilustrar. Por ejemplo. si 
deseamos mostrar en un diagrama electrónico la presencia de un 
registro. lo podemos hacer mediante la incerconexión de pequen.as 
ca.Jas CVer fig. 5.7(d.)) simulando los flip-flops. Si la 
información binaria tiene a su carQo el control de circu1ter1a · 
interna, es ~consejable mostrar el eStado de los flip-flops (Ver 
fig. 5.7 (b) >con unos y ceros. Cuando deseamos ilustrar las 
op~raciones transferencia O almacenamiento de una instrucción 
mnemon1ca.. se utiliza la notación mas comun. donde el contenido 
d~l reo1str·~. se indica con un número hex~d~cimal <Ver tia.5.7 
(C)). - f1nalmente. si deseamos explicñr c1perac1óñ de 
corr1m1ento ó tr~nsferencia paralela en ltn r~a1stro. h~cemos uso 
d"2" flechas pl'!ra indicar el fluJo de intormoción CV-:-r fig. 5.7 
(d l l. 

1 • 1 
1 

1° 1 • 1 • 1 ° 1 ° 1 • 
(bl 

+----t._ __ ~ _ ___,¡.­
(dJ 

D!I 

(e) 

Flg. 5.7 Slmbologta utlllzad• pare repreaenlar un registro 
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9.4.1 REOISTROS DEL MICROPROCESADOR EN EL 68HC11E9 

Las operaciones de almacenamiento.transferenc1a. aritméticas. 
salto y decisión son ejecutadas por el CPU (microprocesador) del 
68HC11E9. Como sabamos. la arquitectura básica de cualquier 
microprocesador consta de tres partes pr1ncipales: 

lJ Sistema de control en direcciones. datos y senales. 
2) Unidad lógica y aritmética. 
3) Registros. 

En esta estructura. existe un conjunto de lineas donde se 
intercambian datos entre la unidad lógica y los registros. De lo 
contrario. no ser1a posible llevar a cabo la ejecución de las 
instrucciones. El CPU en el microcontrol~dor 68HC11 tiene seis 
registros en su arquitectura (Ver f1q. 5.8). cinco de ellos 
pueden almacenar datos de 16 bits y unO se encarga de controlar 
el estado de las "banderas"_ El registro D puede utilizarse por 
separado. Es decir. como dos registros de 8 b1ts independientes A 
y B para manipulación de datos. Los reg's~ros X y Y se utilizan 
generalmente para almacenamiento de d1recciones. Cuando un 
algoritmo de programación requiere el u.so del "Stack". el 
registro SP es utilizado para llevat· a cabo dii-eccionamientos 
indexados. El registro PC almacena el valor de las direcciones en­
la memoria EEPROM. El contenido de este r-:-cr:i~'t.ro va1-1a de acuerdo 
a la ejecución del alaoritmo. El reu1s~~·~ CCR {C·~ndition Code 
Register) recibe se~aleS que dependen d~ l~ ~3ecución de cada una 
de las instrucciones. la logice dP intet·rupción y muchas 
1nst1·ucciones de salto dependen de las cond1c1ones presentadas en 
este registro. 

\:s A o 1 , u U \ Acu1nuladnrc8 /\,y R 
D O Acumulador U 

/15 X º' 
Registro X 

/ 15 y UJ Registro Y 
Apuntador del 

115 ~'5 11/ Slatd: 

• 15 Pe o! Contador de prog. 

Ag. 5.8 Regts1ros del CPU en el 6UttC11 E9 



~-~ LA MEMORIA EN EL MICROCONTROLADOR 69HC11 

Una memoria. un dispos.itivo que puede alm.:'lcenar números 
binarios por medio de se.Nales digit~les provenientes de un 
circuito electrónico. a través de un alambrado físico externo. ó 
por la acción de instrumentos que sean capaces de generar campos 
eléctricos y magnéticos. Podemos definir a una memoria como un 
''conjunto de registros'' hechos con flip-flops. El acceso a los 
registros. se hace de manera secuencial. por lo que cada uno 
tiene un número llamado "dirección" que lo identifica dentro del 
hardware de la memoria. Toda memoria en un microcontrolador 
interactúa con otros dispositivos. Esta interacción. puede 
lograrse con cuatro se~ales digit~les qu~ controlan el flujo de 
información al chip (Ver f1g. 5.9l. éstas senales son: 

1) Bus de direcciones. 
2) Bus de datos. 
3) Línea de lectura/escritura. 
4) Senal de reloj. 

El Bus de direcciones. es un gr·upo de lineas de entrada a la 
memoria. en donde se lleva a cabe· una ··selección" de reqistros. 
El Bus de datos. es un grupo de líneas entrada/salida e~ donde 
los números binarios son leidos ó accesados a la memoria de 
acuerdo con el registro prev1amente seleccionado. Si algún. 
dispositivo, en comunicación con la memoria va a realizar una 
operación. la línea de lectura/escr1~uro indicar6 la naturaleza 
de ésta. El pulso de r~loJ. se encarga de activar al chip de 
memoria cada vez que se v~ real i.::ar una t.ronsfe1·encia. 

Los registros qL1e integran una memoria. pueden 
representarse como un con Junto de "bloques" unidos entre sí, 
formando una "'pila"(memc•r1.!!.l. co:•mo se muestra en la fiqura 5.10. 
cada bloque conti~ne un "numero hexod.;-:-irnal"' de 8 bits. Este 
número. nos representa -:·l doto co:-int..:.-nirlc• en un reqistro de la 
memoria. El número q1~P l•i~11t1f1·~~ cad~ r·~g1scro Cd1r~cciónl es 
numero hexadecimal d~ 16 b1~$ cue s~ ~11~u~n~ra a la izquierda de 
C.':ld..!l blr:'lqUt:!'. 

dl,ecdones 

mcmuriH 

t-ig. !l.~ l11ICl'•ccií1n de unn nn:1nnri11 
con dlsposhtvos 
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e::;: .. 
C23A C1 

33 
FFFF 

F19. 5.18 Represeldad6n slmll611ca 
•-••e111•••• 

S,6 PROGRAMACION DE DISPOSITIVOS ENTRADA/SALIDA 

Cuando deseamos utilizar algún dispositivo de entrada/salida 
en el microcontrolador. necesitamos conocer los registros que 
"controlan su ho.rdwa.re". Estos recristros da control. nos permiten 
habilitar y configurar cada dispOsitivo para que funcione d~ una 
manera esoec i f ica. En cond i e iones normal es (condiciones de 
resetJ. loS reqistros d~ control se encuentran ubicados en las 
direcciones 1000 a 103F el espacio de memoria del 
microcontrolador CV.:-1- fiq. 5.11). Si deseamos cambiar su posición 
en la pila. podemos hacer uso del reqistro INIT. el cLt.a.l 
intercambia las direcciones de la memoria RAM con las direcciones 
de los registr•:is. 

En el ~péndice B. µueden con5ultarse direcciones. bits y 
nombres de los 64 regist1-os en el 68HC11E9. 

;~~ ¡ ___ w:-1 
: :~.~.·.~M 

lOJt· i 1 
UGOU ¡---------¡ 

1 
EEPROM ¡' 

U/FF 
FFFF ~:~=-=_=_=_=_=_=_=_=_=-~~ 

Fiy. 5.11 Eap11do dr. nu:rnurin cu el 68HC11 

En ést.a te-:;.:;1s utJ l .:..:.">.r ... •s l·~S :s19u10:-nt..-.,3: 

1 J El 
2.l El 
3J El 

l-~g l $'t.l <:1 

r~g1s~~r.:o 

r~g ist: re• 

"Jl'lli:St<.: 
TF~(>2 

J..DCTL 

c-1 disp•~$i~lvo ''Co1itador de 16 bies·· 
~:!.-;-1 disp•:i;...=<1tivo "¡nto:-rrupc1on de r.:-loj' 

i.l-:.-1 di:::ipos1t.ivo "Sensor de voltaje" 



4) El registro OPTION del dispositivo "Sensor de voltaje" 
5) Los registros ADRX del dispositivo "Sensor de voltaje" 

El TMSK2 controlo la velocidad de conteo del dispositivo. Es 
decir. el contador de 16 bits puede incrementar el valor de sus 
registros de 0000 o FFFF a razones de 32.77.131.1.262.1. y 524.3 
milésimas de segundo. según lo indique el registro TMSK2. 

Por ejemplo. si deseamos que el 68HC11E9 "real1ce un6. tarea 
determinada" cada 32.77 milésimas de segundo. hocemos que lc•s 
bits de control TOI. PR1 y PRO sean igual a 1.0 y O lógicos en el 
registro d~ control (Ver fig. 5.12(a)) respectivamente. mediante 
las instrucc1ones: 

LDAA ••eo 
BTAA 'nUIK2 

El contador alcanzaró su valor m6ximo en 32.77 ms . es decir el 
valor de FFFF. entonces enviara una sef"ia1 al reqistro TFLGZ. lts 
cual. podra ser detectada como un cambio de ~stado rle 1 a O 
lógico ~n ~l bit TOF del registro CVer fig. 5.12Cbl). ?a1·a probar 
el estado de éste bit. se utiliza una instruccion de 4 bytes C•~n 
el siguiente formato: 

en donde ~eJqu~t,s. es la p1·1mera linea Cinterrupt Vector) de 1Jn 
secrmento de oro•:r:ra.ma en ROM llamado ''rutina de intercuDc1•:>11" _ O 
bi~n. la ta1-e<!t bL1~ deseamos realizar a los 32.77 ms. Est<!t rutina. 
se eJecuto solcttner1te cuando se ha presentado ld seftol en e1 
registro. es dec11-. cuando su valor cambio. de lXXXXXXXz <!!. 

OXXXXXXX~. ~ste cambio d~ esto.do es posible conocer·I·~ mediante 
el segmento de 1nstrucc1c~n BRCLR O~X. m4•c4ra. en dond.=. O.X nos 
reprE-senta la d11-~cc1on del registro TFLG2 y mdac,srl! r.iene el 
valor hexadecimal d~ 60. En caso de no existir ninoún catnbio de 
estad•;•. ¡,.,, rut ¡¡¡,.,, de int"':'rr1..1.pcion en ROM se1-á :i.;¿Jn•:•t-add y l.!.\ 
e..)eCUC"l<:•n i.""~;,l-,"1 ,,.,_ ¡ '7-.:3!"1.-i.:·10 de 111.:"ffiOrla en EEPROM ln<-:1cad<.• PC•!" lo!t 
é-C J. .111.=-T;,3_ 3L,/ tl."•. 

G1024crm=imil-fAOv11r>A11 1 o . ¡o ! Pf11 /Ato 1 TMsK2 

-· ---·: 1-=-tlabllfta lnterrupcl6n 
tinecr-ovcrflow 

l•I 

'-......--"overflow 
O O 32.77 nm 
O 1 131.lms 
1 O 262.t ms 
1 1 52 ... 3 ms 

S10Z5 ¡--:.-or-T;U:IFTPAOFI PAIF o 1 o o 1 o 1 TFLG2 

1 

-· ---: o~ Una lnterrupd6n tlmer-overflow 
(bl 

Fig. 5.12 Ults de control en los registros TMSIC:.2 y 1 FLG2 
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Si uti 1 i:=.:imcs el de vol to Je en el 68HC11E9. para 
capturar sef\a. les ano.l ... ~cri cas de disposi t1vos externos conectados 
o.l puer·to E. Debemos. - F.!ncender el sistema 1\/D colocand·~ un 1 
lóa1co en el bit de control ADPU (Ver fig. 5.13 (a}) del registro 
OPTION como sigue: 

LDAA ••BO 
9TAA OPTION 

Además. podemos indicarle a nuestro dispositivo. quF.! tra.baje 
de manera continua senaando cuatro senales analógicas en los bits 
m~s bajos del pu~rto. colocando un 1 lógico en los bits SCAN. 
MULT y un O lógico en los bits CC y CB en el registro de control 
1\DCTL (Ver fig. 5.13 (b)) con las sig1.iientes instrucciones: 

LDAA ••30 
9TAA ADCTL 

Para as~a1~r-ar un valor correcto de conve1-si~·n. ~s aconsejable 
generar un "i-F.!ta.rdo" de 64us· mediante el SL'>ftw..,,rB: 

LDA!I ••1A 
RETA DEC!I 

BNE RETA 

C.:1da lectur-o. de volta,Je. en los bits 0-3 íb1ts mos b.3_1os) del 
pue1-to. tendran un equivalente binario de 8 bits de acue1-do con 
una r~s·>luctón de 20mV/bit. Estos num~1-os bin~rios. se 
aln1acena1·a~ de manera continua en los registros ADRl. ADR2.ADR3 y 
ADR4 :-espBc&ivnmente. 

S1039! ADPU icsEL\IRQE ioLvl CME 1 

i 
1 CRl 1 CRul OPTION 

-;- F.ncicn1h: el r.unvc:r1ido1 A/O 
O= Sistema A/D ap•gado 
1 =Siatr.m1t A/O cncenditfo 

(b) 

(al 

¡scANI MULTi CD 1 cc=rcu--[cA--~ AOCTL 

l ,.~~§1~?:¡rtfüf~i~ .. 
conversiones. 
O=.it r:onvt:rKinnes y se detiene 
1 --Convierte cuntínuntnenlc 

Flg. 5.1 :J etts de control en fo¡¡. registros OPTION y ADCTL 
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CAPITULO VI. DISERO DEL PROGRAMA PARA CAPTURA DE EVENTOS EN EL 
MtCROCONTROLA~OR ééMC11E9 

6.1 GENERALIDADES 

El problema de "capturar eventos". como la. moyor.ía de los 
problemas electronicos. tiene un grado de dificultad relativa, es 
decir. depende de nuestra imaginacion. y del hardware. ó 
software que tengamos a nuestra disposición. 

Para introducirnos al concepto del mismo. comenzar~mos por 
describir la solución que inicialmente se t1abia logrado con el 
controlador 2400A-104/AA del registrador patentado por Jhon Fluke 
MFG. CO. INC. y el alcance de su metodología. 

Lino. vez que tengamos en mente el concepto bd.sico. hablaremos 
sobre el método de solución obtenido en este proyecto con el 
6BHC11E9 y las ventajas que presenta utilizar 1~n microcontrolador 
de estas característ1cas. 

6.1.1 ¿QUE SIGNIFICA CAPTURAR UN EVENTO EN TERM1NOS DIGITALE9? 

En términos digitales. capturar un event•:::O se define Ct:Jmo la 
acción de "registrar la aporic1on d8 11n esta.do l<":"igicc•'' un 
"'rnoment.o rlet~rminado". Para ilustrar •~st;r:>, sup.:''"~amos que tenemos 
un número binario igual a 11011011 2 r_.n·abd.do como dato en una 
loca 1 idad de un chip de memor1~. 81 por a lgunl'l raz,:in desconocida. 
este dato sufr~ un cambio en alouno de sus bits. es decir a 
11010011 2 . entonces podemos d~<;ir- qi..:e el "c1.1orto bit'' en nuestro 
dato .. cambió de l a O" lógico. Post•:-r1«•rment~. :.=Ji por ot1·a causa 
desconocida se produce un nuevo cam1:•1.•:• d.;.> .-=-stado como 111100112 . 
podemos afirmar que el "sexto b1t" · c:amb10 dE- (1 a 1·· log1co. 51 
las cd1J~as desconocidas contit~úan pr1:s~•1~~ndo~~. v nuestro dato 
sigue camb1ando. entonces se p1·c ... :lu•:: l l a.n 1116.S núme1·c•.s b:i nar ios y 
mt:i.s a f l rmac i '~nas . 

Ahora. suponaam<."'>S que despu-=-s de N <:<!lusas desconocidas 
nuestro da.to do:-.JO. de p1·esenta1- ca111l:11.:•s. Ent.<:>nces. tend1·iomos un 
1·~a1st1·,~ d~ N numeros binarios y N af1rtna~iones. Por lo tanto. 
pc•dr1¿\mo.s deci1- que hicimos una "cc..ptu1·l'I <.l-=-~ N PVt?11t:•:-s•· 

6.1.2 NECESIDllD DE IJTILIZAR UN CHIP DE MEMORill PllRll LA C!'.PTURA DE 
UN EVENTO 

li':t a.ce i.·.-.;· 
-=-q1.11vei¡.;:-nt.e '"" "-=-~~c1·1b11· un n1.1:11":-r·.-, 
r-"'Dt·..:-~-:._-!··r:.!'ld<:a o•-:•r un b 1. r dt':" d l •:-b<:' 
el Ul,lCO d1~p0B~tlVO qu~ 110~ 
b111,;i.:·1 :'s >:>2' Lln 'cb1!' 11~ m>:>nv:-1-i.,.' 

1.~r~~i- L1n .,.v~1~to'· ~s 

•.1.-,¡ 1dP ca.d~ -:-v~nt. o e= 
E!~ s~s~emos dl~l~~l•s. 

~1111oceno1· nume1-os 
~-·•-'"· .. ! :• .'-.:;r :1 d..-bo:- l nT.~1·a<::-t.ua1· 

_ .... "l_!o'"l"l<:'1·:"1· 

6.1.'3 FUNCIONAMIENTO DEL CONTROL!'.DOR 240011-104/All 

~- ·:- ;int:1·.:.l..=i.d·:ar· 2...;.)0A-104/A,.":... f11-=- •lls•o.1".~rl.··· 

·-~~ un·':!. P~';-11"."~ 

esp~~1~lm~nte pot·~ 
a.dqu11-1da por· lo 



Comisión Federal de Electricidad en el ano de 1981. Actualmente. 
no se encuentro en funcionamiento. En esta tesis. ún,camente ser6 
expuesto e\ concepto basico sobre el cual se basó l~ construcción 
de esta patente. con la finalidad de n1ostrar al lector lo que 
sianificts. "._""":apturar un evento..:>'' r:on sistemas diqita\es. 

- Este controlador. es uno tarjeta -electrónica con 
dimensiones físicas de 19.5x 35 centímetros. CVer diaqramas) en 
donde se t!ncuentran alojados chips lógicos como son cOmpuertas. 
flip-flops. buffers de tercer estado y una "memoria" entre otros. 

Esta circuiteria. se agrup~ en cuatro bloques principales 
tVer fig. 6.1} que son: 

1) Buffers de entrada. 
2} Cristal oscilador. 
3} Hardware registrador de secuencia. 
4) Chip de memoria. 

Ag. 5.1 Contral••• 28DA·104/AA 

El Hardware registrador dt~ sec:uenci.o.. est.?t foi-mado a su ve:::: 
pc•r seis cornponentes 'inte1·c..:•r,e..::to!'l.dos '90tre sl CVer fig. 6. 2) que 

~~ ~!;~~~~~~ ~~"f~~t_ 01tM;;;!~-r~.l·- 3Tri99-.:-r S1mo1·~s~i•Jnl 
·=1 C..:-mouerta OR hdb1.·~:t-.,_id l"" m•"'r.1,:•1-"::1. 
dl C11·cu:ito SBlect•:Jl· do=- ,j.,t 
e) C•:•ntador do? dJ1---:-,-._·1•.>i·,.•.c; 

d-=- 1 ¡,.·.,,,ar cabo <:!l 
•·1·.:.-i:-on•:":-11ni.e11t>:o d.~ •:,.-::"r-.•:> ..,.· .. ·-~:1...-_ .'\d 1 .,,,.,._: <!U,.,_. un.;. d.t=J l.:.~ •:>i..:h•:> 
~~ven"T"_os es "1-ecün°:.•:::1d•:> -:-:1· .. ·::.2': ui·,.;s se-:"1-!> l de ent.1-ada ~ la 
compuerto ~1R.. qu~ a ~u v·:~. s~ •?n···ata~ d~ dCt1var al chip de 
ni.'°"m'--"'r io RAM con su s~l id.~ E-=•'-'·' su,_;:·.=-d.=- ::::1..:"'111:·,r-.;- 011.;o la corr1ouei-ta 
i··~cibe wn~ ~anal de ent1-ad~ ci··~v~ni~n~~ d~ cuolqu1er·~ ~e los 
c1-10.ti-o V.-:-S. Luea':.'- t:'i. ·:irc·.11-: ... so:-1•:•:-t<:>l' do?- dat:c•s det<:>rru1no. una 
•=·:imbi. nctc l•:>n P1 n~r l•~ u:-.1 •-:.'\ ::i-~:-·'.1. r .. ;-nr-"!s..,..nt:-"lt t?- i ,::;-•Jent•:• •::e>1no un 
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"dato" en función del MTS qu.it lo reconoció y le asigna 
••localidad de memoria" tomada del contador de direcc;1onea. 
Posteriorm~nt-3. graba el dato y dirección en lo. memoriieo. RAM. 

M ress 
Counler 

Ag. 6.Z Regi•lr•dor de aea1enciaa en el 2 .... 104-AA 

Como podemos darnos cuenta. el circuuito MTS es el componente. 
principal en la tarJeta. ya que el funcionamiento del resto de la 
c1rcu1ter10 r1ep.ande del "reconocimiento" que lleva a cabo este 
d1soos1t.1vo. 

Los cnmp•_•nent~s qu~ intecrran o. un MTS. son dos reo1str·c:is 
s 1 nci-onos y tres compu~1·tas - lógicas (Ver t igur·a. 6. 3) . En este 
d.io.gra.1w~. p<•demos •'1prE-c iar el concepto de "reconocer un -everit..._.., ... 
Los dotos datos paral~los a la entrada del r~gistro UD. son 
tr.!t.n~tn1t1··L':•B en f<:•rm<"'l serial .~1 reqistro tTB. o=-1 c:1J.!f.l. l levd et 
cabo un co1·r·1in:io:-nt•:• :interno de los datos St:."'rJ.alo:>.s .-le 1:=qu1.=-1·ct¿, a 
d~t··~·~h·'· Est~ rotMrl·~n. nr0d1~c~ distin~as sen~le~ ~t~ ~~l 1d<!'I en ~l 

; ~·<;::~~~1·~·~-' • '·' :ó. =;·~~~~~ 1 ~.~~-s.-:-~~ ,,,.mu~~ :i ri• ~ i e:~ 1 1 ~~·\:?.;- ,~~ 1 dct ;.~,_1 ~:t~~,~.-=- :\~~ 1 
D~':,1d.• .. ., lo dln<..-t·onl..'.1 •:!-:- ambos r.;-q:istros. y .::i 1-:t !..-l--=-:3enC"l-!l do? lo 
C• •• 11011•-'t ·- -, ,·1¡:_. l ct ::.·•·-·:'""í-~ l <lo=- o:-nt' t--"1.d~ >!'n 1-::. C•:ir:n.11.i.=-r-~. <..:l ;-.¡;:-, or•:•duc id.!\ 
¡.::..: :.-~ .=;.-,l 1d.!'"t dO:"l 1nv"'-"1·3.._,r so:-i·ó "°'"º todc. n1.:·1n.=-nt:«• l.:i ··n-:-cr<!\Cl•:•n del 
<:·::-:_,...,.:i.•:• 1r1!.•:-:·1·:•r •i••l d-~t·:> o.~ra.l-=:·lo <!'I tr..j.n::;ni:.t.1t·:..:e r...u::-•-..•). ~:i. ~l 
..:-."=-~.i,·, a ...... -.!:o~ • ..,. dato n•_.., hd catnb::i.ado. r:•bvian1-=-111"'o? 1·'1 c-:•:nr:iu.:-1·1"'_.!i l-1.l-lU rv:· 
h:.!··':l ~ ... ,-.,: ... : .. :·1n1.li:·nt .. -.· 0:ilcP.1no. F:n nt:y·.-1:·:- t"'··1!ai"_n· .. •-"" :1u..;o 
l-1.-.·.·"'r1 s: °".!·• 1 ,._,.,-,_.,110c-1d•_•S l<:•s •:>•-:-h·• bits .:'n lo .:·1y:·:.!·.01d'"1 do:-1 r-:-•;r:.st.r•:• 
U: .~·' ':·,,:··!:'\ .:::::~f\~l ·j'=" -=.:l.li<.t., -:-n lo. ._~,:,mou-'"r·"':.:; ANi:• ("jt.l~ 

.:.1. :1L • .-...... j.=· .-:- •.· ~- ·:·~ h1 t::;; ._-.;,.m.b1 .:- su esta.do 1 •:•al:.:. 
~ .... '\ :..·~-·r'!...3.~ ~n l.!>. l -:.1 .. ¿,a E (Chip En<!lbl.-=-, ·::.°"'~ t·.=-a1st.t ':· U[•. .s¿ 

o:.-r . ..:-a.i·nl'I d .... "":"-,.-3bi 11t.~i- .... ~;-:e ,-omri .... "lnente. Es"tl't :=:•::.1'i.!tl dP i:+•:•nt:l:"<:il. ~st.6. 
·!l. ..::"'i·..::·:· ,\ ... ¡ ··s~¡~,_.,,_,: (:--..·(::l•:t" 111.:•st-_rarl.o .:-n ¡,·1 l'."11'.J11t·...-, .-,.nt.-=-1·1·:-.r. 

:...:. .Ro:.•i\.•,l -=-n la l i11~.:1 ?l <Load/. !:<e en.:--:'tr9"<!1 d.,. l :lev.:i.1- una 
...- •.•• :~nt . ., tJ1nñ.! i.:i d.,. G•JO -~ 111 oot·<:1 ,::.:"j.~"l d.'!l.t•·_. c.•.1r<!sl..:-i•:• er"\ 

f~~ma s ...... 1-1al a una ra=~1 n de 4us 
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•B"Pml•allel 
cai1p E11•M• .. Sedal 

25111Ctfz S- Rc9'•1er 

Fl9. &.3 Rece111oct111lente ~e e'\fenles ceft "" MTS 

6,2 SIMULACION DE UN ""°9 CON EL MICROCONTROLADOR 

Ct..-.m<.:1 hemos v1st.o. un cirr:-1.iito MTS es el dispositivo basteo en 
el hardwar·e reqistrador de secuencia. Si existe la posibilidad df:' 
simular el f~1nc1onanl1en~o d~ un dispositivo de esta naturaleza 
con aloún alqoritmo ~n el microcontrolador. entonces ~l hardwar-:­
reaist~a~.~r- de s~•:1~~n~1a. ~a:mb1én podró s~r simulado. Y o·~r l·~ 
tai1to. 1~ ta.t _1eta '="l""ctr0njro 2400A-104/AA. d€"l controla:tiOr S"="'ra 
simulada Dtograma comoleto ~l micracont1·olador· 
66HC11E9. 

6.2.1 CARACTERISTICAS DE UN CIRCUITO MTS 

La c.._i.r·.;i,;-t•:1·1st•':"·:'I t:ir1nc1D"il de un r::ircuit•:-O MTS. r~dl•7"·':1. ~n l~ 

caoacidt1d di':" · <f'!"'"'"•~turcSr op..-.1·.:ic1ones 6r1trné't.1ca.s ;:;_..n r-.:.rn1,1 ~e1·i ... "fi. 
6 oort.1r· ¡...,.. L:n ·..!Le1':<· :··"t! .2!,...l•··" Es d.,.c::-11·. ou~,j,.o. tn•1lt".11•i 1•:-.:11· 

1···'· .(•: '..":' ,¡... ·1:·, nv~-=- ... .:,n .;,l,Jun ·:•t:.t·o t::•it. qut'!!' n..:• f·~·! r.:-:- i:•.;.1 • •. 
del &v·!,. v -!1v1 :\C •!!1 b¡ t t.l-:> r, .. _:;u/f:.!J•~._1. E::;;t..,, •>:tDaC1d.~.J. 1·,.....,·,r":'S":'"ílt:..:• 
un"- ·.·~.•nt:~"I.~" er1 ~1 r"'°._-._.-,n..::•c-1;n1e-ntc• d-:o un .:-v~n::•:•. n•.10:-s .=;1 c.:-:>se~1n·:,::;: 

ha..::.,.r :·· . ..:: .. ~::·::- RAM. '!nl<::·:\ment:e-- c:is1crnamo.':: .·:11 ~,1t d.;. 
r-"'2'1.1J t::,-;.--:..;1 1~r • .-, .--:. : ! -··-:c1<:•11 

6.2.3 CARACTERIST!C'AS DEL SOFTWARE Y SIMULACION DE UN MTS 

.7:1 1...:n ,i.:1-.:. .":l.:"J!"c'tic-l,·· s-=.- ~-1c=.t~"n1".:r!ln ., tr::•1:-. 
;r:·""-,71 B1= r•.• d-?. r.'1 -:Hfc- i ! !->-<. ·· n•:• r:o1.1eden sc-r mu 1 i: 1 pl 1 c.::..dos ·"° •.::ua<:i<:•~ "'°n 
f..:_,r111c"'I i-:-,-,!··.11•"=' ':•:•d..-::t:::: l•:ts .;1u..:-r~·.:!ot1.-..s- a.l:1-:rr:e~J·:·a:=: 

so:·t:-...·.="r·..-. u .. : ...... ,::J<:"-1-. ~:.,; 1.:-."l:t.o:~ 11n1·~dment"~ a un Bv~~::. -~- n-:•-!! i·:•.s 1·1t.~' 
ql.I.,. [,.., 1r.r.-,r1 .;1 •• ·••"·.l••. ~~I 1·~c·:in«::>c1m1...:.nt:··· d,..... 11r1 >7'-'..,.r1<··· 1·t=-.::,;11J :-_,~ 

11n ;.Jt•>•:-..,.~:·:• 1..111 r,,·,c·:• c•:•tnr.i;1r.a<i·~ t.•°"'r·~· ne. irnr-.:•sibi"'". 
:....1.i"=':::,:•. · ~~:111 .. ·}.31r- a ·111 <.iiso .. -..=.:1f'ivo con ] •. t.:;· ,_~,_"'r· ... '1i-t:,.,.:-.!.""'Ci1...··,;is 

d~l l"·r.!S ,·,:·n ~-.-.rtw-."trt:"' d~l ñ8HCi l ?. 
A Jr, :~1·9.~ rl"=' ""'Bt~ Cdp1tulo. h~mos ~Sld•io h~biondc• sobr~ 
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''reconocer un evento". pero no hemos definido con toda prec:isión 
lo que s1qnifica. en términns digitales. La definición. es muy 
simple: ·· det~ct.~r ol cambio da est.=ido lóaico en alauno(s) de los 
N bits .:.n número binario D.· El Circuito ITTs. lo hacía 
multipl1r_·1.1ndo el complemento del bit N del estado o.nter1or. con 
el b1t N del estado actual. 

de 1 ~~m!.~~t~ct~~1:_ ~~~o N s~ú!:1~~=m~r:ód~~¿;i ~!6~~~~~ .. ~~ 1 ~01npl emento 

6.2.4 SUBRUTINA SIMULADORA DEL MTS 

Esta subrutina. es parte de tC•do un programa creado para 1 a 
simulo.e ion con software de las funciones hardware en el 
controlado1- 2400A-104/AA. Debemos senalar. que éste progr~ma. no 
sólo simula al controlador para su remplazo. sino tamo1en posee 
algunas otras características interesantes que mencionaremos 
posto:-r1orn1~nte. 

La. :::iub1·1..1t1na 
la cua). recibe. 
denom l n~d ... "I MAS!< y 

~~mu~~~~~ ~e 1 ~~;.e::n~:d~om~~~dou~~m'.~a~~~~~ 
el valor K+l en la variable CONT: 

ALARM LDAA MASK 
PSHA 
t.DAll CONT 
PSHll 
TSX 

Pc.•sT"_t"'J"lo1·n1.,..nte. toma lect.ura del número D ~n el pueri:.o asociado 
al disoos1t1vo er1tr·ada/salido. En este caso. utili=~mos ~¡··sensor 

de vvlt.0_1o?>·· .=isociado a los puertos ADRl, ADR:.:.ADR3 Y ADR4 cc•n 
direccion~s 1031. 1032. 1033 y 1034 respectjvamente. Cuolquiera 
de est:o'\s d. 11-ecc l 011es. están repi-esent.ado.s por 1 a va1·:i obl ~ PUERTO: 

Lu-:.9·:·. ,.,.,..,. ?- ... ~11:.:.an :: 
n1_.m~1--::· r· i ._.s nu:11~1·os 

t.DY PUERTO 
BIT LDJO.JO. O.Y 

COMJO. 
l'.NDJ>. 
DEC 
CMPJ>. 
BEO 
L.SR 
BRJ>. 

1.X 
O.X 
•o 
PJ>.SO 
1.X 
BIT 

en~rp el r'~~D-~n1ento del 
~ 1 , __ . .,...,,,.,·,ro t.:¡: 

Una ve= at1• s~ h~ log1·odo r~conocer un ~~·~nto. ~1 num~ro K+l 
t"epr-...,s~n~.!'ld<. r:>•Jl" CONT ~s 11t.1l1zact.:-o pat·a qen..,.r•':\r uno ,-. i"'1V~ t!'ISCJ. i 
que :=:-=-1·!· •:11..lard...,.·i·:l o:.>n la m.:-m•:-r·:a RAM del 68H1-:-11E9. ~~"-::::> d1'ferent:.'='S 
clav.,.s. sr:-n dlmo.cenadas -e-n lln!t. var~~t!.-:- llam.!'\•i.-!1. ~SCil. 

?JO.SO t.DJO.A O.X 
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STAA CONT 
ADDA •30 

NOCAM STAA ASCII 

En seguida. se verifica si todavia puede haber la posibilidad 
de reconocer algunos eventos más en el reg1stro. o si el evento 
quoe acaba de reconocerse a sido el último: 

t.SR 1.X 
t.DAA 1.X 
CMPA •O 

En caso de no haber posibilidad de reconocer un evento más. 
preparamos la vario.ble PUERTO para hacer un nuevo reconocimiento 
de eventos en un registro diferente. Así mismo. hacemos que CONT 
sea igual a cero. para poder inicializarlo. nuevamente al valor 
K+l en una subrutina llamada CONTROL que se encuentra al 1nicio 
del programa. 

j lec MASK y CONT 

BNE 
INC 
t.SR 
t.OAA 
!ITAA 

MJ:SMO 
PUERTO+l 
O.X 
O.X 
CONT 

MISMO STAA MAS!< 
.JSR MENSA.J 
PUt.B 
PUL.A 
RTS 

lce--;¡--~n-lc-n-id_o_d_e ___ l 
PUERTO 

1 

haz currimicnt 

o 

1 

'-- -----~--

Flg. 6.4 Diagrama de Hulo de la subrutina 
ALJU\M 
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6.3 SXMULACXON DEL HARDWARE REGXSTRADOR DE SECUENCIAS 

En las pr1meras secc1ones d~ este cao1tulo. se habln sobre el 
funcionamiento de esta circuíter1a. El objetivo princ1pal. de 
este hardware. es "asiqnar una d1recc1 • .,n única. en el ranoo de 
00000 a 11111 al evento-N reconocido por cu~lquiera de los ~uatro 
circuito::is M"rS y almocenar la inf'-'")rmac1•:•n ~n RAM''. 

En nuestro programa. nombramc•s MENSA .... l a la subrutina 
encargada de registrar en memoria RAM el evento N reconocid•:> por 
la subrutina ALARM. 

El ''Concddor de direcciones··.~s rep1·esentado por 1~na variable 
llamada DIREC. Esta variable. es 1r11c1al1zada la dirección 
0121 en RAM: 

MEN3A~ LOY OIREC 

CPY •o 
!!NE LECT 
LOY •S0121 

En seguida, procedemos o ver l f l car· ~ l t l t:"-::'I de dato que nos 
envia la subrutina ALARM. Es dec1r. si no hav reconocimiento. no 
hay ejecución de MENSAJ. Poi- otrl"t parte. si ~l reconocimiento 
sucedió en el "último bit" COOCJ00001 2 l d~ a1c,ru.n puerto. procedemos 
a i-estaurar lo. d1recc1on de-1 ":-:O:.:-l~ct:c•r .:te MTS" simulo.do por la -

~:~~:~i: ~~~~~~~ ~:~.:.va ~~i- d!~e ~:.1 ° ~··:~~~71.:-n~ ~ ~~~~r~~~~;~í.• ;)l. ~=;~ 
la clave del evento reconoc-1do es run···:.:c:•n ci-=-1 nun . .:-1-•:> K+l. Por lo 
tanto. cuando K-0. PUERTO•P1JERTó+l. 1:>..-·i··:> =-- i ..-1 ev,:;onto 00000001 2 
e.=o:tuvo presente en a laUn puert>:-. 1·1.EHSA'"-: ne:• podra. esc1-ibirlo 
po1·que e 1 va loi- dB PUERTO h.::.. ,-L"lmb1 t-1.dr:t. Enr •:•nr.-~s. hacem•:is e 1 
siguiente ajuste: 

LECT 

d.~ t-,.-.,-;,·: t·· .• 11.:.-3 .- : ,.. • .._..,-n:-.. 
?'-·,st..,.i·1eorrn.-;ont:.~. t-l s._ .. 1r-ct•:·1· 
n1-:.1n•:>t'l•~ RA.:•t i:-•·~l a. BU !·o:-.:11s:-.1 

LDAA 
CMPA 
BEQ 
CMPA 
BNE 
LOX 
DEX 
BRA 

J\SCit 
•$'30 
NADA 
•$31 
NC>RM 
PUERTO 

UL'1.IM 

1_11•·:1. d.1r..,.·:•:i.•:•n t:>n ~t 
1 .. 1,.~.--._, r-l <""•:•r.t:adc•r de 

·.,.~ 1- .__,, l <:<e i "-•:t:.01· ii~ MTS. 
.,.,,v1.~ r-st:.<!'I lnf•:>rm<!'lci<:•n o la 

:.¡•J.<:"St:t-.':'!. ,.,,,11::.:-.i":.J.n • ., 7v'l.EN.3i\.J. •1"=' : •. ·-u~~1 ·_!,-, :.i V·•l•".'l" d.;:- PL1ERTO. asian.-. 
cu~lauui~r~' d,-2' los c:-::.~·~•.c:,;; LI!.. p,-_ Bd. Lll.D2 .... DEI. 
F'l..F': ..... :=-2. t-~_P:.:. .::.-~. "'' ~·v~i.:··· :.,,..,-¡.·, s~ :·""'.;1sr:.r<!\n .:;on i.•:l 
m...-t:1<_.i-1a h.AM . .., p~1-r11· ,..;, ... ;,., ¡ •.•• :-<!\~ ··~·:"l•i. lnd1•:·.!ldo pc.r l<!, v~i-1at.•l.:-

OIREC ..... ~,-... 11·~· :"?~:- :nut'."~.Ll··1 .:., -.:-·1•r.cnu.-:1,::1.:1r,: 

NORM LOX PUERTO 

-"' -



ULTIM CPX ••1031 
EINE COND:i! 
LDX ••0104 
JSR LETRA 
!IRA IDEN 

COND2 CPX ••1032 
EINE COND3 
LDX •9010~ 
JSR LETRA 
!IRA IDEN 

CON03 CPX ••1033 
EINE LEY4 
LOX ••0106 
JSR LETRA 
BRA IDEN 

LEY4 LDX •9010? 
JSR LETRA 

IOEN LOAA ASCII 
JSR llCT 
STY DIREC 

NADA RTS 

Es probable que. algunas de las líneas del segmento de programa 
anterior. hayan qued~do muy claras. Esta subrutina. tiene 
anidadas otras subrut in.=a.s. y maneja direcciones que se han 
definido como const~ntes al in1~io del programa principal. Sin 
embargo. la infot·nv~.·=i•::>n q•.l·~ hemos proporcionado en estas 
secciones ser6 de gran u~1l1dod para comprender el propósito de 
las subrutinas secundarias. A s:-<::>nt1nuación m·:ist:ramos la lógica de 
funcionamiento de la Bub1·u~1n.~ MEJ.JSAJ: 

lec A..<;Cll 
e1ectna ACT 
actualiza DIREC 

L- - -----------

Fiy. 6.5 Diagr••n• tic nu¡n dr. I• subrutina MFNSIJ 
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6.3.1 StmRUTXNAS SECUNDARIAS 

Como podemos darr10~• cuent<!l. las subrutinas ALARM y MENSAJ son 
de suma importancia. en nuestro programa. pues tienen la tarea de 
simular el t'uncion.,miento d~l hordware en el controlador 2400A-
104/AA. Sin embaroo. no pu(;lden trabajar solas. es decir. 
auxilian de dos ~equenas subrutinas paro llevar d cabo sus 
funciones. Una de el 1 as. se enca1-ga de encarga de transferí r el 
contenido de alguha dirección indicada por el registro X a una 
diracción sena.lado por el registro Y. 

La seaunda. an1c~menta se encarga de almacenar algún valor 
contenido· en el acumulad•:::•r A en la dirección indicada por t?.l 
r'°"gistro Y. actua.lizand·-> éste al final de su ejecución. En 
nuestro programa. ~st~s subrut1nas se han identificado con los 
nombres de LETRA y ACT: 

A E-contirnldo de I• localidad 
indic•d• poi' X 

ejecutaACT 

f'egn:s• 
l•I 

[A ~localld•d Indicad• p;;;::-v-i 

1:±••1 
~) lbl 

LET- l...DAA •.X 
.ISR ACT 
RTS 

ACT STA.A O.V 
INV 
ATS 

Ag. 6.6 Suluulin~N secundurh•H r:n MENSA...J 

6.4 SUBRUTINAS DE INir.IO Y CONTROL 

Cuando l."' s::ib: •tr 111·;, ;\LARM. - r·econoct- un @vento. -envi·!I ~l 
po.rámetrc• ASCII <'l l.::1 ~11b1-utjna MENSAJ para l levo.1- a c.:.b•:> el 
reqJ.t>t_r.-. ·~n i..\.:\M. ¡_,,,_..:,·· ··i .-.·ont"r<":ll pas~ nu~vamente ~l~ subr·u't:lnd 
ALÁRM :,:.a1·a C•:•nt..1:1u·1J <-"'¿ 1 .. :·L-•:ln.•:->cirniento de los e.vent.o:•s. Est~ 
pro..-~:s•:•, ·i~i.>'""' ····n.=:·.11,i-rC" • .=.s ·l.;-cir. 105= 2..;Ht-s. do:-1 dJ.:o. 

Lc!l sub:·ut.i.n~. ,-01-:7;:;:-:•i.... SP Pnc-<!lra~ de in1ci~li::ar las va.1-1-,l:¡-:-s 
PUERTO. MASK y CONT c.hi.J . ._,.~= qu-=- ~ 1 pr<:•g1«'lma. a. sido ut.1 1 l :::,:,rl'~' 3.-: 
V..;!!'C°">-J. 

Ini-:·iolm~r1T:·'-. \."•i"t'lfl•"·~n10:<> S-1 1111..:;!S'Cl'•::> r.>1-1:11~ramo!li ~.,.. ~nc1.t.,..nt".r.~ 

t:rah.ajo!!.nd•:• ..,.n oi·~-:u1•-:• do? l•:>.S cuatr•:- ro;:-gistr·os t'ISOc:iados ~i R€"nso1· 
~~R~~ l t:.·"t J .. _.. d~ l .::i <.:'<.>n t r-..,: .. : "'. i nd l C•~m•:tl':'I' quA l ,-. ho.17.~ en ¿. 1 r~9 J ~ t r.:> 

CONTROL LDY PUERTO 



CPY •O 
BNE NEXT 
LOY •Sl031 
STY PUERTO 

apro~~~~~~ eiª~!10~0~~~~alu~elr~~~~~~i;~e~t~er~6~id~~te 1 ~;~~~am~: 
igual a cero. entonces se comien.zo con el valor mas alto. esto ea 
Ml\SK-BO¡b , 

NEXT LOA.A. MASK 
CMPA •O 
BNE NEXTZ 
LOAJI. ••eo 
STJl.A Mi.SI< 

knálogamente. si utilizamos el valor de K+l actual. el 
reconocimiento sería rápido si el evento ocupa una posición 
cercana al valor de CONT . de otr-a tnanera. t~ndrá que encontrarse 
este valor. haciendo CONT-~0 . 

NEXTZ 

PROX 

LOJl.Jt. 
CMPJI. 
BNE 
LOJl.Jt. 
STl\A 
JSR 
RTS 

CONT 
•O 
PROX 
•9 
CONT 
l\Ll\RM 

Flg. 6.1 Ol•erama de ttufo de la subruUna COKTROL 



5.~ PROGRAMA PRINCIPAL Y LA SUBRUTINA CLARO. 

En nuestro programa. utilizomos una subrutina llamada CLARO. 
cuya función es limpiar los valores de FF contenidos inicialmente 
en el area de memor1a RAM dond~ encuentran definidas las 
variables PUERTO. MASK. CONT y DIREC' 

CLR PtlERTO 
CLR PUERTO+l 
CLR MASK 
CLR CONT 
CLR DIREC 
CLR DIREC+l 
RTS 

PUERTO~ o 
MASlt <- o 
CONT <- U 
DIAEC ..:--- O 

REGRESA 

Fl9. li.• S11hnlffn11 CI ARO 

Las subrutinas que han sido utilizadas. tienen una tarea 
específica a realizar. y se encu~ntran comunicadas entre si a 
tro.vea de los pará.me tr•:•s. Sin embargo. en ~ste tipo de programas 
(programas estructuradc•s}. s<::> n-=-ct:>-:;:1ta de un "programa principal" 
que indique el "orden do? t-:?Jecuci<:>n" de cada subrutina. 

Las primeras líneas quo'? int.,..gron nuestro modulo principal. 
indican que la subrutin.:i CLAR.n dP.be dP.. P.j~cur:arse primero y 
después l<!l subrutina. CONTRüL: 

.JSR CLARO 
SIGUE .JSR CONTROL. 

Luegc•.pasa.mos '-"un.-'! ,-.-11 1 i1•:1·>~1. ··1u..;t •:->bl1ga. d t.rdb<!!.i-!lr de form~ 
cont1nua.. a lt!ts !:31..Jb!-u ... 1:1.:t:-=: : ••. ,:-:t.~ c-oncluJ.r ;,a pos1b1 l idad do? 
reconocer un rni1'"!.lmo .:i-o> 3~ -,.· .. ·.-1;t,:i,s-. Es d-:-cir. •:ruo?. tc>dos los 
i-egistros utiliza.do:::--: D•:•1 n=.i·:~.3t.!·• •:i1:::_~:-.. ~·:::•lt1vo eontr¿¡da,'sa.lida. en el 
rui cr•:>Co.."lnt:::·o l ad•:it· ~;-=-~:·, r: 1 .·,,:-.,..: •• 1. ; .•. ·• 

l..DX PUERTO 
CPX *$103!5 
BNE SIGUE 

Posteriorm.:-nt:~. crraba..rn···s .:-n RAM 
ld lronsn1ision s~t·i~l: 

l..Dlll\ •$04 
STAA O.Y 
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Eje:ad• ault1utlna 
Cu.RO 

EleCMta au~1Ullna 
CONTROL 

Graba e:I caradcr de 
tln •e U•nsmls16n. 

A9. &.9 Dia9•ama de nu;n del módulo principal 

6,6 RESULTADOS OBTENIDOS 

Las dos subrutinas d~ simulocion. ALARM y MENSAJ looraron 
cumplir su objetivo despues de una seire de pruebas 
experimentalez. A cont inu01ci~•n. mostramos un ejemplo en el cu~l. · 
suponemos que existe ur1 ~vento N d1s~into en cada regístro (Ve1-
f'ig. 6.101. 

La s1.1br11r. 1 n~ ALAR~. -·"'""· t7'n~-,':ti:-·:JC'I. de reconocer al ev~nto v do:-
as19narle un cód19c1 ~s·~11 d~ ~c1Je1-dc• con la posicion que ocupa •r1 
el registro. P<:.>t- •:>ttct L•a1-r.~. l."1 s1.1b1-utina MENSA.J. identifica el 
registro con ~lguna de la~ l~t1·Ms B.D.F O P. De tal manero. 0ue 

=~d~~=:~ P~~~~~~~~~~ ~~ n~!:~;~ ~~~~~=it~:~ªct!º:nt~~a~~;~~~~da·~ue 
C~.:la un.., d~"" "",;:;!:.-..s ,-¡,.,,....,.,~.-,. t-~a1st1·<!tdas ~n la m~mo1--ib. RAM 

del 68HC11E9 ~1 n.::1rt:.11- d.- 1-- j.·,.-,"-l i..:i .. ,cJ 0121 (Ver fJ.g. 6.lll. 

ncgistr .. s1031 r~~I=~1~_ :_~------.-;~=1~~~:1-·o--¡ º n J 
V•lu1 t.lc ASCII 111 finol de ALAnM .:: 35 
Lctr11asiyn"dn1•ur MENS,.'\.I..:. B (42=-01000010) 

rlcgistru $103Z · -.~J ~.l.-~-\-~j- ~.{-2.J~.J~\ 
V•lur de A..<;Cll ni finnl de .'\.l ... Al1.M '"'- J:l 
Letra asignada po• MCNSAJ .,.. U l44-=-01UOUl001 

Heu•••rn s1 u:i:i [_i_L11_ Tu Tud;~ iiTuTof-~ 
Valor de ASCII ni linal dt: iJ.AHM = 38 
Letra atoinnada por Ml:.NSIU - t= 146 =-01 OUU1 l UI 

ncgl~tro ~1 034 cn·ro-p--¡-nr-o-; -n--¡ -o--,-,~, 
V•lu1 de .t..RCll ni lin•I de .IJ.AJlM-31 
Letra aslAnada poi" Ml.NSJU = P l!iO=- 010100001 

Fig .. 6.1 O Un evento N en ca.da 1egistru dr:I di•poailivo 
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~~tt~unu~~n-------­
~u----------------8123 x:rc: 

Fl9. 6. 11 As~ecte de •• •emort• 9121 • •127 
del Rliaacanfful•dol' ~e•PQé• k 
etecut.rse le su•rut1na MENSAJ. 

e.? SUBRUTINA TIMER 

Como un d~talle adic1onal a nuestro programo. se decidió 
anexar uno oequet'l<!l rut.ina llamada TIMER en lo dirección oorio. 
Esta rut1net. s<::.olo puede ser o.ct1vada por la set'ial que produc-:.- el 
contador d..- 16 b.its cuétnclc· alcanza la cuenta FFFF. Lo sef"lol. 
puede ser ::>~t ·~1h1da ~n e! bit TOF del regist:·o TFLG2 ·:-•..1..:..ndo 
comb1a su es~od•.1 do:- l .!>. O l.:>c;:r1co: 

TIMER BRC~R O.X.BIT?.IGNORA 

donde O.X -o-s la d1:recc1-~n 1025 del rea-istro TFLG.2.. BIT? es 
iquol ~lL)(l,)0000. ~ IGNORA indica 1.a opar1c1ón o..1~ uno 
"'interr·uc: .. .:1on ileqa.l" ..... s dt"<:"lr. sef'iot desconocida que ~-r~t·~ 

de act1v.:n· l..!'!: 5"Ubrtzt'1n,., TIMEM. 

Cu~nli•~· 
TFLG2 d'="b-='" 

l.._-,, lnt,,..r?-uoc•·-=·n ,..,.. __ :; leool. el b1t TOF .,.n ~1 ?'ea:i.str·::. 

LDAA •BIT? 
ST;\A TFLG:? 

inicia.1 de 1 l1::09:i C<:•: -

L.~ .. '"': 1 . ' : - •:" l '.· ¡· ••. ~ .:.." ? .• " : . • • ., ~ •:· .5 

~· 
~-~.;;.-<:::?·.tr ~- ::10:.""n-:c ..... ""··· <- !<·~· 

e--...·t:'"11':•·.- :~·id su }-J<...,r-:s '1t- a.na.:-¡c-¡-:.n ooi1ctnt:- •.1n 
Cl i ~ ,·¡,. • ~· 

CS.?.l SUBR:L17INI. SUOMIL 

-.- ~"'"s 11!:.rl'::o:- ¿'=" T:i:¡'\.:E;.\ ¡,,..,.s: _1,¿:-~ .:i-:- •:-•'.t"=' 
S& io.1 ;-, t:: T-)F <1~ l :·.,.,:¡ 1 !..'::: r,:· --¡:-L,_;;:; 
h~c-~ ' .. , ¡; :i~·,.-,.:.·· ·'.'! .._..::;;1p;;..:;:....: 

.1SR SUBMIL 

rni-:¡ .• ;n.~.·n•.c.- .- •i:¡,""'fl:::.1 .-._,r..t:.•._,,1·uz- ._ .. l nun1e:r-:i d~ rr:i ! ¡,s..:>._:run .. "i·.':::i .-::-; 
s•.• ·~·,,: • -,:..; : ·- Mil..1. ~~~ r:~~::~~qundos l-~pr~senca~O$ ~-:·r l~ 

V3.:: •":.:••"=" FACTOR:.3: 
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SUBMIL LOO MILI 
CPO !"llCTOR3 

Si MI.Lt> F~CTOR3. entonces la ejecución pasa a la subrutina 
encargada de contdr los segundos SUBSEG: 

mu 9U!l9EG 

Si MILI.' F~CTOR3. entonces utilizamos un factor de incremento 
llamado SFL.U.JO para increm~ntar la variable MI.L't: 

11.000 SFLU.JO 
!!ITO MILI 

Teor1cam~nte. el valor de éste factor debe ser 1aual a 32 O 33. 
que es el tieinµo neceso.rio para que el contador de- 16 bit.s cambie 
el estado log1co d.el bit TOF. S:i.n embargo. en la expe1·imentación. 
hubo la neces1d-=id de convertir el factor SFLUJO a U0.!1. vor1.:i.ble 
que oscil . .,ro ~nt_r..,. 36 y 37 ant~s de abandonar SUBMIL: 

a\u"::.ta srLUJO 

LOO St.U.JO 
CPO •e0024 
!IEQ 9UMll 
O!:C SFLU.JO,.l. 
BRll SllLIR 

SUMll INC SFLU.JO,.l. 
SJ>.LIR RTS 

t .• retorna .... l ------- ng. G.12 Subrutina SUDMIL 

ó. 13 SU!lRlf1'ltll\S SllBSEG Y SUBM1L 

E:.~-1""· ·i··,:; ~~ub1·ut~O·:'lS. 't1en~n l~ 1n1sn1.!\ e-:::1:1-uc-'tu1-.-i. S1JBSEG ~e 
.::-n,:-.'\1·a . .,,. ,_\.- ,_.,_.n.r .. _'lt· St;.'aun•jos v Sl)BMIN los rn1•·11.1t•:.os. En el caso 
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de SUBSEG. se comienza por limpiar la va1-iable MILI. que tiene un 
valor inici~l de 999 milisegundos y es puesto a O para iniciar 
una nueva cuenta; 

SUBSEG CLR MILI 

Luego. se compara el número de segundos ~n lo. variable SECJ. 
con los 59 segundos representados por la const.!lnte P'ACTORl: 

LDAA SECJ 
CMPA P'ACTOR1 

Si SEG < FACTORl. entonces SEG incrementa su valor en un 
segundo. De lo contrario. salimos de SUBSEG: 

8EQ l!IUllMIN 
INC llEG 
RTll 

ejealle 
SUUMIN 

Ag. 6.13 Subnllin• SUBSEG 

L.::t 3u.i-·1·11r-1n~ SlfFMTI·¡_ •::•:>mien:.::.d. n•:->r l 1mr>idr la •-·~riabl-:- SEG. 
~1en~ ~1n ,·~Jc1- in1c1al de 59 seaur1¿~,~= 

SUBMIN CLR SEG 

:l..urao. ·....::·n1oaro .,..1 númez··:• do;- n11n1.1:::·.-.~o: .=-n lh ·..1~r·tr.:ilile MIN • ..:=1...on 
l•:•.-:t 5-;. 1n1nutos .:-n FACTORl: 

LDAA MIN 
CMPA FACTORl 

S1 MtN FACTOR!. ~nt<:0 n-:-es MIN 1n-:-i-~n•""nt"-!11 su vo.l•:•r .;on un 
rn1t1:1t: .. -•. D~ l•.• •: .. -.ntrd1-:i·-•. S•':!llmo::>s do:- SijBMil.J: 

BEO SIJBHRS 
INC MIN 
RTS 
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e lec.a. 
SUllHRS 

6,9 SUBRUTINll. SUBHRS 

Es~a subrutina. s~ encarga de c·~nt~r l~s 24 Hra. del dia. 
Inicialmente. comienza por limpiar la Vb1-J.o.ble MtN. que tiene un 
valor inicial de 59 minutos: 

SUBKRS CLR MIN 

Luego. compara el número d~ h·n·as .:-n lrt variabl~ HORA.9 con 
las 2::3 horas representadas poi- la C'onst ant o=- F1'CTOR&:: 

LDl'.11. HORll.S 
CMPll. Fll.CTOR2 

Si HOR1'S < F1'.CTOR2. entonces H(1RAS 1ncr•:1n~nt.a su val•:ir una 
hor.:i.. Dll':!' lo C'Offt.rar1•::>. sol 1nv:•s d'=" $1J3H'RS: 

MIN.,,.....O 
1 

BEO 017' 
'INC HOH.1'$ 
BR~ V\JEL. TA 

Dtll. CLR HO!ll\S 
RTS 

Flg. 6.15 Subrutina SUOHRS 
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6.10 CONVERSIONES DE CODIOO BINARIO A BCD EN TIMER 

Otro tarea que tiene a SLI cargo lo subrutina TIMER. es la de 
hacer conversiones continuos del código b1norio en los variables 
MILI. SE~. MIN y HORAS a códiqo BCD. Con la finalidad, de poder 
presentar al usuario uno lnformación lea1ble. 

El primer poso. es limpiar el acumulador A: 

CLRA 

Luego, procedemos a cargar dl ocumulddor B con el paz·6metro a 
convertir. e iniciali=amos el reg1stro Y con una direccionen RJ\M 
donde podomos comen:::.ar a. reg1stror l•:is valores de tiempo en 
código BCD. e iniciamos con lo convers1ón: 

LDAB HORAS 
LOY ••0118 
JBR SUBCONV2 

El proceso continao. de 
variables: 

an~looa ~aro el r~sto de las 

CLRA 
LDAB 
LDY 
JSR 
CLRA 
LOAB 
LDY 
JSR 
LOO 
LOY 
JSR 

MIN 
••OllA 
SUBCONV2 

SEO 
•S011C 
SUBCONV2 
MILI 
•SOllE 
SUBCONVl 

6.10.1 SUBRUTINAS DE CONVERSION SUBCONVl Y SUBCONV2 

Cuand•:> ha.<:-o:?m0s _tll !- t.'..::>:=t~ ;-..-: ._:. :~ r:-n 1Jn númer•:> D. 
E>fo:>-ct.Ltam ... -.s una div1~J..:•n ..,.n c-c1¿il. ':?': ·:~1v1dend.:• es el numero l) 
en ba.~e M y ~l d1v1so1· es •·" ri'_H,,_._. •. .,,, b1St::" N. Lu~r¡•:>. el "residuo" 
obt:en1do d~ ~sta .:•p.:>1<"1<..-101. ",,,-1~m ..... r . .i.-·.-.,. r1':'s 1-epres~ntai un•;l d~ los 
d1cri<:os del num-:-r·•.:• ::i .:-1. l-" r,•,·-··,··1 :,.:,~~ :-; S1 d"?se.!l.nios obtener el 
reSto d-:- los d:ígi~o,_-=: .-""'r, la j-.,·1.,=.;..0- r-: d.-:-1 num~r•:• D. continuamos 
:··~·:'l l 1zan•.:!•:> r:·v1s d l'-'ls t••n--::-:· ·,. ·: •:-11r:. ..... ~ ·~· },"'!. ~"*5'=" N 

El .. -"\tnbio ri"=" }-_,."t.:=--'"'° .,.,,..,. • ~··· ;,:_·,,¡, ··-''=' !--_:u;_,:·ut ln~s SUBCOt:v2 y 
s:1:.:-.c1:•NV:::. '"''-' d,.o. la ~--"!.:.''~ :" ··:-~ :-1.-< ·v··~r16bl·~:3 HORAS. MIN, SEG. 
y MILI. 
varl~~~~C:~iLI :;"'~1~~•~? u~ 1~ d iv·~=cl·~~'.~ ~·~~~-=- '¡I~; ~~;:~~I~V2. ya que la 

l.::'c·rn.._,.n~.:1nll:.,:::: p•:.1· d..,.:-~111!- 1.101 ••l"/l::O~'-''. •.i•:- 100;,c inlClOli=._'\nd•:• el 
r,:.g1st1·c· Y c•:•n 64.ib 

LDX •S64 

L~ var1~b1~ Mit.I ~~ ~r1v1~d~ como un par6m~tro ~lo subt·utind 
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SUBCONVl en el acumulador D. por lo que efectuamos la división 
D/X' 

IDIV 

Posteriormente. tro.nsferimos el· residuo {digito de MILI en 
base 101 a la localidad indicada por el parámetro Y: 

XGDX 
STlUI O.Y 

Para continuar nuestro algoritmo y poder obtener el resto de 
los dlqitos en base 10 de lo. variable MILI. hacemos que el nuevo 
divide~do se~ el cociente obtenido en la división anterior. y 
utilizamos como div1sor el número 10 10 : 

XGDX 
LDX ••A 

Continuo!\mo:s con la misn1a manera. hasta obt:en•?r la unidad com 1:-> 
cociente: 

IDIV 
XGDX 
STA!! l..Y 
XGDX 
STA!! 2.Y 
RTS 

L.a subrut.1na SUBCONV2 hace lo mismo que SUBCONV1. cc•n la 
diferenc.10 de realizar una división menos. Esta subrL1tina. es 
a.plica.da<!'! lél8 vdria.bles HORAS. MIN Y SEG 

!x~·-rn'J ··-r-
~ ___ =-=e= _______ , 

[Jl111uch• ••:sidun en la lncmlidad 
ndlcada por el punte•o V --· . 

Gua•d• cociente en I• foc•lldad 
Y+l 

Fiy. 6. 16 Subn11in• SUBCONV2 
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IDIV 
XGOX 
STAD U.Y 
XGOX 
STAU 1.Y 
RTS 



6,10.2 SUBRUTINA CODIGO !:H TIMER 

Con la finalidad de proporcionar una informacion legible al 
usuario en un "protocolo de comunicación". es decir. cuando un 
programa en computadora trabaja con datos enviados por un 
dispositivo en comunicación serial. Se hace necesario manipular 
toda la información digital en código ascii. por ésta razón. 
TIMER activa la subrutina CODIGO para convertir los valores de 
HORAS.MIN.SEG. y MILI en BCD a código ascii: 

JSR CODIGO 

Se comienza por cargar al acumulador B con un contador igual 
al numero de dígitos que integran la hora en tiempo real: 

Luego. enviamos el primer dígito de la V<".lrioble HORA como 
parametro a la subrutina de conversión AUX: 

NIDO LDAA O.Y 
JSR AUX 

Posteriormente. colocamos en el registro Y el va.lor de la 
dirección donde encuentro el segundo digitc• de la variable-
HORA: 

INY 

El .!t.lOC•ritmo continúa hosto complet.!11· l•:•s nuev~ diq1t•:is, es 
deciJ-. ha~ta que el co11todo1- en ~l acumuladoi· B se~ c~1-o: 

DECB 
BNE NIDO 
RTS 

S1 "'°l 1111 .. -1.:..><:-ontrol.-:i.dor se d..-::iti~ne""' l ... -..=' ·~:_1·-:'_li)::.31. H.rs .• ~l 

os¡_•.:-t.-t'•:> do:- l.tt merno1-J.él RAM a. pa.rt1J- d,:. l·"I l·-·--~~ ld~d ül18 en el 
68Ht~llE~ ~~rJa el sigui~r1c~: 

!J J 1 8 31 33 30 39 35 JO 32 33 31 XX >cX XX XX XX XX XX 

Jl 20 :OC XX >OC 

Flg. 6.1 7 V•d•blcs HORAS .. Ml~SEG y MILI 
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•• 
F ... fi.111 ~lllll'llllRA COOICiO 

6.10.3 SU8Rt.JTINA AUXILIAR 

E6to :subrutina.. llamada AUX. tiene lo tarea Jo:,, sumar un 3~ 6 a 
C.!tdo. uno de los parámetros que le son enviados por CODIGO y 
almocenorlos en lo dirección ind1ceda po?· Al i·egistro Y: 

dntu ~ dato • 30 1 
,J, 

~d;-dato en la loc.-Udad-J L indicada P•,.. c:I puntero Y __J 

<;;;&;; 
Flg. 6.19 Subrutina AUX 

AUX AUOA •s:JO 
STA,.'\ O .. V 
H"IS 

6.ll PROGRAMA BUFFALO EN EL 68HCtlE9 

El chlp 68HC11E~. tl.,,.n<=' Gt--."lb~d<:• un p?<...>1,:11·a.mo en su memOl""io ROM 
1.1n i lrtmo'!ld·~· BIJFFALO (~1:-. ¡_¡~_,., F'.""!st Frl:;.r1•ilv Aid to Loi;:rical 
Operat l<:>n ¡. E.::;t~ p1·c,.;rr.:i.n1~. ,-,·,n:::c;t.!I .:J¿. ...-1 neo t'.•.:trtes: 
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l) Inicial izacion. 
2> Interprete de comondos. 
3) Rutinas de entrada/salido. 
4) Subrutinas de utileria. 
5) Td.bla de com¿indos. 

En la inicialización. DUFFALO coloca todos los registros y 
dispositivos en condiciones mormales O de RESET. además de 
configurar su hardwore para comunic~c16n con lo interfaz RS232. 

El intérprete de comandos recibe. los caracteres ascii del 
comando pulsado en el t~clad('"I pa.t"r.t. dr'."t1var la. subrutina :interna 
correspondiente. 

Cuando utilizamos la interfa~ RS232. BUFFALO utiliza una 
serie de subrutinas l lamada.s "driver· subroutines". las cua.les. se 
encuentran clasificadas de acuei·do con tres rutinas principales 
de entrada/sa.lida llamadas INIT. INPLrr y OUTPUT. 

Las rutinas de utiler1a ee ~ncuentran disponibles para el 
usuario. todas ellas realizan operaciones de entrada/salida en la 
interfaz RS2.32. 

Para identificar uno t.a.bla de comand•:is en BUFFALO. se 
utilizan tres pseudoinstruccio1,~s. pai·~ ~d~nt1ficd1· los tres 
po.rtes que form.an un comand•:i. O:-stos po:1rtes son. el número de 
caracteres del comando. el 11ombr• y la d1reccion de inicio de la 
subrutina. 

6.12 SUBRUTINA OUTSTRG EN TIMER 

La subrutina TIMER t::>n nuestr·~· Pt"~"Jr".\ma. a.•.:tiva und subrutina 
de utiler1a en BUFFJ\.LO. lla..ma.d~l OUT.3TRG. la cual. env:Ca una 
serie dt::> caracteres en RAM~ parir d~ la localidad indicada por 
el registro X o. través de la interf4= RS232: 

LDX •SOllB 
JSR OUTSTRG 

IGNORA RTI 
END 

6.13 INICIALIZJl.CION DEL RELOJ 

Pod~::-n1.:-s a. s 1. e no r l ·.::>~" · .. _1 ~ 

MXN. SEG y MILI p.:n-a aue .,.. ! ~- • .,, 1 <· · 
in1ci"'-. conr.•:-•:a ·:t ~->.:i.l-~ 1 

·.i:~s dd lds vat·iables HORAS. 
.~.1: .::~d,_-. r.,:.1- -=-1 program.!t TIMER. 

:·1•:•t-a. r:i1-.--.·:1eter1u1n•.'Hia.. L~ 

subrutina e1~ca1·aad~ d-:- :.:• o;-:-:--.t.:'1 tc1:·~.!:t. ~e la SLlbrutina. 
SU9INI. L·:>5 v ... "ll•>°t·"'°s d~ MILI ·.· .SEO 
se les as:g11a Lln~ v~l·:•1 .·!-

SUBINI í.'i-H Mii- ¡ 
CLR SEG 

ra:~1·1am~n~e. por lo que 

Pos~~t-1·:-1-ment~. ~s•ct:i""l:n:.,.o: :..: .. =-: • • .,,, ~ -,!·....-sdes~.,·-:l<•;s v .. ,Ji.-.r.l ·y v .. •Ji.-..1·~ 
en b~se 16 en l~s var·Ja~:-~ MIN y HORAS 1-espe~tlv~m~nr~: 

LDAA •!> VL'! J or 1 
STl\I\ MIN 



36, 

LDAA ••v•lor2 
STAA HORAS 

La última parte de SUBINI. inicia.liza la va.rjable SFLU.J'O con 

LDD •80024 
9TD SJl'LUJO 
RTS 

Ag. &.20 Sultntll•• SUBINI 

CAPITULO VII. PRESENTACION DE RESULTADOS 

7.1 GENERALIDADES 

Unó ve:: qu..,_,. se ha logra.do tener un registr<:• de eventos en una. 
memoi-ia RAM. Se hace necesarjo. present41- lc1 s resulta.dos en 
ponto.ll·:t •-"' display. de to.l manera. qu~ ..:.1 1.1.su.~ric. pueda 
intei-:>.t.,,.-'t . .!.'lr d~ olguna m.!tnera la lnformacJ.•:>11 ca.pt.u1-ada. por el 
d1sn~•Sl~lV•:• ~.~ PrAsentac1ón de r@sult~d~·s. ~n i~ mavorla d~ los 
r~r.JJstr~d·.·1-.;-s. se llevo. ét cabo o t1·avés •.:!F nu111.:·r•:1::;-:. ?•:•1· e_1€'tnrJ]O, 
~·1 !1::_-:t.•l·!!Y. apa.1·-:-c.:-n : •• 5 nürn·~-1- . · -, ·i."'.'. n•::.s 
1nn1r_·.;.: ·'> .'"1.pOJ JC'i•'.'on d~ s.-1s .:'°'-''=""lii.•.•::'.· :. .. 1,.,.-¡, Pr·-·..:·r_:,,do?-!:o._1:::: et 
con~:•1i' ··1 u1¡.·1 'ahla. "-"ll 1-:t ,_·11.~11. p<:•d•:-1H•·,,~ -:-i·':t·· l<.•f" n•.un,,,,.ros 
cc•r1 S•.1.-~ 1 •-'v~r. 1.:-1s i· •. ·spect: .J:va~. 

r-~:-.-··~r-_• t•: -'Y--'-·-·r:o. l.:t !::•!"""'S•Z-nt: 0""ic1<:>n tnc. :· .. ·-=o,"•t:.:.·,_,,: L''.\•~·.)S. ez ·i-:;cir 
m1:is.-r..,r:,.~.!:' !::·,..·~T"-<'"1n1~nte :.:. ~-.:lt.:"'1 d'Ó" C"C•n.;1.J~, .-.n ::. -r.::.-.1, a::."ll r-:•:>m•=1 
l·:o1. h·:>' ,;o:-:.:i·:~ ~ ~"i-~ l<'ls .,,...,. .... n.,._,_,.:t: .. d.'"ld•'.":3. 

:·~, '' 1 ~ ~'.·1'. :: p..,'.~'.~!•'" n t ~~7"'.~;. ~c~T .~, .~~n~i~':,':,;~:11 ~ ~ ~:~ .~- -. ,, , . ~ ,°', i ~· .~ 1 
"o': P!~~~~:;'.::; ~ ~ ~~ 

r<:'"u;::,~:.., -~· 11n."t unid.:id l..:1r.1'~°' .:.i-= \·!·._,,_...... •.·:•n i:.-:-i-if.:,-1 i•:-os 
d~ ;i; ¡, ::C:rt •O-St.,. :··""ll~lt-ulr.>. ,-,:im··n:: .. "11 -11i •.-, ._¡,...:::::-r1b1t· ~1 

fc•:·.-:1.:1:.,: . .:i~ !--"'! '""S.:-ntac1ón -:;>:1 .,.¡ cl1spJ¿iv 172i."~J, d~ i.-;, Hi<!11nrro.me :!...;t"IQA 
1 -·cr:..:3::1 't·:l•:>l d.<2' ,..,.v.,,·nt .• ;os Du::Pntú.:l.•_• ¡: •. -,1· l·"I ,·,··~1:-.. ~ríJ.~ .i;-1,:•n F'luk~ 

J\"lF(:-. I:~._. .,_--..1 p1-r:1pOSlt•~1 dt'" 2 lu~l".J"t'll' -="l <:~0nc~1:.t•.• d~ 

'i:..1:.-.•._: ... r,r: .. 1 •. ·: -.;-¡ .:?·.~ r·esui·· 1d•:1s ?·•-=-t.<':-rl,:.¡·1u-=-n~~. l1.'\bl·:ll-~1n·~'s !:::'<:•bi-o:- la. 
p1 -.·'"=:.:.nt ~1 .. ·!•~·1 <.::•l:•t-211.ldó. ( . .-c•ri u1-.:--•:i:t·._.,,,n:::1 d~ <'::<•IHt:•L:.T".:<!!:d•:•r~ el 
}p¡-,,_¡1.r.'t_:..,.. ...,:S,\S;:.~ c:u.;- no·:; mu~.=-·~r.~ l~~o::: ..;-•.• ... r1~•-'·"'l 1.J.__-.,d~$ !-~·:rtstr-!!:d.lls 

la. m-=-m·::~J.-1 Rl~M del 68HC11E9. 
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7.2 PRESENTACION EN EL DISPLAY 1720A 

La comunicd..ción entre el conti-oladot- 24001\-104/AA y lo unidad 
lógica mainf1-ome 240DA. se hacja ~ través de la interfa~ IEEE-488 
Port Q_ Es dec1r. l.~ dirección IEEE-488 de la unida.d lóoica se 
configuraba a 00000. -

Luego. s~ c~rgabo. el programa "A104A.B". el cual.o.lmacenabo. en 
un arreglo de 32 elemBntos repi·esentodo por la variable SICX) los 
32 estados lóaicos en la RAM del controlador mediante la 
instrucción SENO SICnl ! : 

!560 DIM SI ( 3111ll 
INIT PORTO 
FOR Jlll • Olll TO 3111l 

SENO SI <Jllll i 
INPUT SI (Jllll 

NEXT .Jlll 

Lueao. cada uri·~ de 
matriz de 4x8 elementos 
CPOSCM.N). donde M 
renglon.;,s: 

los estados lógicos se prese11taban en una 
(Ver fi9.7.ll. utilizando la instrucción 

el número de col umna.s y N el número dF.!I 

PRINT CPOS <1.20>: "2400A-104/Alll TEST .. 
PRINT CPOS <3.21): "Touch ecreen":CPOS C4.21)J"to dieplay", 
PRINT CPOS <~.211: "chtJnnel no."'e1": 
FOR I% • 0% TO 7% 
PRINT US1NG """""· CPOSCI%+1%.211ll:SI(I%l:SI<I"'+6'°'l:SICI%+16l: 

SI< 1%+24%): 
NEXT 1% 

De~::iu-2~:: 
tnost:ra.1 
estad•:•:-; 

ON KEY Gl)T>1 800 
OFF l<EY 
660 PR!NT CP0511%.20~l 

PR1N1º CPO.':i 1 :'.?~. ::a'it,) 
Pf<INT r":PO~J C 3~. 20'.:W,J 
PR!NT CP(1~:~ 1 4-;..;. :!0~,) 
PRlNT •:'POS ('j';.\., 2l~l 

PRII:T ·:·PO:": e 6~~. :.! 2~ 1 
Pf<INT ~P(JSí7'ib, :!"3%1 
PRUIT •::PO!J e ú~"'•. ~4% J 
ON KEY /W/l.IT/Gí.JTO 

: 

·'' ... ... 
: .. 
~60 

o 
1 
2 
3 
4 

~· 
6 
7 

::::wi~ch 

6 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 

.:-n el di.::!-play 
1·-=- l ·01.c- :ionar 1 •:·~ 

16 24 " 
17 25 .. 
16 26 .. 
19 :n " 
;!0 26 " 
21 29 .. 
:;?:J 30 .. 
23 31 .. 
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a a 1 o 2-1a-...TEST 
a u 1 u 
a 11 o o 
1 u o u TINldlecreen 
o n o o Te<ll• ... 8Y 
n o n 1 
o o o o e•-• No. 'S 
o o o o 

ªSWITCHª 

Flg. 7 .1 Presentect6n en el .... ,..., 17ZM 

7.3 PRESENTACION EN UN MONITOR DE COMPPUTADORA 

La comun1cación entre el 68HC11E9 y la comput~dora. se hace a 
través de la interfase RS232. Una vez que el microcontrolador ha 
registrado el código a5cii de los eventos. y su tiempo real en la. 
memo1·i.ts RAM. ésta información puede ser recibido por un canal de 
comunicac10r1 en un~ comp1~tadora personal mediant~ la instrucción 
OPEN COM. As1 mismo. podemos asignar la informaci<!>n. en una 
va.riabl~..., d•:' r:.ioo STRING llamada evento•• con la i1..in•::1•~'" INPUTS : 

CL.S 
OPEN "COM219600,N,6,l." f'OR RANDOM AS •1 
COMC2> ON 

evento•S • INPUTSC3~.l> 
C't..S 

:.:1,·· •· •. :-1 -: :i.m.<.•:3 i_tn·~ t..!lbi.."\ 0-:.:111 ,_-u.~tt·<:• ··1r·t·-~·:: •'ti¡_ ··:1.:1' m~t· tc<:•H 
STF .... IN•-:::.; ,·:- ····'·,,-, <'-l•:-n1ent<:=>$ C<!:td~"I. Url'~. <!tSlgn,~.nd-:· º~·i-, ..=-'ioe-1.!lt:•:· '..ln6 
1 ev .... nd..:i. ···.·!~::,: .-•t.:t r··"t".°'1·.-0-nte ,~ un ..,.v-=-nto:i -"n n~1·r-; .: 

PRINT "Nf'l ... :TABC20J; ''LISTA DE EVENTOS" :TABl66l: "HüRA" 
PR!NT "---" :Tl\B <::o l: "----------------" :TAB C h6 l: "----" 
?RINT TA él! l ·lO l; "HRS MIN SEG MSEO" 
0$Cll-"8·'.'!.J.., ¡._¡r .... ~i·:in d,t!I aco1t .... 1·1"" 1L1hric:-l"l1...-11:')n ff'AI.-1'Li!5l l •· 
0$l:!l-"Alt.n t:.""lllP. d~ o.cfl!lite 1.i~ lubr1cec:ion CTAH-("OOll'' 
0$ { 3 > - "A 1 t .:1 ni V<I!" l d., l condt:! ntHadc11~ C LAH-CO l O) " 
0$C4l-"Alto. v1b1~.!lc1,~n del compr19eor lLIAH-C0.311" 
OSC!:;J-"A.lt·~ t...,mp. t\t!> chumoC6t"'at!I r.:'t.dial CTAH-C03! l" 
OSCóJ-''Alta lemp. ~11 ~$C~pe d~ turbina ITIAH-C017l'' 
0$C'7l-"Muy tu'.'l_lo p·i:-~~i1.."in di!' a.c~ltt":" di:" lul..n·1co.ci•'.:ln <PALL-CO:ill" 
0$1131-"P~r~..., 1.1E- tut~bll"\a." 

F$ ( 1 l - "fi,,, .11:• ni v~ 1 di! l condensador < L.At..-CO l l l" 
F:fiC:!l-"Alt.o tit:"lnD. chLUnacerai:, 11~ ~mpuj~ (TAH-CO'.'i,;::1" 
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F8(3l-"Baja pr••ión ace1t• del gobernador (PAL-C05:Z)' 1 

F• (4)-"Arr, l:>ornl:ua aux. de aceite de lubricaciOn (PAL-C001 >" 
F8(!5)-"Sobrevelocidad del compre•or" 
F8C6>-"Alto movimiento a>Cial C2AH-C031l" 
FeC?J-"lUto nivel !l.P. eucciOn domo CLAH-:1.24>" 
Face>-"Alto nivel en trampa d• drena.=!• lado descarga CLa.H-C003)" 
Pec1>•"7'.lta pr••10n diferencial ac. d• lul::Jrica.ciOn CPDAH-C001)º 
P8(2)-"0per. k>omba au.>e. aceite de lubricación <PAH-C001)" 
P8<3>-"t>i•paro por •o1'revelocidad del compreeior" 
P9(4l-"Muy alto movimiento axial del eompr••or C2AHM-C031l" 
PSC!5>-"Muy alto nivel de •ucción domo CLAHH-126A)" 
P8C6l-"t>1•turb1.o comQn en compre•or <XA-2021')" 
PeC?>-"Bajo niv•l TQ. de aceite de lubricación <LAL-COOl)" 
Pece>-"BaJa pr••10n diferencial aceit• de ••lloe CPDAL-COOll" 
B•<ll-"7'.lta temp. de•carga ga• compre•or <TAH-C203)" 
!!le (2J-"7'lta preeiOn deetogue turbina CP7'H-CO:l.7l" 
l!!eC3J-"BaJo nivel B.P. auccion domo (L7'L-C:l.24l" 
B•C4l-"01•paro del compre•or CXa.H-203a.>" 
B•C!5)•"Muy l:>aja pre•ión de aceite de ••llow CPDALL-COOll'' 
B•C6)-"V4lv. de control TTV po•icion cerrada <2A-C002>" 
B•c?>•"Muy alto nivel interta•e domo CLAHH-129>" 
B•<Bl•"Baja pr••ión purga aire tablero <PAL-C031l" 

Posteriormente. 
correspondiente al 
tiempo rt:-a. 1. para 
horas = 

seleccionamos de ~ventoel. la parte 
códiqo ascii que nos repraso:-nta la hora en 
hacer una asignación a lo vari6ble llamado 

horas• MlDSCeventoeS.4.10> 

n~ 1<'1 c<':ldena a.scii rep:resent.~da o·~r horas. o.signo.mas las 
va1-1ables HOR1'.S.MIN.SEG y Ml'.LI a las va:·1ables HHS.MMS.SSS Y MSS 
respectivamente: 

HHS - MIDSChoreS.1.2) 
MMS • MIOSChora$,3,21 
SS~ - MIOSChora$.~.21 
M5$ - MI0$Chora$.7.3J 

Pa.1 n. ~od·:~:- m.-:-st:t: a.:i:· 1.tna ::•r·~,;;:..-r.· 

v1su.~l i::. ... 'tr n1_;.mero. i<?yendu v ¡-,,:.1 .._, d'=" 
en mon1~0t·. ln~cial1=~mos c·~nr·,,j 

c3d~na a~c11 ~n 1~ va1·i~bi~ ev~nto~$: 

i - 14 

.;,_i::·1¡._·,1~r.:1.. do:icl.t". 
.- .... -..d.:i. .;;;·v'.:;-nl \\/ei- ti~. 7.21. 

1 con :.~ po31cion de la 

A pa tir de ~st.a pos1c1on. ·=-·:·rn.;:>n::.~mos a s"'°lecciona:· de la 
tabla. ~ u~1¡03 ~ventos que nos 111d1q1~e la variable vpS. F~·:t:· coda 
ev-en't.•J s 1 -=-•:::.:- i nod<..""">. nuest1·0 p1·c·~•1·,:tm-="l •:>nv:;. ~ r1U.01e1·c.. leyend.!! y ho1·0 
.~l 1w.:ini. •:>r. E~tt':! pr•=·~-·~so. ":t:'"!"f111n.') ':-'--1<'!\ndo '":!l va.l•:ir dt:Jl r.:•:•nt.!tdor i 
excede • numero d• ~~1-acte1-es ~n la v~1-Jobl~ ev~ntQeS : 
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29 """"••I• ... ., • .._..,_lle._ mello• (PON..L-C0011 

3 - -· -· .-... .- (IM«:018) 

~ 
HAS .... SEG MSEG 

13:•s:se:u1 

13:8!1:5•:231 

'ti .,.. •lvwl e• ............... •••• •escarea (l..Att-CM31 13:e•:sa:231 

17 Ml8 •••• ... .._,.ltCI .. ac. .. 1u•r1cacl6n (POAH-CHIJ 

DO 

vpe • MID8 (evento•9.1.2> 
SEt.ECT CASE vpa 
CASE "01" 

1>:••:n:z>1 

PRINT "1" 1D•C1 > : " "J KK9 : ": ' 1 
J MM.9 J 

11 
1 

11
: 9BI s 11 t "J M!!ll 

CASE "D:Z" 
PRINT "2 11 :DIC2):" ":HHS: ": "JMM•: ": ":SSI: "1 11 ;MSI 

C"SE "BB" 
PRINT "32":BS(6l:" ":HH:ll:":" :MM!ll:": ":SS:!!:": ":MSS 
END SELECT 
i - i + 2 

LOOP UNTIL 1 > LEN <~V~ntOB$) 
END 



CONCLUSIONES 

El registrador de eventos. implementado con el 69HC11E9. fue 
sometido a distintas p1·uebas experimental~s durante 
desarrollo. Los resultados obtenidos en cada etapa. fueron muy 
satisfactorios. Entre éstos. se logró optimizar el espacio en 
memorio RAM. ya que las eventualidades fueron 1dentificadas por 
una clave ascii mediante el software en el microcontrolador. y no 
por una dirección de memoria 1:;-r:imo se hacia en el controlador 
2400A-104/AA. Por otra parte. la presentación de resultados fué 
mP.jorada en gran rnP.dida. p~1.:-sto qu~ cua. lqui-=--r persona puede 
interpretar fá.cilmente las o:-ventual:idades por su nombre y no por 
la posición de un numero b1n~r1•~ 0 en un display. 

En lo referente al 1·eglstro en tiempo real. el controlador 
2400A-104/AA estaba programad~ pa1·a octual1=ar un registro de 32 
bits. el cual. nos pod1a 2·eprese11tar mediante un numero binario 
und cuenta máxima de 999 999.9 .segundos que equivalen a 277 Hrs:. 
ó 11 1/2 d1as (Ver fig. 7.3). El sobreflu30 en ~ste registro 
podio apreciarse con un 1 l•~a1c0 ~n el bit 31. la posicion del 
punto d~cimal medi~nte ~l c·~dia0 b1na1-Jo en los bits 28 a 30 y el 
codigo BCD d• cado d1g1to lo~ bits o ct ~'-

P9 P1 P2 PJ P4 P5 P6 P1 

1 : :º:=~ : ; ' ' ; Dl~IT 1 ' 1 

-'-------'-
31 z• 24 30 16 12 o 4 o 

T """- / 
,> 

decim•I Most slgnHlcant Lenst signific.nt 
pelnt 
cod" 

SIGN: 
l=Overflow 

dlgit 

32 Bit re-gis.ter 

Dc-dmal Polnt Code 
000 
001 

111 

dlglt 

Uectmal Polnt PosHton 
PO ,,, 
P7 

Fig. 7.3 Fnrmutu r.rt t:I ~ilOnt .. 

C·:'n "::"'! 
ffili"é-Sl10<'.\.-:; 

r:..-::n;.:-.:. ;._ s::.. 
.1~ -~···-~un._-:. ;,.,,::;;· 

- r -..?- ..:- ¡ -. :. o:-n1c><:> re.!l l do:-.sd-:- 3.:? 
H: :-···m·:• : :.m1 '-t>- ta·~:·:im·-·. Es:tL'"I s~ 

h::;:-;~. r1~.n l.,."!. ,-.,·r:u~ ~ ,.,,. i.- ,, ...,._._ _·ctl 1.d.!'ld-:-P d- moe:11..:•1·io!1. RAM. 
01-~s~n:..:.lnd•:> l C>-o< 1 - ·t·i·.'-: .l~- ._:ido:: .. :·u.!lda -:-n un me.ni tor de 
c•:-:~1t:H .. lt"<!ld·:ira 1V""1 to ¡,.-·:_.~:1,.-,.-"' _,,...,,.r¡,~i ... ·u-. O'.J"'" .;-::;~to lim1tante 
fu.,. d-"'b1da .~ ~-.;itr.:i .- !:.-<n·.·~·1 :::'.E:.;:'ñ:1Ji'~í. Y.:'I qu~~ d~ lt:1 •:-ont_ró!""io 

:'-! .•.•.• 
d l !!S ill<::"Sf!'!:=: ·-· ~'\f°IO'::' 

c·.·iO•=~nd·~ un· •:-1)'!~ 
E\"3ll. c···nf:itJul-.'.';nd•:· 

·1!1dad <!!C"'::U-9•il=-!lr T.r-es 
··,. ::·--""-:'-n 1·""'c-!·~s·:-oit.·;!- -=-1 nuni~i-.:· d~ 

~~~~ o:·obl•mo ou~d~ ser r•su~lto 
:-- :.!1. ...:•:.n,-., Wl!:·.;--w}·,.,.o d""=" lo!-. ':.~.t"J~to!t 
d~ ~31 n1an~1·a qu~ p61·t~ del coctapo 
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de programación en EEPROM pueda ser transferido a ~ste 

mediante el comando MOVE del programa BUFFALO y 
posibilidad de aumentar ~l numero de instrucciones en 
programación para un registro en RAM valores de tiempo 
más amplios. O bien. habilitdndo el chip 68HC1168TIP 
tiempo reall montado en la tarJeta EVBU y liberándo el 
memoria EEPROM ut1lizadu en la programación de la 
TIMER. 

HORA 

HRS MIN SEG MSEG 

13 : •• : 150 : 231 

f=i9. 7.41 Aeae ... dón en monilor 

nuevo chip 
tener la 

la zona de 
real mucho 

Creloj en 
espacio de 
subrutina 

Este proyecto de tesis. fué desarrollado a nivel de 
laboratorio. con todas las pruebas pertinentes. Para poder ser 
instaldo definitivamente en el turboaenerador de 300Mw. en la 
sección de ciclo combinado. sólo restd montar las piezas de los 
convertidores D/A en un c1rcu1to impreso (Ver fiq. 7.5) con una 
entrada especial. donde puedan recibidas -las 32 senales 
digitales provr:-ni ent-?s d.e ¡ ,_~,:-onector 2400A-104/AB-4002 el 
acondicionador de sen~l 2400A-104/AB. 

2 .. 00A-104/AB 

circuito 
Impreso 

·-, 

entrada, 
es1n:cial 

[l 
24100A·110/AC 

Fig. 7 .5 Ultimo (Utsu H rc111iz11r pnnt inst•l•clón 
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APENDICE A 

''LISTADOS'' 



« e:a·rt'~ ¡-··¡:; ur..,¡; .....:..r-1¡..:; LJ j ~"JULM u;·..i REi-;; sT>-<:ADCJf'· DE ::::::· CV'ENTOS 

·*~**•*~~~~~**'*~**~*************************•****•~ 
(1¡:'¡;:,IL r r(~ LD~~. r.S:.:iiSTf;·Os 

i=·o¡:..:·TE 
Tr'1S!·· :'. 
TFLG.:'. 
~tDCTL 

OFTION 
OUT:3"T!-;;_·, 
E1IT7 

~.:::ic·1:_1.i:;:: 

l=".,:"1CTCJ;:;..: 
rA:::·:-o; 

El•:.i t.; uc_.;:.. 

-:\.J'.) "tc1.·::;:o_, 
,_:: ·~Jl • *' 1 ' J :". ··¡ 

C;:Ji__; t.11Y::'? 
t::-1:i1; ·1 c-."'"C::' 
EJ.ii.' -:'..: · .. 't.H.1t)(1(,.) 

f,í;G ·:n.t:·,;·, 

;=·:r· ·?;; :-
1- :11-1 -1.1··. :n7 
- ,- r~ J-. '~ .. 

E::.i:;·AC.t•·.: r,~ MEMORIA PAFi.A AL..MACENAl"ÍIENTCi DE VAR:·IABLES 

.:::> ~ .:-· i 7 -- t·.'" 
·-· ;~- .;:r,:'.'.'· 

·-: '! ,_ C·;-1~, =· 

~:. !'; ·-

-,, ;· . ._ 

·.;r¿ 

,: T"":::.. 
·.·. './\ 

.1¡ f.f.!" 
.·: ~-.:. ,:\ ['-" 

-~ r:ro~ 

.. - .. =;.11;;.·.·-. 
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TIEMPO DE OPEf'ACJCiN DE~ ccr..:•w't::'..f':TIOOR 

~:ETA 

3IGUF. 

l_DAE1 tf<f, l A 
DECF> 
BNE i-~:E-; 1-• 

.J!:3f'' c. t.=.i:;o 
JSR C CJNl" f.·CH_ 
1_r• 7 r-::·ur:::r;· rn 
Cf''X ~'T·:. :):::".'·~ 

81\JE S ¡ l'iLJF. 
LC.•AA #~·()<1 

STAi::' (•~Y 

e INICIALIZA EL RELOJ 

JSf'• .-.:ubil'-tI 

f:LI 

r;1··c:...::-. 
LD1-IA ~*E·; -
:3T,'..",/:, F• _ -
JSF=' 
·:-'.Lr ::¡ 

'..r·· 

' . ::: .. ¡;; '· ~ ' 

::.:.-

t.f:'· 



~LARM 

BIT 

=-Aso 

..¡QCAl"'I 

IISMO 

LDAA MA'E.i·: 

i._DAA ''·V 
;:or:n 
AN:)A ! •A. 
DEC ··, \:: 
CMF"A it·· 
f,E'"i.J F < ~ci 
LEih ' ' BM.'1'1 E1 ' T 
LDA.-". 
.3 ·r1'IA C:!JN r 
r:;D; •(::. " . .!.(• 

~? T ~?:. ....:o:.;r· 1 

' 3 ' ' : _¡j. ',(\ : ' e ~ H' ¡e; " -· - .-~:-:n 

; NC ¡:: ttr-:r: -
~.sf-. 

,., 
' LDP¡;:1 < ·'·-"< 

ST.:o-:, .::or- ' 
S"T ,..,, .. , :-~ ! 

_ _,;_r 

ES-:-··· :- .. ,, 

h l 

DF l.l_L :·-· 
~¡,.-•. -.~;-.. ~ .--:._ :-.:.J1'IGO ASCII: DE CADA ~t-At.:·M,-:\ Y ·:.U TtF.l'lPO 

,;r,~ nr ,_~. r-.;:r.Ecc:;:o:-..¡ •:i1~1 

.;,:::e 

!....IPM 
1_ Tir-: 

:,;,. 
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BF':A IDr.:N 
COND'.:7· CPX -**-$103'.:. 

E-NE LEY4 
LDX #g.(>"i.06 
.TSR: L..r::·rr,·A 
r.~F:A 1DEN 

LEY< .. LDX lt•J;(l l ¡-,-,.., 
,JSf'' LETt.·A 

tDE!'I LD1::.A •-.3Ci ' JSf; ACT 
;:: .. r\' Dlfi·EC 

NADA F·TS 

:3UBi:;.·uY1"1A r..itw ~-lr-IF'lA EL ESPACIO DE t-IE"::MORIA RESER:VADO PARA LAS VARIABLES 

Y ME:.r....SAJES 

CLARO F'ltC¡..;·~Ti 

F'Ui:-:f'·TO+ 1 
:-¡A~t.l. 

CO!-JT 
ci_.-... [1 r¡ .. i:.=.:::: 
C 1 .>> [JJ;;EC-t-1 

SLl['i;•.:T l!"lA íJL,C: 3E:. ENCAF<ºGA DE CONTf~·OLAf:· LA EJF.:CUCION DE:L F·R·OGRAMA 

CONTROL ~:)~ F·UE~TG 
Cr'- ·( H-(l 
fi;'J(; NCXT 
'_;;y 'I ti 1 ,·J:-;1 
....,, , FL.Lc:l':·rc 

~JE"."-. - _L'{H·.:i '".,.:, C.f-. 

NEA ._ 

¡; 

· -.-,, . .-\1 : t· r1 

"":.,-.• ,, •:1. LL;· ·e.-.. 

.:.-.e- :.T~A 

'" 
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sut:.~f"IIL 

.SU!'11:'\ 

SUB3EG 

SU8MIN 

SlJF.•H¡;::__; 

D" ::. 

C-r1;:"1l:.'·· 

i'.i ~ -;-";-:: 

LDD MILI 
CPD FACTi'.:;~; :: 
BH l Suf1~JEG 
ADDD SFl_UJ<J 
STO Mil-I 
~ oo sr·_.i.:.;'"J 
sr·n #$1·1c:i::-.:, 
E•ECJ SUMA 
DEC SFLU.:!" . .1-+ 1 
Gf:.,·; SML 1 F>· 
I NC SFt_UJr1 -1 

CLR 
LDAA 
CMF'A 
E<EO 
INC 
t.:TS 

MIL.:: 
SF.C 
r .::~CTOF;' 
::;:;.JE:MT:"'-1 
SEf":", 

cu;- SEG­
LC-1-l;..) MIN 
Cl"'iF"P1 F?'1~To¡:;· ~ 

E;E.:;. :O:Lf</·l:-~·.3 

INC MI!-· 
¡;TS 

; ~-- ¡. 

CL f' . ..-i ~ '· 

'!-·· 

'f{ ~";, ':-..• J ..... - ~- • "'- ~ 

~ rr·: ·. 7 ·_;:.--. 
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LDAf~ #$11 
STAA MIN 
LDAA .l:J$0F 
STAA Ho;;·AS 
t nn ~'l.c<:i:: -~ 

STD SFL-U.JC 
R"T5 

* SUE>f'.LJTJl\.iA QIJE -~~u:--1,:-, 

F<TS 

)(l." :~uc~r. u·r 1 NA CIUE f~ FJ~L 

SUBCOr..;v•i LDX #J"..'C.4 
!DI'../ 
XGD'X 
ST~8 t";, ' XGDX 
LDX 14$,:.'l, 

¡ r.' ... · ... : 
:'(;,;:--"( 
STAE! 1. y 
XGDX 
Sf,':\E. ::'.Y 
f-:· ~·s 

SLJEtCON\.''.:.: LD:.- tt'f">e:-~ 
~ f) IV 
)l.GD":< 

:;.;T.4Fc 
,,,;:-,DX 

;.:.:-:. 

• F- :.,¡; 1:·.. •"5Ci ">O-;;f'•AR <?1_ COD I E"1l.i ASCII 

•:\ l. ~'.f}NVEi.:;;·sIUN BCD-DECIMAL oe=: M(LISEGUNDOS 
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C.LS 
F;;;:Ii'I( Tr-".Bi'.':'.'; ·,::¡; . i!~•.:.'i ·1---s~r "=I'-: El_ f"llí;f'C~Cf.lf\JTF<'fJL?-'IDOfi:" 

01=-'EN "COt--1:.: -~,...,,-,,, .. h .. -·,. FOr" r: t-V~DCtJ--: A=: i11 
COM('2) CJM 
C'Ventr>='t· 

j:Ls 
FR'If\IT "l'~l.J."; T-.··,r--(:·-.·,,, 
Pñ:i:tvT "---•·: T~•¡:.. ._,_.1 

•AE<<6ti)-; "HOF"A" 

r:-r,·r:-~T T•'.fCi\1-1,- "1 .. :. ,·i::·J .:;~·-:; r-!sro;;:,." 
•·r,.,::._7ó 1' 

O'L • :'.:'l e: ''?, t r. 
D'f: ;- • "{-. ! ;::1 
01> (A~" 
~'$ (:: 

~.¡¡. ..:~,: 

0${7~ 

[l'I> <61 

,, { 1 t ,; 

''l"ILL'.· n,-, .)~ 
. :,._\t• 

F$ e:::> - "f<¿,._i<-, 
F$ <-O-) ··,~,,. 1 • 

F$ ~ ~. ·, 
F$ <~-.' 
F$C7> 

·'Sr_,.,,, ... i---•·1 , .• 

•• t_, 

F$ <S) _,__ "•41' 
F'l> ( l > ''t..,l ;_,, 
F''f. - ' -" •:·'dF~r 

F·!.· < - ' 
F x.' 

F'-- '. ) -=--

-::.:-.e ._:8 ¡,_,~J' ,c:--1, .. 101. (FAL-C05ll 
.-:.:,,.. . '!U/' l Cc.<1. l 'JI-, '•,,:.q-~--C001) 

· --,r.,-:<;>.-¡:,-,,\llcir , _(~H--r: (•! n) 
· ·.m::r -'-"''-,•:·· • Ut4H-L• ¡·-. : 

.::~•~'..;,_.::_¿••·.::~<::> ( THH-C1)::.:) 
l T IAH-C()l ;•) 

r•& , .•. -:F1t"t.• de lubr·1cac-1on <F'Ai_L-C051) 

• .::'IL-r.' 1' 
; T~,;-1 .. -, .. ,~.:=) 

J-•t-·"-'"'t r, ~,,11t \F'~L-C(t~,.='. 

1t.•Dr· lC.->·-: .i•::'ll1 (F·AL-r:0!-:11 

• r"\ ¡ ·.o.::.t--1-.•>::t 
'' .=.t- - 1 .::-.:¡) 

•. 1l1··, c:a.c1ci:-1 (;:;;:-¡,:.,H-C.<)r·.~ 

'~--.:.;H-CC•( ;,, : 

:•J1r,c.·,, ___ ,...;0r· (::AHH-C; .... 
•. ri;.-1H- ~ :::-,;.:;. 1 

\ F·Ghi L-<' 

- ,=.. -'h-. :f ', 
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CASE "03" 
F·f.i•JNT "::; 
CASE "D4" 
F'RINT "4 
CASE ''05" 
F"Rit,rr "5 
CASE "06" 
pr.·rNT "6 
CA'3E "07" 
Pf'· tNT "7 
CASE "08" 
F·t.·INT "8 
CASE •'F1" 
F·r.: INT "9 
CASE "F2" 
PFi·INT "10 
CASE ''F3" 
F·t.:INT "11 
CASE "F4" 
Fi:;::INT "12 
CASE "F5" 
F'f'·INT "1~ 

CASE "F6" 
F'r.·1NT "14 
CASE "F7" 
F·J.;; INT "15 
CASE "FB" 
F'G"l!'\IT "16 
C.ASE "F·l" 
,=·r;·tNT "1 -¡· 
Cf--"'\SE "F·::::'" 
F·~·T t'JT "~8 

c¡:,;;í;:::: "F·--:" 
"'t'? 

..:.:.-: .• r.;_ .• ~ .. ~. 
F - 1'1 ,- "-: l 
;:.=..se ··¡·".:, .. 

;.-:.:-;.:.~ "B::'" 
F':: rr:- ··::..~ 

,- •·¡.., . 

- .::.· I "'' . :;,r 

CA::;E "B6" 
j"-·;::;·¡r...tr ''3U 
Cr-)SE "I37" 
¡:;¡;;·IN"7 "::;t 

".; 0$(3) = 

0$ 11.4); 

0$(.7): 

D$<8>; 

F$ <::.>; 

ti; 7$ (r:J); 

.:'L ( ¿_,) : 

,,,. ..... { ":!') : 

'!- '· :-~ ) 

7; 

1.'. 

;: .; . :1 ) ~ 

.-:i"l'·16); 

"; 3:& (7'; 

" "; HH$; ·':"; 

" "; HH't>; ":"; '':"; MSS 

" "t t-IH4; MM$; ":"; MS$ 

t-11-lt; ":"; SS$; MS$ 

": ":"; MS$ 

HH1•; SS$; MS'!i 

SS~: '':": 

MS$ 

!"1C-1$: MS$ 

"':"; MS$ 

MM$: ": "; SS!?>; t'"IS$ 

SS$: 

i'IS$ 

¡ ~! !-!· : SS$; MS$ 

S~J:$: ": "~ MS$ 

MS$ 

. . -~ :.:: ; 

' ' -.~=· 

''l·; 

.!!·1-: 

;·• ... ~ ; 

": "; 

HH'I>; MM'f>; SS$: ": "; MS$ 
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CASE "BS"' 
PRINT "3~ 
END SELECl" 
1 

LOOF-' 
ENP 

= 1 + 
UNT!L i 

"; f;:l$(8); ti "; 

LEt-..:<eventos$) 

HH:s>; MM$; ";"; ":"; 
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APENDtCE B 

"TABLAS DE REGISTROS E 
INSTRUCCIONES DEL 

6BHC1.1.E9" 



I_
 



z 
~
 

o 
" 

" 
'J 

o 
~ 

o 
.. 

~ 
~ 

~ 
~ 

z 
fr 

o >
 

¿.
'. 

• ,. 
~ 

! _, 

~·
 

"' 
;;. 

3 
~ 

) 
.., 

o 

t 
;¡ !i 

~
 

'!" 

1 

;:
 

! i
 

1 
g • ~
 

!i 
o 

-
7

fi
-



-
-

~
 

~
 

~
t
T
:
c
;
5
;
:
;
;
'
¡
;
!
~
~
~
~
:
:
1
 

, 
, 
::
~"

 
~~
~ 

-1
 

==
: 

==
;;'

:' 
¡ 

_I_
¡_ 

----
--

-!
-=

 _
 _

__
.__

__
__

_, 

-
7

6
-



§ 
;¡

 
¡: 

z 
"' 

"1
 

¡¡¡
 

~
 

~ 
~
 

¡¡, 
f 

" 
~ 

~
 
~
 

[ 
3 

~ 
~
 

E
 

! 
~ 

[ 
E

 
€ 

~ 
. :

,\' 
! 

~
 

'!: 
~
 
~ 

~ 
~ 

'i 
~
 

:: 
f 

jf
 
~ 

~
 

f 
l 

i 
~ 

• 
. 

í 
f 

j 
~ 

!j
 

ñ 
ñ 

;:
: 

"' 
z 

-
~
 

o 
..,. 

~
 

q 
,;

 
•Í

' 
~
 

'<•
 

;;;
 

t 
<

 
<

 
o 

~- ~
 ;:

 ~
 

.§
 -

~ 
o 
~ 

z 
o 

,_
: 

~ 
j 

--
-

- '
" 

a 
o 
-'" 

" 
--

- -
[ 

, . 
-::

::·
 i,:

.: ~
:=1~

~1t!
H1 

-;:-
1-:

_. 
-::

--;
:-=

.,-
~~ 

~-=
-::

::;
f:_

;-~
,--

:=,
·l~

V~•
-;-

: 
..

..
. 

..
..

, 
'-

' 
<

J
' 

..
..

..
..

..
..

..
 

,.
_

, 
'-

'"
' 

z .
.
.
.
.
 

<
..

J 
• .

.,
 

'-
' 
.
.
.
.
,
¡
:
o
~
 

'-
-
'-

-
-
'-

-
-
'-

-
-
-
'-

-
-
-
-
-

-
-

7
7

-

l l ¡ 1 ! ¡ 



~ 
-

7
0

-



... 
7

U
-





l-
+

-+
--

-+
-+

--
1

--
--

-
-
-
-

-
t
-
-
-

~ 
i.

~~
s"

' 
"'H

5H
 &

;;:
:;;

¡;
;¡

 ~;
;; 

HJ
 

-
8

1
. 



-
-
-
-
-
-
-
-
~
-
-
-
-
+
-
-
-
-
+
-
-
+
-
H
 

~
-

-
-
-
~
-
-
-
+
-
-
+
-
f
-
-
l
-
l
 

,:.
; 

55
 

.:;
; 

a;
 

00
 

:;
;~

,;
::

:;
;:

;:
;;

 
~
~
:
;
:
~
g
;
 
¿
;
¿
;
~
;
s
 
m
~
~
@
 

5 
'=

 

-
0

2
-



o 
o 

~
 

o o 

! 
:f 

1 
~ 

[ 
~ 

" 
i 

" 
~ 

~ 
i 

e 
~ 

¡ 
i' 

; 
" 

~ 
:; 

' 
" 

g 
, 

<¡ ~ ii
 

o 

"' 
" 

;:
: 

" 
" 

"' 
;::

 
.~ 

m
 

" 
1 

1 
í 

<::
 
• ~

 
" 

:::::
:: 

';
: 

~-
1 

¿;
 
>

 ¿
;;

,.
;:

;;
 

~
~
.
.
;
:
~
;
~
 
~
~
~
g
~
 

-
0

3
-



;, u
~:
 :I 

" ~
 ~ ~

 ~ ~
 

-
"1 

'-
-'

-
_

, _
_

_
 ,_

, _
_

 ,._
_-
_-
w-
--
~·
-r
--
--
-\
-¡
--
--
--
.-
,-
~-
l 

-
-

~ ,
-

=
 ~
 

w
 

-
-

-
=

 
¡
~
¡
~
~
~
 

~~¡ 
~I 

:j 
'--

'-~
---

--'
-"-

-"-
---

·--
'--

-L-
---

-' 

-
U

4
-

~· 
-
~
-
-
-
-
-
-
-
_
_
.
.
,
.
.
.
_
~
-
-
-
-
-
-
-
_
_
.
.
.
_
.
.
 .....

.....
.... -

--
--

·--
--

-



-
8

5
-



~
 

~
 

~
 

w
 

~
~
~
2
C
~
~
~
~
~
o
~
~
~
~
$
S
~
~
~
~
s
w
 

-
U

G
-

-·
--

--
-·

·-
--

--
--

--
-·

· -
--

--
··

--
··

-·
·-

--
--

--
. 

·-
--

--
· -

--
--

--
·· 



~I
 

º ___ :_
 
~ ? 

1 l.
 

-
0

7
-



¡ 
:;

 
~ 

~
 

~ 

4 
~ 

~ 
~ 

~ 

: 
g 

~
 

~ 
~ 

;¡ 
:-< 

~ 
" 

" 
;:

 
~
 

~
 

" 
. 

1 
~ 

j 
! 

l 
' 

=
 

" 
í 

~ 
'i 

~ 
¡ 

o 
~
 

1 
' 

;:
 

;:
 

;:
 

1 
j' 

1 
f 

;:
 

;:
 

;:
 

! 
~ 

;:
 

! ~
 §'
 

1 o 

-
A

R
-



~
 

f1 
ª ~

 
.5: 

<
 

~
 

JI,,
 

oc.
 

.. 
~
 
~ 
~
 

;;
' 

o 

-
~
 

~ 
~ 

~ 
r; 

~ 
='

 

! 
~ 

r 
f 

~ 
f ~ 

! 
~ 

¡
f 
i 

~-
'i
 

>
 -

~
 

~ 
~ 

" 
~ 

~
 
~
 

~
 

'j'
 

a 
a 

" 
~ 

a 
5 

5 
~ 

~ 
~ 

[ 
-~ 

~
 

f 
5 

~
 

" 
~
 

E
 

~ 
f ? 

:; 
<;

 

f 
~ 

5 
¡;

 
f. 

i 
~
 

~
 
~
 

"' 
~
 

J, 
J, 

,. 
í 

·.,
,"

' 
;p

 
1 

1 
1 

1 
1 

::. 
o 
-

::;¡
; 

;;;¡
 
~ 

! !
 

g 

>
 1 
~
 

~
t
i
 

g 
>

 

>
--

>
--
~
 

~ 
~ 

~ 
~ 

~ 
~ 

~ 

-
IJ

j.
¡_

 



Hardware Control Registers and Bits 
1 
IA<kl·.:<1:• D.r7 ei10 º"s 0114 0113 0112 0111 n110 N••u 

l so= [-:.__:.C::::::J - 1 - -L--~1 -·-_c_-=.---JmuA """"" 
•""' ~==1~ -- r;_:=J~~J=)::::_:_c] 

1
: sH.r..:? ~-CsTA1"]cv~os] 01N / PLS 1 EGA GN~UFcc P.,,,~&.HOC.u1roir>..~Ct' 

'"Q, ~::::r:.:::=c_---=:i_c:-__ 1 -=--r==-- L-:::: __ 1 """e 

: ::: f = : =_J = : = EE~±=~~I ::::: :~,:;:~.:.rjP~•C 
"'"° L_::::L=L_L __ I .. _L ___ L_:::r~-:--¡ 
'""' c=;::::¡:_:-_::,_-=r:-=-l_-::_~G_J -=-·:T-:-~ ·_J '-'-''-' o ..... , •. ,_ .. ,,""."' e 

s1o:a l_ ___ L ____ _J=-==:J--=:=J-._--:- _J_ - L_-:-:-__ C~_J r..:•nu 1•.-)1·~·1D 

s1009 1=-=---=T-~=r=~=r~.=r---~==---=i~-~-=1 _- _ ¡ r:oo o.-:..n··· ~ .. ~,,oow 
s1~J .... i.~l~~_J __ -==:J-=-_r __ =. __ L--=:-_J~=~r··.:_- -¡ 1u11i.: 1 ••. 1,~~·c 
s10...11 ¡·-~~C1] 1:o~;LF~C31T~·¡-f-f"9c;·¡-o-1---·;, 1 )rt(f• (,.,, .. ,. ....... 11 •• ~J."f 

s1v~~ :.9~."i_,~düc?1:r.~_j.9_Ci~~L~i!·~~~E~~i!~3r_~o-- / --;>: ·¡ ju 1'.1 1.~:,,._,. •. 1.~ .... , .. ~1'-~" 

su.-;;o L~-~út!_~ L~~-i_~~---rR~~ili.?.~i?~T~-.:p-;~[-E-=---r· -º~- ! -- 0 ·'"-~' .. ~ ,..,, ..... "~~,_,¡,,. 

- 00-

--- -------------



s1023 [~~;-F -GE?_~=J~;;.E._~j__.·~- -,_~-c;-~~: __ ~L 1c.?F 

S102.t uo.---r- AT1l-[PA9~-G-~r-·o -r-~=L .. ~-'HI 
s10~5 ( -lOF -CF~TIF-[PAOv~~-_T .. PA-~l~=_J=-~ -= J __ o_ 

- !Jt -

! 1::y· 

¡ ~ilO 
J 1n.G1 

]ll.t.-Y.:.· 

I lllG~ 

l•r•_-<lr~•·m•,Tíl1Hllo.'i 1 



s1020 L __ T1.E_j_TCIE_ l~'l~E __ 1-_l!-IE~f~É~-ile-fl1\~JU--ry11~-·1 ~U:.lC 5C1C·••ln~r ..... ,.:.·•:! 

S10::!E L.!_Q~E-¡·-Tc--rADRF]-loL~=-.r=c~_~J=-~j_i:-~J-~ _ _F.~ ~]--~-~- ~-; s:~ ... SC.1~.··•r~P.-u.acv 

s1o::F ~-=-.=- ! -- l-=--J_=-~--L-=~-~--=T~~--! m11 SC1ti..~•ll\..1nL~vw11or11 

s1030 [~C~~o--~l~E_~--i=!~~T_.l_-_~~--]--=_-_s:_C __ ~_(~ ~C~-=· i=-_:_c~ _ ~ J Attn.. A.oc••1n"'•·:J-.1•)f 

s1031 L-.~---1-=- - _[_.:-=__]_ __ -=. _ ¡--~-~--~1---~__:__-_¡--:.:_:-l N•U AUH-~1.!\..•n,.., 1 

S103Z ["""··.:..~=~-L-~~--L-=_.:._=]~~-~¡_:__- - --¡-__ -=._- -_¡_- - l - - j N.ot_• M_Jl~·Htli· • l•""I~ 

srn33 [_~~-¡ ----L~-=]_ - -¡~~=--r-- -¡- - l N-•u J\[11~ .. ~11n .. _p .... :1 

SlOJ.4 r.=:~_-:_-:r--=--_l_ - [ - _""]_ = ~ _L~~- L°_---:-- _J -~~-- .-..:H..._, .. .-ir~-.n,.,.1 

i L l lU <.,:¡ 'l~ .. r¡ C~.-. •<• ,-,,., ... ,., • .,,,.,1._'>¡,t, lll> 

SI03A [-~;: __ [_~~~-L=-~-~ _C~=.í-~--=-- J u 11.;r .-~-,.1• .... c•· 1 ..... ,c,u~·v 

srn:m [i~o--r ~ii!.i J 0-T0vle_=1-~E_~i_T~!~0!:: i_~l:.l Ar '.t:1.:h.".t.1 1, f•1 •.1:·-·:,, ...... ~10.•·uu 

s10:.ic [~l~1_Q_ó_!ri~~~Q!--;.~~-=[---,¡:~y ]_~~~~l_·~~C:~-; / r-:.u.1 1Psi1.u 111 ~, .,., •. " ••• -, tL-11111;iu1r.1r.r. 

s:o:rn [!~~r.:.:_~J_-~;·,.1;-¡-H~f.11~~r~ii_l~f4~G3 I_!i~~ j _H! L-¡1 __ ¡ 11.:v1 1,·..-.· .. 1~·.n~~ ,.,.,,\<•:••·''-' 

srn:;E [.!2-~0~~L~~<!~J2ccn L.~!J-!_P_]~ ~1~~}-F_~~1- \_¡ cn1~ ! 1cuq : 11 ~.11 1 .• ' .,.1,, :c ... ~,_rn • .._,,,,_.. 

srnJF [~=O-~~L-::~--:=_[=-_~0=1~ ... P=--~T~9s~~~r~r;i~or'.i_•c..n.•rn1l c_ie_Ó~~- l u:.r:;~.• c._,,..·''·' 1-u·; .... •.·~•M 
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MICROCOMPUTER ENGINEERING 

Geno?> H. Mil ler 
Ed. Prentice-Hall. Inc. 
A S:imon & Schuster Company 
Englew.:.otl Cl iff:::r. New Yersey 1993 

DATA AOQUISITION ANO PROCESS CONTROL WITH THE M6BHC11 

F1-eder1ck F. Driscoll 
Ed. Me. Millan 
1992 

CRITERIO DE PLANTAS TERMOELECTRICAS 

M~:·t1ano Aquilar R. 
Ed. Limusa-
1982 

DESION WITH MICROCONTROLLERS 

._rh,-.n B. Peot_man 
Ed. P1-~ntice-Hall 
19~2 

EVl\LUl\TION BOARD USER'S MANUAL 

>~.-.. t ·.:>re· 1 :1 r ne . 
~.;::e.¡¡ :-J :EVD1.: ··Ar.: 
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