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INTRODUCCiÓN 

Los procesos industriales, para fines de su control y/o monitoreo, pueden subdividirse 

en varios subprocesos individuales que tienen asociados a ellos variables fisicas tales como: 

temperatura, presión, nivel. Cada subproceso individual es tipicamente controlado mediante 

un sistema de lazo cerrado, analógico o digital. 

En 'la practica los diversos subprocesos requieren de un arbitraje lógico que regule 

secuencias de eventos entre ellos, un ejemplo de esta clase de secuencias es: una bomba que 

suministre un reactivo, que ha de combinarse químicamente con otra substancia en una 

autocla ve, Esta bomba, deberá funcionar sólo por un tiempo determinado y a C<lIldición de 

que el otro reactivo ya se encuentre presente a una determinada temperatura; tanto la 

temperatura corno el nivel requeridos son controladas individualmente por sendos lazos, 

Se intuye la necesidad de una instancia de control que podria ser ulla compuel1a 

lógica AND combinada con un temporizador; las entradas de la compuel1a serian variables 

booleanas cuyo estado testificaría simplemente si la temperatura es adl.'Cuada o no y si el 

nivel de la segunda substancia en la autoclave es conveniente o no; la salida de la 

compuel1a ¡lodría disparar a un sistema de temporización que mantuviera en operación la 

bomba de suministro del primer reactivo el tiempo requerido, 

El urbitraje lógico mencionado en el párrafo anterior es denominado mlllrollóK/CO o 

\'1'I'//('I/('/lIl v para llevarlo a cabo se requiere de lo siguiente: 

1 . Scnsorcs booleanos de diversas condiciones de proceso, que testiliquen el que 

variables asociadas con los diversos subprocesos locales se cncuentren o no en un 

(ktcnninado rungo 

2· Sistcll1a lógico, conformado típicamcnte por compucl1as lógicas. tlip·tlops. 

tC'Il1¡lllli/,adorcs. etc, el cual procesa las sci\ales proporcionadas por los sellsores bOO!.:IIIlOS 

.1. Actuadores lógicos cuyas cntradas son a su vez salidas del sistema lógico 

Illcncionado cn el párrafo anterior, 



--------------------_._------ -------

Por lo anterior, en la industria es muy frecuente la necesidad de llevar a cabo el 

control secuencial, de' eventos relacionados con bloques funcionales asociad"s a un 

determinado proceso productivo, ejemplos de esto pueden apreciarse en la industria 

automotriz, de alimentos y petroqulmica solo por mencionar algunas. 

Hasta la década de los setentas el sistema lógico asociado, con un sistema de control 

secuencial, era realizado por elementos flsicos fijos, que realizaban las compuertas 

requeridas mediante relevadores o compuertas electrónicas que se interconectaban 

t1sicamente de acuerdo con lo que un determinado proceso requiriera en un momento dado. 

En caso de que hubiera que hacer modificaciones al sistema lógico habla que realambrar o 

incluso rehacer completamente el hardware requerido, esto consumla mucho tiempo y 

dinero; en la figura 1.1 se muestra un esquema posible de alambrado para la situación de 

control lógico mencionada en el primer párrafo. 
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Figura 1. 1.- Esquema de alambrado de la situación de control lógico que requiere que una 
bomba suministre un reactivo B, a una autoclave por un tiempo T, sólo si el otro reactivo. 
dcnominado ¡\ ya sc cncucntre prcscntc con una tcmperatura Tb. Véansc notas aclaratorias 
en la siguiente página. 

2 



-_.-_._- -----------------

• El sensor A cierra e/'intemlptor So cuando la temperatura del reactivo A, presente en la 
autoclave, está comprendida entre TI y T2, se supone que la temperatura requerida está 
comprendida en ese rango . 
.. El sensor B cierra el interruptor Sb cuando el reactivo A se encuentre pre"ente en la 
autoe/ave con el volumen requerido. 
"·Eltemporizador electromecánico energiza la bobina del relevador rl2, por "l/tiempo 7: 
cl/ando en ~'I entrada (E) pasa el potencial del vivo del suministro eléctrico. 
En la industria, a un esquema como el mostrado en la figura anterior, se le llama diagrama 
de escalera dada la obVIa similitud visual. 

Otra manera de realizar la situaci6n de control de la figura 1.2 seria empleando 

componentes electrónicos integrados, esto se muestra en la figura 1.2. 
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En la figura 1.2 se aprecia que a diferencia del esquema de la figura 1.1 la lógica 

requerida es efectuada a un nivel de baja potencia y las componentes fisicas involucradas 

ocupan menos espacio, aunque se sigue teniendo el problema de realambrado cuando 

hubiera que hacer cambios en la lógica de control. 

Otra forma de resolver el problema seria substituir la electrónica TIL por una 

computadora monotablilla que tuviera un puerto de entrada y un puerto dc salida, la vcntaja 

de esta solución seria que hacer cambios en la lógica de control, implicarla sólo cambiar cl 

programa que se ejecuta en la computadora monotablilla, sin que sea necesario hacer 

modificaciones al hardware. En la figura 1.3 se muestra como se realizarla esta solución. 
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En las tres soluciones presentadas se destaca el hecho de que tanto los sensores como 

los actuadores requeridos no cambian; sin embargo, cabe seftalar que frecuentemente en la 

práctica los niveles lógicos empleados, tanto para las entradas que reciben las señales de los 

sensores como para las salidas que disparan los actuadores, son 24. Volts para el uno .ugico 

y cero Volts para el cero lógico. 

En campo, el número de variables de entrada y salida requeridas en un momento 

dado, es mayor que las implicadas en el sencillo ejemplo discutido aqul, aunque es faci I ver 

que tal requerimiento puede ser solventado por cualquier computadora monotablilla basada 

en algún microcontrolador o microprocesador comercial. 

Por lo anterior puede pensarse en un sistema g~nérico para control lógico que 

contuviera un optoacoplador por cada entrada booleana y sendos relevadores de baja 

potencia por cada salida booleana, ligado todo esto oon una computadora monotablilla que 

ejecutara un programa que validara el control lógico requerido para un proceso dado; t'll 

sistema genérico deberá presentar, para que el usuario tenga acceso a laS entra~as y salidas, 

lo siguiente: 

N temlinales de entrada para conectar sensores booleanos, 

Una tenninal de entrada para el neutro de la alimentación de C.A., o bien el negativo 

de 111 fuente de 24 volts 

M terminales de salida asociadas cada una con uno de los contactos del relevador de 

salida correspondiente y una terminal del lado de las salidas para conexión del vivo de la 

línea de e .. ". , o la terminnl positiva de la fuente de 24 volts; el uso de el suministro de 

altelnll 11 la Itlente de directa dependera de si el uno lógico, tanto para sensores COIllO para 

actulldores es veriticndo con 24 volts o con 120 Volts de C.A. 

I'n la li¡(lIIa 1 4 se muestra un esquema a bloques simplificado de un sistemn gcncricll 

palll contlOl ló¡(ico bllsado en una computadora mllllotahlilla 
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Figura 1.4.- Sistema genérico para control16gico basado en una computadora' monotablilla 

Aún cuando el sistema genérico de conlrol16gico mencionado en el párrafo anterior, 

presenta muchas ventajas respecto a las soluciones de 16gica alambrada, todavía hay que 

considerar que requiere además de un programador experto que domine aspectos tanto de 

hardware como de software relacionados con el microcontrolador o microprocesador que 

sea el núcleo de la computadora monotablilla implicada. 

En consecuencia, es deseable contar con un lenguaje de programación que genere 

código para In computlldora monotablilla, de modo que el usuario final no se las tenga que 

ver con detalles tecnicos de la arquitectura y funcionamiento del microcontrolador 

correspondiente, sino solo con la manera en que debe declarar los módl/lo.~ IóXico.\' que su 

aplicución requiera en un momento dado. 

Un sistema que conjunte el hardware descrito como sis¡elllll ~encrico deconlrol 

lógico aunado con sot1ware que facilite al usuario final el desarrollo de aplicaciones es 

conocido en la indu~tria como CONTROLADOR LÓGICO PROGRAMABLE, (PLC pm 

sus siglas e11 ingles) 

El objetivo del proyecto de tesis, reportado en esta presentación escrita, Itll.! el disci\llr 



y construir un prototipo experimental denominado PROGRAMADOR LÓGICO 

MODULAR (PLM), que realiza bloques funciohales denominados módulos lógicos, que 

son usualmente requeridos en el control lógico de procesos; tales módulos manejarían 

entradas y salidas binarias y se implantan mediante tramos de código ejecutable por una 

computadora monotablilla basada en el microcontrolador 68HCIIFI. La programación del 

PLM se realiza con el auxilio de un Software de Interpretación de Instrucciones Lógil'as 

(SIIL 1), que corre en una computadora de tipo pe. El disefto del lenguaje de programación 

del PLM y el software de traducción es parte importante de este trabajo. 
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• 
CAPITULO 1 

ESTRlJCTlJRA y FUNCIONAMIENTO BÁSICO DEL 
~ ,',' ,(', . . . 

PROGRAMADOR LÓGICO MODULAR 

En este capitulo se describe de una manera general la estructura a. bloques del 

Programador Lógico Modular ,(PLM); la organización y nomenclatura asociada con las 

variables booleanas que maneja; las earacterlsticas a nivel de "eaja negra". de los módulos 

lógicos que puede realizar el dispositivo y el formato sintáctico de las instrucciones para 

declararlos en SIIU (lenguaje propio del PLM para utilización por parte del usuario final). 

Se presenta una descripción del formato que un programa en SllLl debe tener de 

manera que el mismo pueda ser procesado en una pe para obtener código objeto. listo para 

ser cargado y ejccutado en el PLM, 

El capitulo concluye con la metodologla a seguir para la realización de una aplicación 

de control lógico empicando el PLM, 

1-1 ESTIHJCTUI~A BÁSICA DEL PROGRAMADOR LÓGICO 
MODULAR 

El PLM, es un dispositivo orientado a la realización de diversos bloques funcionales 

t ¡picos de aplicaciones de control lógico, como podrían ser: compuerlas lógicas, 

tClllpoli,.adores, contadures de eventos y secuenciadores de estad()s~ en la nomenclaturn del 

I'LM se le llama módulo lógico a un bloque de los mencionados anteriormente, reali/.llllo 

virtualmente por sun ware ejecutable en el microcontrolador 6811C I I F 1, que gobierna el 

tllllcionamiento del dispositivo. 

Los módllllls lógicos que el PLM puede realizar son: 

a) Clllllpuertas ANI) de dos, tres y cuatl'll entradas 

b) Compuertas OR de dos, tres y cliatro entradas. 

e) Compuertas NAND de dus, tres, y cuatro entradas 

d) Compuertas NOR de dus, tres y cuatw entradas 
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e) Compuertas XOR de. dos, tres y cuatro entradas. 

t) Compuertas XOR negada de dos, tres y cuatro entradas. 

g) Inversores y seguidores lógicos. . . . 

h) Cinco tipos diferentes de temporizador. 

i) Dos tipos de contadores de eventos. 

j) Secuenciadores de estado de uno a ocho bits. 

k) Flip-Flops asIncronos. 

Cabe senalar aqul que las compuertas XOR y XOR negada se denominan 

respectivamente como EOR y EORN en la tenninologla del PLM; además de que para todas 

las compuertas e"iste la posibilidad de negación para cualquiera de las entradas, 

contribuyendo esto a disminuir 01 número de módulos requeridos en una determinada 

aplicación. 

El PLM puede operar de dos modol denominados respectivamente autónomo y 

esclavo. Al operar de manera autónoma el PLM puede realizar un sistema de control lógico, 

ejecutando el código correspondiente que 10 encontrará residente como firmware en una 

EPROM contenida en el mismo, esta idea le ilustra en la figura 1.1; cuando el PLM opera en 

modo esclavo el mismo se encontrará ligado vla serie con una computadora de tipo PC 

donde puede correrse software que permitirá probar y depurar loa programas que requiera el 

I'LM para rcali7.a1' una determinada aplicación de control lógico, véase la figura 1.2. 

," --- ------·-··---1 ~-

'í~,\.[I"I'\ I .. ,--J PLM 

. _____ J L ___ ---1 

--1 

.\C TUADOR[ si 
L-____ J 

Figura l. 1 PLM operando en forma autÓnoma 
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La estructura a bloques del PLM se muestra en la ligura 1.3, como se aprecia en la 

tlgura el dispositivo cuenta con 32 entradas y 16 salidas boOleanas y está conformado por 

los siguientes cinco bloques funcionales: 

1) Computadora Central (CC) 

2) Bloque de Entradas (BE) 

3) Bloque de Salidas (BS) 

4) Bloque de Comando Local y Despliegue (BCLD) 

5) Fuente de Alimentación (FA) 
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A continuación se describe, en lo general, el funcionamiento de cada uno de los 

bloques del PLM. 

1-1-1 Computadora Central (CC) 

La computadora central del PLM está realizada por la computadora monot:blilla 

(eMT) SIMMP-2, cuya epu es el microcontrolador 68HellFI fabricado por la compañía 

Motorola, la eMT SIMMP-2 puede operar en cualquiera de los cuatro modos en los que 

puede funcionar el 68He I1 y cuenta con facilidades que permiten que la misma opere de 

mancTII autónoma o bien controlada vla serie por una computadora anfitriona dc tipo pe. La 

CMT SIMMp-2 fue desarrollada por el autor de esta tesis y tiene las siguicntes 

cnractcrí~ticas principales: 

1) Capacidad para operar en cualquiera de los cuatro modos asociados con el 

68 lIe 1 1. 

2) Firmware interlocutor que permite enlazarla vla serie a una computadora PC, 

donde se ejecuta un manejador hexadecimal (programa pumma.exe) mediante el cual ~e 

puede cntre otras cosas haccr lo siguiente: 

n) Cargar desde la pe, programas en lenguaje de máquina del microcontrolador para 

su ejecución en el mismo. 

b) Lectura desde la pe, de la memoria contenida en la taljeta. 

e) Compatibilidad con herramientas de software asociadas con el 6!!IIC 11, 

permitiendo esto la ejecución en la tarjeta de programas originalmente escritos en lenguajc C 

II cJ1slll11blndm, lográndose esto mediante la importación del archivo S 19 correspondicntc 

quc haya sido gcncrado por el sollware de ensamble o compilación rcspectivo. 

d) Capacidad para configurar diversos mapas dc mcmoria nI opcrllr cn modo 

c'pandi(hl 

e) I'lOgJanlUdor intcgrado de mcmorras EPROM, mcdinntc el cunl pUL'i.kn 

progrlllllUrsc U'ROM's usando el pmpio mllncjador hcxadccimal y hardwarc contcnido cn la 

tarjcta 

l.a (,~tT SIMMI'-2 COlllO computador¡¡ ccntral del I'LM opcra cn el mlldll 

c\pandido del <>XIIC 11. contándosc cn cstc CIlSO con scis pucrtos. cuatro dc cntrllda y dos 

12 



de salida, con los que se realizan a nivel de la ee las entradas y salidas con que cuenta el 

PLM; para más información acerca de la arquitectura, mapas de memoria y modos de . 

configuración de la computadora monotablilla empleada, puede consultarse el apéndice A. 

1-1-2 Dloque de Entradas (BE) 

Esta parte está conformada por 32 entradas optoacopladas, el PLM reconoce un 

nivel de uno lógico, para una determinada entrada, cuando nominalmente se presente un 

voltaje de 24 volts medido entre la terminal correspondiente y el punto NFS (neutro de la 

fuente de sensores), en otro caso el nivel tomado será cero lógico. En realidad para los 

nivelcs de uno y cero lógico en las entradas corresponden sendos intervalos de voltaje, dc 

esto se hablará cn el capitulo 2 de este trabajo. 

Corno se observa en la figura 1.3, las 32 entradas están agrupadas en cuatro grupos 

de ocho cntradas cada uno, esto se debe a que la información en el microcontrolador 

empleado esta organi7.ada en bytes. 

Las entradas son denotadas empleando tres caracteres, el primero puede ser la letra 

"c" como mayúscula o minúscula, el segundo es un número comprendido en un rango de 

cero 11 3 que indica el grupo, y finalmente el tercer caracter puede ser un número 

comprendido entre cero y siete que indica cl bit de entrada correspondientc; así por ejemplo, 

111 cntrada correspondiente al bit 3 del grupo 2 puede ser indicada como "E23"; para cada 

grupo de entradas corresponde un puerto fisico con una determinada dirección en el mapa 

de puertos de la ce, de esto se hablará un poco más en el capitulo 2. 

1-1-3 Bloque de SlIlidlls (OS) 

Este bloque esta realizado por dos puertos de salida de la CC, de modo que pam 

cadll lJl1ll de sus bits se cuenta con una interfaz a un relevador de baja potencia de contactos 

nortnalll1cnte abiel1os. 

Tllllns IIIS terminales comunes de contactos de los 16 relevadores están conectadas 111 

punto VFt\ (vivo de la fuente de actuadores) en tanto que para cada relevador el otro 

contacto cstú conectado con su correspondiente terminal de salida asociada 
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Las salidas se denotan con tres caracteres, el primero es la letra "s" como mayúscula 

o minúscula, el segundo es un número que puede ser cero o uno indicando esto el grupo al 

que pertenece la salida en cuestión, finalmente el tercer caracter es un número comprendido 

entre cero y siete que denota el numero de bit de salida correspondiente; asi por ejemplo, la 

salida 4 del grupo uno puede indicarse como "SI4" 

Al verificarse el nivel de uno lógico para una determinada salida habrá continuidad 

eléctrica entre las terminales VFA y la propia correspondiente con la salida, en otro caso no 

habrá continuidad eléctrica, la máxima corriente permisible. para disparo del actuador 

correspundiente, es 500 mA. 

1-1-4 moque de Comando Local y Despliegue (BCLD) 

Desde el punto de vista del usuario final este bloque está constituido por tres 

componentes, uno de ellos es la Unidad Desplegadora (UD) que maneja dos renglones de 16 

caracteres, otro es un panel que contiene cinco postes que habilitan sendas entradas binarias 

auxiliares, cuatro hotones para comando local y dos pares de postes donde se podrían 

colocar puentes (jumpers) que configurarian la manera en que el PLM respondería a una 

rdniciali7.ación del programa del usuario; el tercer componente del BCLD es un reloj de 

tiempo real, que puede servir simplemente como testigo de la hora o como base de tiempu 

para una función especial del dispositivo; que permite generar disparos a otros módulos 

lógicos para horarios predeterminados por el usuario en el programa en SIILI, hl'Cho de 

acuerdo con las necesidades de una determinada aplicación. 

Para la implantación de la unidad' desplegadora se utilizó el desplegado alfanum.!rico 

inteligente AND491 fabricado por la corporación electrónica PURDY; en lo que toca al 

reloj de tiempo relll se empleó el chip MM58274N fabricado por NATlONAL que es unll 

componente pensada pura interconectarse con un microcontrolador o microprocesador. 

l.os botones y postes para entradlls auxiliares o colocación de puentes. están 

validados por dos puertos de entrada (denotados como PAUXA y PAUXB) adicionales a 

los que !tll'll1an pal1e de la arquitectura de la CMT SIMMP-2. Los cuatro botones estún 

denotados como BAXA. BAXB, BAXe y 13AXD; los tres primeros ~on usados para pOlu:r 

el rl'ioj de tiempo real a una hora determinada. el último es usado como auxiliar en Ulla de 
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las instrucciones que manejan la UD; los postes que presentan las cinco entradas auxiliares 

están denotados como EAI, EAl, EAJ Y EA4 Y EAS; los puentes sirven para configurar 

tipos de respuesta al restablecimiento y se denominan la y Jb. En la figura 1.2 se muestra un 

esquema a bloques del BCLD y en la tabla 1.1 se resumen, en lo general, las funciones de los 

botones de comando local, los puentes y las entradas binarias auxiliares; en el capitulo 3, al 

tratar los módulos lógicos que emplean el BCLD, se aborda con detalle 10 descrito de 

manera resumida en la tab:a l. l. 

¡ 

RELOj DE TI(~-
REAL tRT";-" u I 

UNI~"'D 
DESPLEGADORA t U o ) 

PUERTO 
AL'X 1 L IIiIR .-c:- -_.~_. (P"UXA~ 

-@] 
-@] 
f---iO 

BOTON AUXiliA, A 
( B;\)::i\) 

BOTON AuXILI." r. 
t BAX [ll 

B010N AU': l. ¡ .'" r
<S,\xC) 

Figura 14_- Esqucma a bloqucs del 1310 que de Comando Local y Despliegue dcll'LM 
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Tabla 1.1 Resumen de funciones asociadas con instancias del BCLD, del PLM. 

Instancia del Bloque de comando local y Uso en el PLM desde el punto de vista del 
despliegue (BCLD) . usuario final 
Botones BAXA, BAXB y BAXC Ajuste y puesta a tiempo del reloj de tiempo 

real (RTIÜ 
Botón BAXD Este botón se emplea para desplegar 

secuencialmente mensajes priorizados en la 
UD 

Entradas auxiliares EA I a EAS Reservadas para funciones futuras que 
pudieran reauerir botones o Duentes 

Puente Ja Con Ja no colocado, al reinicializar el 
programa del usuario el reloj de tiempo real 
se pone en ceros (00:00:00). en otro caso el 
RTR conserva la hora al reinicializar el 

I programa del usuario 
Puente Jb Con Jb no colocado, al reinicializar el 

programa del usuario, se ponen en cero todas 
las variables booleanas que use la aplicación. 
en otro caso las variables conservan el valor 
Que tenlan antes de la reinicialización 

1-1-5 Fuente de alimrntación (FA) 

El PLM requiere para su funcionamiento de dos fuentes de voltaje. una de 12 volts y 

otrn de S volts. la primera polariza unicamente a los relevado res del bloque de saliJas y 

requiere de una capacidad de corriente de un Ampere; el requerimiento de corriente de la 

segunda fi.lente mencionada es de 500 mA; cabe senalar aquí que para el primer prototi¡ll' 

del PLM, reportado en esta tesis. la fuente de alimentación se implantó empleando una 

lilente comercial para laboratorio de electrónica. 

1-2 V¡\IH¡\BLES BOOLEANAS EN EL PLM 

I.as entradas y salidas de los módulos l,ógicos que pUl.-den ser realilJldos con el PLM 

son variables booleanas que son clasificadas como: variables booleanas de entrada (V13E), 

variables booleanas de salida (VBS) y variables booleanas intermediarias (VBI) 

Dado que la infonnación en el microcontrolador 6811C 11 esta organizada en bytes, 

las variables mencionadas aqui están aglutinadas en conjuntos (grupos) de ocho variables de 
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un mismo tipo; esto es, hay cuatro grupos de variables booleanas de entrada, dos grupos de 

variables booleanas de, salida y 21 grupos de variables booleanas intermediarias; a 

continuación se describen conceptos asociados eón cada uno de los tipos de variables 

binarias del dispositivo, 

1-2-1 Variables Booleanas de Entrada (VBE) 

Este tipo de variables están asociadas con sendas terminales de entrada siendo cada 

una de ellas optoacoplada a la CC, cada terminal de entrada puede recibir una senal lógica 

de voltaje (0-24 vo1ts) proveniente de algún sensor, que sea parte del sistema de control 

lógico. que se requiera implantar en un momento dado. 

El primer prototipo del PLM está pensado para manejar 32 VaE's y como se ha 

mencionado anteriormente cada VBE se especifica con tres caracteres, el primero es una 

letra "e" mayúscula o minúscula, el segundo es un número del cero al tres que denota el 

gnlpo al que pertenece la van y el tercero ea un número del cero al aiete que define el bit 

a\ociado del puerto de entrada relacionado con el grupo de entradas de que se trate; asl por 

ejemplo. la quinta variable del grupo de entradas dos se podria denotar como E25, 

t-2-2 Varia bits Booltana. de Salida (VBS) 

Existen para el I'LM 16 variables booleanas de aa1ida, cada una de ellas está asociada 

con un relevador de baja potencia cuyos contactos se cierran al presentar la variable de 

salida correspondiente el nivel de uno lógico, al ser cero lógico el valor en cuestión tales 

contactos permanecen abiertos; las VDS están aglutinadas en dos grupos de ocho salidas 

cada 11110. de esta f(¡rma. se empican tres caracteres para denotar a una VUS. el primero es la 

letra "s" mayúscula o minúscula, el segundo es un número que puede ser cero o uno que 

denota el número de gnlpo de salida y el tercero es un dígito del cero al siete que deline el 

bit asociado con el pUCI10 de salida fisico de la ce relacionado; así por ejemplo. la Slllida 

dos del ¡(fUpo de salidas cero se podría definir eomo S02, 
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1-2-3 Variables Booleanas Intennediarias (VBI) 

Este tipo de variables son manejadas internamente y no tienen entradas o salidas 

fisicas asociadas, su función consiste en servir de enlace entre módulos lógicos cuando esto 

sea necesario; por ejemplo, supóngase que se tiene una situación de control lógico que 

requiere de varias compuertas lógicas, puede suceder que las salidas de algunas de ellas sean 

variables requeridas como entrada de otras, el emplear variables fisicas de salida para 

habilitar esta circunstancia no seria conveniente dado que su número es limitado, de ahi la 

necesidad de contar con las VDI; desde luego que una variable booleana, que sea entrada de 

un módulo y salida de otro, puede ser una salida fisica si esto es necesario, lo que 

obviamente no es pernlitido es el hecho de que una variable sea simultáneamente salida de 

mas de un módulo. 

Las VBI están aglutinadas en 21 grupos de ocho variables cada uno, de esta fornla se 

puede contar dentro del PLM con 168 variables de este tipo; la notación empleada para 

designarlas emplea cuatro caracteres, el primero es la letra "in mayúscula o minúscula, el 

segundo y tercero representan a un número comprendido entre cero y veinte que denota el 

número de grupo al que pertenece la VBI y el cuarto es IIn dlgito del cero al siete que define 

el número de VBI dentro del grupo; asl por ejemplo, la VBI cuatro del grupo doce de VBl's 

se denominaría 1124. 

1-3 DESClHPCIÓN GENERAL DE LOS MÓDULOS LÓGICOS 

Los múdulos lógicos (ML) que puede rcalil.ar el PLM constituyen los bloques 

tllllciol1ales elemcntalcs para la realización de aplicaciones de control lógico y pueden ser 

representados!l nivel de "caja negra" corno se mucstra cn la figura 1.5. dondc se mucstra un 

MI. que presel1ta "m" entrudas y "n" salidas; m y n varían de acuerdo con e1lipo de fUl1ción 

que UI1 deterl11inado MI. realice; así por ejemplo. para una compuerta AND de tres entradas 

In y n serian tres y uno respectivamente; en cambio. un secucnciador de estados COI1 palabras 

de cuatro bits r<:qucrirá tr<:s entradas y cinco salidas, para nH:yor detall<: ac<:rca de 1\1s 

Illúdulos sccu<:l1ciadorcs pude consultarse el capitulo tres de esta tesis. 
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Figura 1.5 Representación de bloque de un módulo lógico de m entradas y n salidas 

En la ligura I.S XEk representarla a un caracter que podrla ser cualquiera de las 

letras e ,i o s mayúsculas o minúsculas dependiendo esto del tipo de varaiable (VDE, VDI o 

VBS) asociada con la entrada k-esima del ML; IEk y JEk serian respectivamente los 

números asociados con el grupo y el número de bit correspondientes con la variable k-esima 

de entrada; XSk representarla a un caractcr que podrla ser cualquiera de las letras i o s 

mayúsculas o minúsculas dependiendo esto del tipo de variable (VDI o VDS) asociada con 

la salida k-esima del ML; ISk y JSk serian respectivamente los números asociados con el 

grupo y el número de bit correspondientes con la variable k-csima de salida. Por ejemplo, 

ulla compuerta NANO de tres entradas con negación en una de ellas se muestra en la figura 

16, las entradas son respectivamente las variables EOI,I4S (entrada negada) y E13, la salida 

es la variable S02. 

L(il~·-·---·- "n~ 
t. ~_~ ;.'1;; __ ); __ .... 

~1_ .__ / 
~._---' 

Figura 1.6.- Representación de un Módulo Lógico que realiza una compuerta NAND de tres 
entrndas con negacióli en una de ellas, nótese que las entradas pu~-den ser de grupos 
diferentes. 

Para todos los ML que validan compuertas lógicas se tier. ~ que los r11lsmos 

responden al nivel que presenten sus entradas; sin embargo, algunos de los ML que no son 

compuertas cstan diseñados de modo que responden a Ilancos que se presenten ell una o 
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varias de sus entradas; en la figura 1.7 se muestra un ML que se encuentra en este caso, se 

trata de un temporizador de tipo monodisparo (one-shot) que presentará en su salida 

(variable S14) un pulso verificado alto de una duración determinada, cada vez que en la 

entrada de disparo (variable E 12) se manifieste un flanco de bajada, en lo que toca ,. la otra 

entrada (variable E02) el ML responde al nivel, cuando el mismo es alto el temporizador 

está habilitado, en caso de que el nivel sea bajo se retoma la salida a su nivel no verificado 

no respondiendo el módulo a los disparos hasta que la entrada mencionada retome a el nivel 

alto. 

A nivel de los esquemas de bloques asociados con los ML la sensibilidad a flancos de 

lIna entradn es denotada mediante una flecha vertical cuyo sentido indica el tipo de flanco 

asociado, véase la ligura 1. 7. 

,,, 
• \ ", ... : : "". 1" 
",l', :; "." .,,:[' 

, ---_._._._-._-'-_ .. - ---_._. -. 

• • 

• 

• 

Fi~lIru I 7 a) Representación en forma de bloque de un temporil.ador mllnodisparo (olle
shot). nótese la tlecha vertical indicando que el disparo es por llaneo de bajada. 

b) [)in~rama de tiempos correspondiente ni temporiwdor mostrado 

1-4 FOI{I\IAS SINTAcTICAS ASOCIADAS CON LOS MÓDllLOS 
LÚGI('OS 

Cada llllO de los mlldllllls ló~icllS, reqlleridl)~ en una determinada aplicación. debl'n 

haber sido declarados seclIenciahnente en un archivo de textll. para 'Iue el mislllo sea 
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procesado por una computadora anfitriona empleando un programa denominado snLl 

(Software de Interpretación de Instrucciones Lógicas), que genera el código objeto que ha 

de ejecutar la CC del PLM de modo que los ML requeridos queden realizados~ además de 

las declaraciones asociadas con los módulos, en el archivo mencionado se requieren colocar 

otras ill.l'lruccitll/e.l'. no relacionadas directamente con algún ML, pero necesarias para la 

ejecución adecuada del programa que ha de ejecutarse en el PLM, de esto se hablará más 

adelante. 

Al conjunto de instrucciones, mencionadas anteriormente, escritas en secuencia en un 

archivo de texto. se le denomina programa ¡ueme cm lenguaje SI/U asociado con la 

aplicación que ha de realizar el PLM. A excepción de los módulos que rlXluieren datos 

adicionales que ha de proporcionar el usuario. la forma sintáctica de las declaraciones 

IIsociadas con los mismos requiere de un solo renglón en el archivo de texto a procesar. esta 

forma se ilustra a continuación: 

CODMIIN ENTI. ENT2 ...... ENTm. SALI. SAl.2 ...... SALn. DAI .... DAq ..... CADO!; 

Donde: 

CO[)!\1 es una cadena de caracteres que simboliza la función efectuada por el módulo. 

N es el número asociado con el módulo. ya que todos los ML de un mismo tipo que use una 

aplicación. deben ser numerados. 

ENTI a ENTrn son las designaciones asociadas con las m variables de entrada que el módulo 

requIera 

SAI.I 11 SAl.n son IIIS designaciones asociadas con las n salidas que pudiera tener clmódulo 

DA I 11 Dnq son dlllOS auxiliares que pudieran ser n.:queridos por algunos módulos. estos 

podrían scr entre otros: el tiempo asociado con la duración de un pulso generado por un 

tCIll¡JllIil.ador () bien el número de estados que ha de presentar un secuenciador. etc !lay 

l1lúdulos que no requieren de estas cspecilicaciones. tal es el caso de las compuertas lógicas 

Para los nllldulos que si requieren de estos datos. q es un número que esta comprendido 

cnlre cero y Ires 
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----------~-----------------

CA081 es una cadena formada por unos y ceros que especifica diversas características· de 

funcionamiento como podrian ser: que entradas a una compuerta van a tener negación 

implícita, a que tipo de flanco responde una entrada de algún otro tipo de módulo, etc. P'l el 

capitulo tres de \!sta tesis se trata en detalle para cada módulo las características que en cada 

caso define cada caracter (1 ó O), que integra la cadena CAOBI que corresponda. 

Cabe sel\alar que el primer caracter de la instrucción nunca deberá estar en la primera 

columna y que al final de la misma siempre ha de colocarse el caracter ";". 

Como ejemplo de estructura sintáctica, a continuación se muestra la instrucción 

asociada con la dcclaración de la compuerta NANO de tres entradas mostrada en la figura 

I .(1 

NAN03111 EOI, 145, E13, S02,101; 

En la instrucción anterior COOM es la palabra NANDJ que denota el hecho de que 

se trata de una compuerta NANO de tres entradas; por ejemplo, si se hubiera tratado de una 

compuerta NAND de cuatro entradas COOM hubiera sido NAND4. 

Nótese además que la cadena binaria asociada (CAOBl) consta de tres bits, ya que la 

compuerta es de tres entradas, indicándose que la entrada 145 debenl tener negación 

implicita colocando un cero en la posición que corresponde a tal entrada; así, si se requiriera 

que tuvieran negación implicita las dos primeras entradas (EOI e 145) CAOBl seria 001. 

Se aprecia tambien en la declaración anterior que se le ha asignado el número uno a 

la compuerta NAND en cuestión. 

1-5 FORMATO DE UN PROGRAMA EN SIILl. 

t ·5- t Clll'llctcrí~ticas generaleJ de la ejecución de un programa en SIILI en la ce lid 

l' LI\t 

Al correr un programa en SllLI en la ce del PLM, el código asociado con cada ML 

es ejecutado cíclicamente siguiendo la siguiente secuencia 

l - Se copian en un butlcr de entrada (BE) en RAM el estado que guardan los cuatro 

pllcr'llls asociados con las 32 entradas fisicas VBE 
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2.- Se ejecuta uno a uno el código asociado con cada uno de los ML que el usuario haya 

declarado en el programa fuente correspondiente, tomándose del BE las entradas que cada 

módulo requiera, las salidas que se fueran generando son colocadas en un buffer de salida 

(BS) en RAM; si el ML emplea una o varias VBI como entradas los valores asociados con 

las mismas son tomados de un buffer intermediario (BI) en RAM, en caso de que haya en el 

ML una o varias salidas de tipo VBllos valores correspondientes son escritos en el Bl. 

J.- Se copia el estado del BS en los puertos flsicos asociados con las VDS. 

4.· Se regresa al paso uno. 

De lo anterior se aprecia que el código asociado con cada módulo es ejecutado 

repetitivlll1lente, variando el intervalo de repetición de acuerdo con el número módulos que 

contenga el programa; esto es, a mayor número de módulos crece el periodo de repetición. 

Existen módulos que requieren que el periodo de repetición de la ejecución de su 

código asociado sea constante (10 ms), tal es el caso por ejemplo de los temporizadores, 

para hacer esto posible el código asociado es colocado en una rutina de servicio de 

interrupción que es invoeada con una periodicidad de 10 ms, empleandosc para ello 

facili:lades de temporización con que cuenta la CC del PLM. 

En consecuencia, el código asociado con un programa en SIlL 1 está dividido en dos 

partes, una de ellas es la que se ejecuta de acuerdo con los cuatro pasos descritos un párrafo 

anterior, a esta parte se le llama .\1IhproKrama principal, la otra parte está constituida por el 

código cuya ejecución es temporizada y se denomina subprograma lemp(}ri:ado. En la 

figura 1.8 se ilustra esta idea. Cabe senalar aqul que todo programa en SIlLl debe tener un 

subprograma principnl; sin embargo, puede haber programas que no contengan un 

subprograma lemporil.ado. 
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$UBPRnüRAMA PRINCIPAL 

1 
TRANsrCRCNCIA oc 

CSTADOS oc PUCRTOS 
D( (NTRADA A BUrr(R 

OC CNTRAOA CN RAH 

1 
CJCCUCION D( INSTRUCCIONC 

I 
ASOCIADAS CON MOOULOS 

,OüICOS NO TCMPORIZADOS 
Dec,ARADOS POR eL U~UA.IO 

I 1 , 

I 1;;~~r(.eNCI' oc turrcR 

I 
oc \"IDA A PueRTOS 

rlSltOS oc SALIDA 

I t I 

SUBPROGRAMA 1(MPDR1ZADO 

1 
CNTRADA A INTCRRUPCION 

peRIODICA G(NERADA CADA 
10~1 FOR HARDWARE OE L~ 

CC 

1 
eJ(CUCION O( INSTRUCCIONes 

ASOCIADAS CON LOS MODuLes LOúlCDS 
TEMPO~IZADOS DCC~ARADa~ 

POR (L USUARIO 

RETORNO oc INTCR.UPCIO,I 
peRIODICA I 

Figura 1.8.- Ejecución, en la ce del PLM, de los dos subprogramas que integran un 
programa en SIIL 1. 

1-5-2 Forma de un programa fuente en SIILl 

el programa fuente en SlILI asociado con una aplicación está constituide por 

declaraciones, que pueden ser comandos o instrucciones; los comandos son indicaciones 

tales como inicio o fin del subprograma principal, tipo de mapa de memoria empleado en la 

CC, inicio o fin de instrucciones asociadas con el subprogranla temporizado; las 

instrucciones son declaraciones asociadas con caracteristicas quc han de tener los módulos 

empleados por la aplicación y deben respetar la sintaxis descrita en párrafos anteriores. En lo 

general un programa fuente en SIIL I está integrado por la siguiente ~'Cuencia de 

declaraciones: 

1- Comando que indica el tipo de configuración de funcionamiento, la sintaxis asociada es 

CONFICiN, dondc N es un número entcro que puede ser uno, dos, o tres; de esta manera, 

c~isten a In fecha de elaboración de este trabajo de tesis, tres posibles configuraciones de 

Illllt:iollallliento para el I'LM. En la tabla 1.2 se resumen las características principales de 

Illnciollamiento asociadas con cada conliguración. 

2 - COlllando que marca el inicio del subprogrp'na principal, la sintaxis correspondientc CI; 

este GISt) es I NI'ROG 



3. - Instrucciones asociadas con los módulos que se desea integren al subprograma principal. 

4.- Comando que marca el fin del subprograma principal, la sintaxis en este caso es FINPP. 

5.- Comando que marca el inicio del subprograma temporizado, la sintaxis asociada es 

INMODI. 

6.- Instrucciones asociadas con los módulos que han de integrar al subprograma 

temporizado. 

7, - Comando que indica el fin del subprograma temporizado, la sintaxis en este caso es 

FINMODI. 

Los siete componentes del programa fuente han de ser colocados respetando el 

orden anterior; al igual que en el caso de las instrucciones asociadas con los módulos, los 

comandos deberan ser concluidos con el caracter ";". Todo texto colocado a la derecha del 

carncter ";" no es tornado en cuenta por el programa que genera el código objeto, de esta 

manera pucden adicionarse comentarios al programa fuente. 

TRbla 1.2 I{esumen de caraeterlstlcas de funcionamiento del PLM asociad u con las 
I d f I I diferentes conlil/urae ones e une onam ento. 

Conli¡:urRción Entradas Salidas Máximo tamaño del 
,prOl/rama (kb) 

I 32 16 7.5 

2 • 8 8 7.5 
3 32 16 24 
• Esta conliguración sc empicó para la prueba de los módulos con lógica IlIvel T1 L. 

1-6 METODOLOGIA A SEGUIR PARA ESTRUCTURAR UNA 
APLICACiÓN DE CONTROL LÓGICO EMPLEANDO EL PLM 

Todll IIplicllción dc control lógico puede integrarsc empicando tres conjuntos d.: 

dClllcntos Illflcionulcs dcnominados como: 

1 - EkIllCIl!()S sensores. los cualcs son dispositivos que prcsentan .:n su salida un ni vd lógico 

que tcstilica un determinado cvento como podrían ser por ejcmplo el paso dc un producto 

por una banda transportadora. el fin del recorrido de un emholo, el que un opcrador oprima 



un botón, etc. Los sensores pueden estar constituidos desde por simples interruptores hasta 

por bloques que basan su funcionamiento en componentes electrónicos. Frecuentemente en 

la industria los niveles lógicos empleados son cero y 24 volts. 

2.- Elementos lógicos, los cuales son dispositivos que realizan funciones booleana~ cuyas 

entradas son las variables presentadas por los sensores, siendo sus salidas variables lógicas . . 
que comandan a elementos actuadores, de modo que fisicamente se realicen los eventos que 

la aplicación requiera. 

3. - Elementos actuadores, que son dispositivos que actúan directamente sobre el proceso y 

son comandados por las salidas que generan los elementos lógicos mencionados en el 

párrafo anterior, ejemplos de actuadores podrlan ser resistencias eléctricas quc suministrcn 

calor, motores eléctricos que muevan elementos mecánicos de diversa indole, etc. 

El papel del I'LM en la realización de un sistema de control lógico es el de implantar 

los elementos 16gicos que la aplicación requiera, empicando para ello a los módulos lógicos 

que el mismo puede rcali1.ar virtualmente. 

¡\ continuaci6n se describe el proceso a seguir para que el conjunto de m6dulos 

lógicos neccsarios en un control lógico tomen forma en el PLM, se supone que el PLM debe 

operar en modo esclavo y debe estar convenientemente enlazado con una computadora 

anfitriona de tipo pe, desdc luego que el desarrollo completo debc contemplar lo 

relacionado con los sensores y actuadores; sin embargo, aquí se habla únicamente acerca de 

lo concerniente al PLM que es el objeto de este trabajo de tesis. En síntesis los pasos u 

seguir son los siguientes 

I - Definir los múdulos lógicos que la aplicación requiera, especiticando para ClIda uno las 

variubles de entrada y salidu empIcadas respetando el h~'Cho de que una variable no puede 

ser salida de más de un m6dulo; de lo anterior escribir el programa fuente asociado 

slt(uiendo los lineamientos dados en el tema 1-5, empleando para ello a un editor de texltl 

co!\vencional que se ejecute en la computadora anfitriona. 

2 - (iuIII dar el textll generado en el puso anterior en un archivo con un nombre escogidll por 

,1 usuario y con la exte!\siún SIL 

.1 - I,jecutar en la computadora anfitriona el Sotlware de Interpretación de Instl11cciones 

I.o"icas (programa SII!.I EXE) tomando comu an;hivo de entrada el generado en el paso 



anterior; en caso de haber errores de sintaxis en las declaraciones mencionadas en el paso 

uno se mostrarán en pantalla los mismos. 

En caso que no haya errores se indicará esto, generándose además un archivo binario 

con el mismo nombre dado por el usuario en el paso dos y con la extensión BLM; este 

último archivo contendrá el código ejecutable por el PLM correspondiente a la aplicación 

que se esté desarrollando. 

4.- Si se detectaron errores en el paso anterior corregirlos en el editor de texto y regresar al 

paso dos. Si no hubo errores de sintaxis proceder al paso cinco. 

5.- Transferir para ejecución, a la memoria RAM del PLM, el código contenido en el archivo 

B LM generado en el paso tres, esto puede hacerse empleando el manejador hexadecimal 

PUMMA propio de la tarjeta SIMMP-2, véase el apéndice A. 

6.- En CIISO de que el programa no opere correctamente en el PLM hacer las cambios 

necesarias, a nivel de los módulos lógicos empleados por la aplicación, y regresar al paso 

uno. Si el programa opera correctamente proceder al siguiente paso. 

7 - Desenergi7.ar el PLM, colocar una EPROM borrada en la base correspondiente, así como 

los puentes J4 y JS en la CC (tarjeta SIMMP-2), en.:rgizar el PLM, oprimir y soltar el botón 

de restablecimiento del mismo. 

8 • Programar la EPROM con el código objeto contenido en el archivo BLM generado en el 

paso tres. Para efectuar esto se puede emplear el manejador hexadecimal PUMMA, propio 

de la tarjeta SIMMP-2, vease el apendice A. 

<) - Quitar los puentes J4 y JS y validar el modo autónomo de operación, esto último se hace 

colocando el puente J 11 en la CC (CMT SIMMP-2). 

10.- Oprimir y soltar el botón de restablecimiento del PLM, al hacer esto deberá ejecutarse 

en !lHllIiI lIutónoma el programa del usuario, de esta manera el sistema de control lógico 

discI1ado !llllcionará siendo realizado por el PLM. 

1-7 E.ml\tPLo l.l 

Para aclarar algunos de los conceptos descritos en este capitulo. se Illuestra aqui 

COl110 sc programaria el I'LM para realizar la situacion de control lógico mencionada en la 

illtroducciún de esta tesis En la figura 1 9 se muestra un esquema a bloques que empica 
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módulos propios del PLM, para realizar la situación de control lógico mostrada en la figura 

1.1, se supone que la bomba que suministra el reactivo B debe operar durante treinta 

segundos. 

ro(\ 
(SE t'>I$OR A} 

ID 

__________ R 

I 

'EMPOCltt 
(30 SEGUNDOS) 

ST seo 
SCÑ~L oc 01 SP,\¡;:C 
OCl AC'U.'OO~ Que 
ARRANCA \,,'\ 80"'8.\ 

out SUMIN!Sll\ .. 
(1. ReACTIVU li 

Figura 1.9 Esquema a bloques de una posible realización de la situación de control lógico, 

most rada en la ligura l. l. empleando el PLM. 

Eltcmpori7.ador requerido en este ejemplo es de tipo mono disparo (one shot) como 

el ilustrado en la figura 1.7. para claridad en este ejemplo. la sintaxis genérica asociada con 

un MI. que realice un tcmporizador como el requerido se muestra a continuación: 

TEMPOC l/N DISPARO, HADlLlTACIÓN, SALIDA. DURACIÓN, ABe 

Donde 

N rcprcscnta el número de tcmporizador. 

DISPARO denota la variable booleana que dispara a1tclllporizador. 

IIAllll.lTACION denota a la variable booleana asociada con la habilitación y 

Icstllbkcinliento del temporizador. 

SAl.I DA denota 11 la variablc booleana asociada con la salida del temporizador 

1>1I1{A(,\(')N lknota el ticmpo, que ha de especiticarse en horas minutos segundos y 

(cntl'silnllS tlL' segundo de acuerdo con el formato 00:00:00.00; por ejemplo, si se dcsea quc 

L'i pulso dUlC dos horas cuarenta y cinco minutos con dicz segundos, esto se especilicalll 

LonlO 02.45: 10 OO. cn caso de quc e1ticmpo dure ya sea menos de una hora o de un minuto 

SL' deberá denotar con ceros los espacios correspondientes a las horas y/o minutos según sea 

el caso 
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A es un caracter que podrá ser cero si se desea que el disparo sea por flanco de bajado o uno 

si se desea que el disparo sea por flanco de subida. 

B e~ un caracter que podrá ser cero si se desea que la habilitación sea por nivel alto y el 

restablecimiento sea por nivel bajo; en caso de que se requiera que la habilitación sea por 

nivel bajo y el restablecimiento por nivel alto, B deberá ser cero. Para que el temporizador 

responda a los disparos la habilitación del mismo deberá estar verificada, en caso de 

verificarse el restablecimiento mientras se verifica el pulso de salida, el mismo regresará a su 

nivel no verificado, véase la figura 1. 7b. 

e es un caracter que podrá ser cero si se desea que el pulso de salida tenga verificación en 

bajo y uno en caso de que se desee que tal verificación sea en alto. 

Nótese en la figura 1.9 el empleo de dos variables booleanas intermediarias. 

aclarándose aqul que el valor por defecto de una variable booleana del PLM es cero, siendo 

esta la causa de que el nivel requerido para la sel\al de habilitación sea bajo, apreciándose el 

empleo, como delimitadora, de la variable intermediaria 10 l. 

El programa correspondiente en SIIL 1 es: 

Programa asociado con el ejemplo l. 1 

eONFIG 1; declaración de configuración de funcionamiento 

INPPROG; declaración ele inicio de subprograma principal 

La siguiente línea corresponde a la instrucción asociada con el módulo que realiza 

la compuerta lógica requerida 

AND2111 EOO, EO 1, lOO, 111; compuerta and número 1 

FINPP; declaración de fin de subprograma principal 

INMODI; declaración de inicio de subprograma temporizado 

TEMI'OC# 1 100. 10 1, SOO, 00:00:30.00, 101; temporizador 

FINMODI; declaración de fin de subprograma temporizado 

Para mayores detalles acerca de la sintaxis asociada con los módJllos de eSle ejemplo 

II bicn con el funcionamiento de los mismos, puede consultarse el capitulo tres de esta tesis 
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En la figura 1.1 O se muestra el conexionado al PLM de los sensores y actuadores 

asociados con el ejemplo aqui descrito, 
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Figura 1, 10 ,. Conexionado de los sensores y actuadores, asociados con la situación de 
control lógico mostrada en la figura 1,1, cuando la misma es realizada por el PLM, de 
acuerdo al diagrama de bloGues mostrado en la figura 1.9 
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CAPiTULO 2 

HARDWARE DEL PLM 

En este capitulo se describe la circuiteria asociada con cuatro de los cinco 

bloques funcionales que integran al PLM, iniciando con la computadora central, 

continuando con los circuitos de optoacoplamiento asociados con cada una de las 32 

entradas lisicas, pasando por los circuitos de cada una de las 16 salidas lisicas, 

concluyendo con los circuitos correspondientes al bloque d~ comando local y despliegue 

(IlCLD); el quinto bloque (fuente de alimentación) no se detalla por las razones 

mencionadas en el capitulo anterior. 

2-1 COMPUTADORA CENTRAL (CC) 

La computadora central está realizada por la tarjeta S IMMP-2 que es una 

computadora monotablilla basada en el microcontrolador 68HC II F 1, fabricado por 

Motorolu. en la ligura 2.1 se muestra este chip. Como ya se ha mencionado en el 

capitulo anterior, la CMT SIMMP-2 puede operar en cualquiera de los cuatro modos 

asociados con este microcontrolador y como ce del PLM opera en modo ex.pandido. 

pudiendose en este caso validar los mapas de memoria requeridos por cada una de las 

conliguruciones de funcionamiento del PLM, vease la tabla 1.2 del capitulo l. 

En las figura 2.2 se muestra una fotograna de la tarjeta SIMMI'-2. aprc:ciándose 

Ull diagrama de bl\lques de la mismn en la ligura 2. I del apéndice A En ese mismo 

apclldicc se detallan divcrsos aspectos rclaciolludos con los bloques lunciollulcs dc la 

tarjeta 

"n este capllulo se dctallan circuitos y conceptol de la CMT SIMMI'-2 

r c\¡lcil1nados COIl el timciunamicnto dc la misma como ce del I'LM Pune de la 

intlll mllciútl aquí descnta es complcmcntada en el apendicc ¡\ 



Figura 2 1 • Chip microcontrolador 6811CIIFI (CPU de tarjeta S\MMP-2) 
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inslllllllcnlal'ion v cOl1trol, las componenles IIJllcionales del ()l!IIC 11 ¡: 1 son a gramks 

ras~us las Si~llll'lll~s 

1, rll'S IHll'lIOS bidirecciol1ales COI1 ..:apa..:idad dc dclinir por son"arc, el 

C'"11IHllalllicnlo, l'onH' entrada o salida, ¡lSociado COI1 c¡lda 111'0 de sus blls, cstos PUl'lt"S 

,,' ,kIH'tal1l""1 las letras A, e, D 'lO. Al operar en modo e~pal1dido se pll'rdcn el pucrto 

(' '1I1L' p:lSil a ser d blls de datos y las lil1eas ,kll/lhh/ .. ah" del Pllerto (i qUl' plldicl all Sl'l 

l'Illplt\idas para p\l!-,-lIlilt:lllll d~ I11cllu.nia \' PUL'ftllS 

~ , D"s Plll'lt"S de salida dCIH'lad!ls C"11 las kllas 1I \ 1:, '1Ul' Sl' l"l'ldl'n ,ti ,'pl'lal l'll 

111"d" l"pandld", ,a qUl' pasan a SCI Il'SPl'l'11\ "Pll'ntl' 1,,, b,tl'S all" \ 1';11" cid blls ,k 

dllt..'I...'I.'](llll'''; 



3.- Un puerto de entrada, denotado por la letra E cuyas líneas pasan a ser los ocho 

canales de entrada analógica asociados con el convertidor analógico digital contenido en 

el chip, cuando el mismo es habilitado. 

4.- Un convertidor analógico digital de ocho bits y ocho canales, que puede ser 

habilitado y leido por software. 

5.- Un puerto serie asíncrono, que puede operarse en los baudajes más comunmente 

empleados, al usarse este medio de comunicación entre computadoras. 

6.- Un puerto serie síncrono, que puede ser usado para comunicarse con periféricos que 

intercambitm infomlación empleando un formato serie. 

7.- Un tempori7.ador, que puede entre otras funciones, generar interrupciones periódicas 

a intervalos de repetición dependientes de la frecuencia de reloj asocillda. 

De los bloques y caractcristicas descritu anteriormente, lu más importantes para 

el funcionamiento de la CMT SIMMp-2 como CC del PLM son: el puerto serie 

asincrono, el temporizador y 111 capacidad de paginación de memoria y puertos; para mas 

infomlación acerca del 681lC I1 FI se pueden consultar lu hoju de datos técnicos 

asociados con el mismo que son proporcionados por la compal\la Motorola. 

2-1-2 P.~¡n.ciólI df PUfrtol fn la CMT SIMMP·l 

La lógica empleada para la paginación de puertos de la CMT SIMMP-2 se 

muestra en la figum 2.3, la misma está conformada por un decodificador de tres a ocho 

(74LSl.l!l) cuyas salidas YO a Y7, verificadu en bajo, validan sendas lineas de 

paginllción de puerto con un intervalo asociado de 128 direcciones, asi la linca YO 

dl'coditkll ni intervalo de direcciones 1800- 187F, la linea Y I decodifica al intervalo 

I K!lO- I KFF, la linea Y2 decodifica ni intervalo 1900- 197F, Y asi sucesivamente hasta la 

linl'a Y 7 (llJe decodifica al intervalo I BIIO- lB!'!'. 

I.as lincas dc entrada al decodificador son: 

I - CSI02, quc es UIUI linea de control del microcontrolador que dccoditica un intervalo 

de 2k direccioncs comprendidas en el intervlllo I ROO-l FFF, e$to sc logra gracias a 

lill1lWIIIC quc es 11l1J1e de las rutinas de iniciali/.ación de la CMT SIMMI'-2 al operar en 

modo expandido 

2 - I.incas dc dirl'ccion del microcontrollldor comprcndldas dc la ¡\ 7 a la t\ 10. actuando 

sobrc cntradas dc control dd decllditicadm 
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Del esquema mostrado en la Iigura 2 . .1, es Ii'lcil comprobar los intervalos de 

direcciones asociados con cada línea dc salida del sistema de paginación de puertos. En 

la IHlnlcnclatura propia de la tarjeta SIMMP-2 las lineas de paginación de puerto YO a 

Y7 son también denotadas como CSPO a CSP7. 

Para mús información acercu de el mapa de puertos que valida el sistema de 

paginación de plll:rtos puede consultarse el upendice !l.. 
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Figura 2.3.- Sistema lógico para paginación de puenos contenido en la CMT SIMMP-2 

2-1-3 lógica M-I (Motorola -INTEL) 

La tarjeta SIMMP-2 incorpora circuitería lógica que genera setlalización de 

lectura escritura compatible con periféricos no fabricados por Motorola, tales como el 

82CSS fabricado por INTEL, que ea un pueno triple programable y el chip de reloj de 

ticmpo real MMS8274 fabricado por National. La tarjeta SlMMP-2 contiene dos chips 

K2CSS quc son empleados para realizar las entradas y 5aIidas binarias del PLM. Adcmás 

el BeLD dclmismo empica el chip de reloj aquí mencionado. 

En 111 figura 2.4 se muestra el sistema lógico generador de setlalizaci6n de 11."Cturn 

escritura de tipo INTEL. 
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Figura 2 .¡ - Sistema lógico contenido en la CMT SIMMP-2 ¡lam gcncmf sC~!lli7.ncion de 
lectura escritura cOT11patible con periféricos tNTEL 



2-1-4 Puertos paralelos adic:1onales de la CMT SIMMP-2 

La tarjeta SlMMP-2 cuenta con dos conjuntos de puertos paralelos denominados 

como CTPPI y CTPP2, cada uno de ellos está constituido por un chip 82CSS que es un 

componente de uso común en la industria y como es conocido agrupa a tres puertos que 

pueden programarse como entradu o salidu mediante software. 

De esta manera potencialmente se cuenta dentro de la tlUjeta hasta con seis 

puertos paralelos adicionales, cuyu terminales se encuentran presentes en postes para 

conexionado de cable plano presentes en la tlUjeta, para mayor detalle acerca de esto 

último puede consultarse el apéndice A y la hoja de datos del 82CSS proporcionada por 

INTEL, aquí basta mencionar que para fines de la CC del PLM el chip es operado en 

modo cero programándose como entrad u los puertos A y B del mismo y como salida el 

puerto C correspondiente, de esta forma se logran lu 32 entradu y 16 salidas 

requeridas. 

Las direcciones de puerto asociadu pueden verse en l. figura 2.11 del apéndice 

A. a continuación se indica que puertos corresponden con cada uno de los grupos de 

entradas y salidas del PLM. 

Entradas 00 a 07 ---------------------Puerto A de CTPP I dirección S1800 
, 

Entradas 10 11 17 ------------------Puerto B de CTPP I dirección SI80 1 

Entradas 20 a 27 -----------------------Puerto A de CTPP2 dirección S1880 

Entradas 30 a 37 -------•• --•• -·.------Puerto B de CTPP2 dirección SI881 

Slllidas 00 a 07 .--•• -•• -.-.----·-·---Puerto C de CTPP 1 dirección SI802 

Salidas lOa 17 •• ----••• ·-.. ··.·······-·Puerto C de CTPP2 dirección SI882 

En la figuru 2.5 se muestra en forma genérica el conexionado. al bus de la larjetll 

SIMMI'-2. de los chips 82C55 que relllizan los conjuntos uiples de puertos CTPI'I y 

C'I'1'1'2. cmplclIdos por la CC del PLM para validur los puertos tisicos de entrllda y salidll 

requcridos por el mismo. 
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Figura 2.5.- Conexionado do los chips 82C55 al bus de la tlljeta SlMMP-2 

2-1-5 Memoria EPROM 

La ta~cta SIMMP-2 puede recibir para programación a EPROM's de 2kb a 

64kb, para ejecutar código desde las miamas se recomienda empicar memorias cuyo 

lamal\o esle comprendido entre 8kb y 64kb, Para fines de la CC del PLM, de acuerdo 

con las configuraciones de funcionamiento del mismo, vigentes a la fecha de escribir esta 

Ic~is, las EPROM's requeridas son de 8kb para las configuraciones Iy 2 Y 32kb para ia 

configuración 3. 

En 111 figurll 2.6 se muestra el conexionado de la memoria EPROM al bus de la 

lerjdll SIMMI'-2 
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Figura 2,6,- Conexionado de la EPROM al bus de la tarjeta SIMMP-2 

Los puentes que se aprecian en la figura 2,6 son requeridos por el hardware y 

sonwllre de programación de las EPROM's, además es conveniente mencionar aqul el 

hecho de que el firnlware de restablecimiento de la tarjeta SIMMP-2 mside en la 

memoria EEPROM interna del microcontrolador, encargándose el mismo de inicialil.ar 

las líneas I'G2 y PG3'de la figura 2,6, para que se pueda ejecutar código desde la 

Illclllorill EPROM colocada, 

La disposición de puentes para programación y/o lectura de diferentes EPROM's, 

puede eonsuilarse en el apendicc A, 

2-1-6 Memoria RAM 

1.11 tarjcta SIMMP-2 puede recibir memorias RAM estaticas de 8kb y 32kb, que 

tal11<II'O es requerido CI1 un momento dado, depende de el tipo de mapa de memoria con 

el que se desce trabajar, en la figura 2,7 se muestra el conexionado de la RAM al bus de 

la tllljeta 
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Figura 2.7.- Conexionado genérico de la memoria RAM al bus de la tarjeta SIMMP-2 

Los diversos mapas de memoria en que puede operar la CMT SIMMP-2 se 

configuran mediante colocación de puentes, al operar en modo expandido pueden 

configurarse seis mapas de memoria diferentes; en el apcndicc A se indica, para cada 

mapa de memoria, la configuración de puentes requerida. 

Para fines de la CC del PLM Y las configuraciones de funcionamiento del mismo 

lo~ mapas de memoria requeridos se muestran en la tabla 2.1. 

Tabla 2.1 Mapas de memoria de la CMT SIMMP-l empIcados por las 

configuraciones de funcionamiento del PLM. 

Configuración de Mapa Tamallo de Colocación de 

Funcionamiento. Empicado. Memorias. Pucrto~. 

f'LM 
__ o 

1 Y 2 EA 8 Kb RAM J3, J9, JI2, JI4, Jl6, 

8Kb EPROM J20, J22 
----_ .. 
:1 EI3 32 Kb RAM n, J9, J 13,114,116 

32 Kb EPROM JI9, J22 
L ....•....... _._._. ___ 



2-1-' Circuitería para programación de memorias EPROM 

La tarjeta SIMMP-2 cuenta con un bloque funcional que permite la programación 

de memorias EPROM, en la figura 2.8 se aprecia el mismo, para fines del PLM 

únicamente interesaría programar EPROM's de 8kb y 32kb para las configuraciones de 

funcionamiento del mismo a la fecha de escritura de esta tesis. 
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Figura 2,8.- Circuito en la CMT SIMMP-2 que soporta fisicamente la programaci6n de 
memorias EPROM, 

Como se aprecia en la figura 2.8 la conmutación del voltaje de programaci6n es 

arbilrada electrónicamente por el propio microcontrolador, empleando para ello a las 

IIncas 1'05 (programada como salida) y PGO (programada como entrada); los diodC)s 

ZENER fijan el voltaje de programación Vpp en 12.S volts (puente J24 colocado) 

siempre que el voltaje en la terminal "P" sea de 14 o más vohs, en caso de que el voltaje 

de programllci6n requerido sea mayor que este valor, se deberá quitar el puente J24 y 

IIpliclIl' el voltaje requerido más un volt por la terminal "P", 

En el apéndice A se explican los pasos a seguir, por parte del u~uario tinal, para 

¡;wgralllllr EI'ROM's con la tarjeta SIMMP-2 empleando herramientas de soHware 

plllpillS oc la l1li~ma, 



2-2 CIRCUITOS DE OPTOACOPLAMIENTO DE ENTRADA 

Para cada una de las 32 entradas del PLM, existe un circuito de 

optoacoplamiento que cambia los niveles lógicos de entrada (O-24volts) a niveles TIL 

propios de los puertos de entrada de la CC, además de proporciolU!l" aislamiento eléctrico 

entre la circuitería asociada con los sensores y la CC, que opera a cinco volts; en la 

figura 2.9 se muestra el circuito genérico de optoacoplamiento empleado. 
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Figura 2.9.- Circuito de optoacoplamiento genérico empleado para cada una de las 32 
entradas del PLM 

Cabe scnalar que se supone que la fuente de sensores debe tener una regulación 

adecuada, de modo que el voltaje suministrado por la misma no baje más de un 10% de 

su valor nominal (24 volts), en el peor caso (32 entradas conectadas con sus 

corres¡lOndientes interruptores de sensor cerrados), se aprecia además que hay una 

inversión lógica en cada circuito de optoacoplamiento, esto es compensado por software 

al momento de que la ce lec cada uno de los puenos asociados con cada grupo de 

entradas. 

Flsicamente los 32 optoaeopladores están agrupados en dos ta~etlls. alambradas 

a mano. conteniendo cada una de ellas 16 circuitos da entrada; en la tigura 2.10 se 

mucstra lu fotogratla de una de estas tarjetas. se apn.'cian en In misma transistores 

adicionales (32. dos por cada entrada), empleándose los mismos para realizar por 

hardwure la invcrsión mencionada en el párrafo anterior y para suministrar comente a 

sendos LEDS testigo asociados con cada entrada. la experiencia den.Jstró que se podia 

hacer la inversión por sonware y que el LED testigo no es indispensable. aunque est¡¡s 

4\ 



pril11eras tarjetas de entradas pueden utilizarse para validar el primer prototipo del I'LM, 

IOillándose realmente en cuenta el circuito simple de la figura 9 al reproducir d PLM. 

I:igllfa:! 11) - TalJela de clllradu del I'I.M que reali/,a lb enlradas del mismo (E()O a E(7) 

2-3 ('IR('UITOS DE INTEIU'AZADO A RELEVAI>OIH:S DE 
S/\ 1.I1}¡\ 

1 .;IS "tlidas dd I'I.M se manitiestlln Ii,i¡;amcntc mcdiante la apCllura (salida CCI'\I 

l"l~ll'''1 ., ,'c'II,'l<h'la (salida IIfIO lillJ,ic'll) dc IllS conlaclos de sc'ndlls rckvadllrcs dc baja 

1'''1,'11,'1;1, 1','11,'1 di., s,' cllll'kallll' rl'kv,'ldmcs con vllltajc dl' al'lisacillll dc dllc'C ,"ItS, 

1>:11.1 1" 1>,,1>11'" de 1", III!SIIl"S, si bicn la 11l:1'lIlIa CIllIICIIlC qllc IHll'lkll SOIHlrI;" I"s 

,'"'11<1,'1,,, l'S Lid "rLlc'll ,1L- sc'" "'Ilpl'res, se rl'collllelHla para d P'IIlll'l I"llllllip" lid 

I'I~ 1, <\'1\' dl\'I'<I '.l) tic'nl,' 1111 c'\e'cda I"s ~()Il lilA, l'Slll Sl' L1dlc " <I"c la 1,'lIll'la qlll' .I~~I 111''' 



En la ligura 2,11 se observa el circuito de interfazado para las salidas del PLM y 

en la ligura 2,12 se muestra una fotograf1a de la tarjeta que agrupa las 16 salidas del 

PLM empleada en el primer prototipo del mismo, 

¡ . 
I 

,, ____ .. __ .. __ . .l. .. . 
, 1 

i • 

•. _. NU 1 I t-:cr 
r,[ r iJUlI 1: 

nI: "WII"',' 

,IBII',' Di' 
._ • Puf R 1 o "llle 

'1,11.1 D.\ 
él ';"IJI'll " 
Df. U¡: " ,\ h\ : 

r 1 r"~· 4 IJf l', 

i'lIL;¡1¡' 111 ',1 

n!" t ,\ 1" 
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2-4 BLOQUES FUNCIONALES ASOCIADOS CON EL BCLD 

En el tema 1-1-4 del capitulo uno se describe, a nivel del usuario final, la forma 

en que está integrado el Bloque de Comando Local y Despliegue (BCLD), en las figuras 

2.13 (a) y 2.13 (b) se muestra el esquema electrónico del mismo apreciándose en la 

primera el subpaginador de puertos requerido y el reloj de tiempo real empleado, en la 

segunda figura se muestra el conexionado de los dos puertos auxiliares y la Unidad de 

Despliegue. 
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En la figura 2.14 se muestra una primera versión del BCLD alambrada en pro/tI

ho(/rd para fines de prueba. 
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figuras 2.13 (a) y (b) y con la descripción del mapa de puertos y señales de habilitación 

asociadas para la tarjeta SIMMP-2 descrita en el apéndice A. 

2-4-2 Puerto Auxiliar A (PAUXA) 

El puerto auxiliar A es un puerto de entrada de tres bits, implantado con tres de 

los cuatro seguidores binarios con salida de tercer estado, contenidos en el chip 

74LS 125, la dirección asociada con este puerto puede ser cualquiera de las 

comprendidas en el intervalo 1 BBO a 18BF, las entradas correspondientes están 

asociadas con los botones auxiliares A, B Y e que son empleados por el software que 

controla la puesta a tiempo del reloj do tiempo real, esto último se explicará en el 

capitulo tres de esta tesis. 

2-4-3 Puerto Auxiliar O 

Este puerto de entrada está implantado por el circuito integrado 74LS573, que es 

un /a(ch octal con salida de tercer estado, en la figura puede apreciarse que las 

direcciones asociadas con este puerto son las comprendidas en el intervalo 1Il90 a I139F, 

observándo~e que el bit menos significativo está ligado con el botón auxiliar D, que se 

usa para desplegar secuencialmente mensajes priorizados, que pudieran haber sido 

programados por el usuario en el programa fuente en SIIL 1 de acuerdo con necesidades 

propias de la aplicación que el PLM estuviera realizando en un momento dado, para más 

detalles acerca de esto último puede consultarse, en el capitulo tres, el formato y 

Illllcionamiento de la instrucción "mensajero". Las lineas de entrada uno a la cinco de 

este puerto están ligadas con las entradas auxiliares EA 1 a EA5, por último, las entrudas 

seis y siete están asociadas con los puentes Ja y Jb respcctivanlente, en la tabla l. I se 

describe la finalidad de estos últimos. 

2-4-4 Unidad l)c51lIc~adora (UD) 

l.a unidad desplegadora tiene una capacidad de dos renglones de I ó caracteres 

cada llllO y está realil.nda por el desplegado AND491 labricndo por la corporación I'urdy 

Electronics, en la ligura 2.13 (b) se aprecia el conexionado de la UD a la tarjeta SIMMI'-

2, en el capitulo tres se detullun aspectos de soHwure que con,: en el Illicrtlcolltrol¡¡dor 

de la Ce. al ejecutarse instrucciones de SllL I que empleen lu UD dcll'l.M 
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2-4-5 Reloj de Tiempo Real (RTR) 

El reloj de tiempo real del PLM es implantado con el crup MMS8274 fabricado 

por National; este chip está pensado para interfazarse con microcontroladores o 

microprocesadores, siendo la base de tiempo del mismo generada mediante el auxilio de 

un cristal externo de 32768 Hertz, esto CI tieno capacidad para manejar un formato de 

tiempo en horas - minutos - segundos. décimas de segundo, además de manejar días, 

meses y anos. en la figura 2.13 (11) so puedo observar N conexionado del RTR a la taljeta 

SIMMP-2, apreciándoso ah! 01 empleo de una batcrfa do respaldo do modo que el RTR 

pueda seguir operando aún con el PLM dcsenergizado. 

En el capitulo tres se detallan aspectos de softwaro que corre en el 

microcontrolador de la CC, al ejecutarse instrucciones de SIlL I que usen el RTR. 

2·5 INTEGRACiÓN FislCA DE LAS COMPONENTES DEL PLM 

Para este primer prototipo del PLM se agruparon en forma paralela las taJjetas 

que lo íntegran, empleando pAra ello tomillos sin fin (husillos) para asl poder empIcar 

tuercas, arandelas de hule y rondanas convencionales para sujetar las taljetas, los postes 

están lijados a una base metálica que forma parte de una caja con tapa, la misma se 

colocó en un tablero donde se colocaron las tiras de terminales correspondientes a las 

terminales lisicas de entrada y salida. 

En las liguras 2. 1 S Y 2.16, se muestran fotografias donde se observan 

respectivamente, el arreglo de taljetas que rcali:r.an los bloques funcionales del PLM y el 

mismo arreglo colocado en la caja empicada como gabinete, en la ligura 2.17 se aprecia 

el PLM en su caja lijada en el tablero, observándose las tiras de terminales 

corrcspondicntl's con las entradas y salidas lisicas. 

4H 
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CAPÍTULOJ 
MÓDULOS REALIZABLES POR EL PLM 

En este capitulo se habla de la fonna en que se disei'ló el software correspondiente a 

cada uno de los módulos lógicos y auxiliares realizables por el PLM; iniciando cvn una 

descripción del flujo de los subprogramas principal y temporizado, al ejecutarse los mismos 

en la CC; continuando con la explicación del código asociado con cada uno de los módulos 

lógicos; siguiendo con lo propio relacionado con los módulos auxiliares; concluyendo con 

un ejemplo de programación en SlILI. 

3-1 ESTRUCTURA DE UN PROGRAMA EN SIIU 

Un programa en SllLI, al ejecutarse en la CC del PLM, está dividido en dos 

subprogramas denominados subprograma principal y subprograma temporizado, el primero 

podrá contener tanto el código correspondiente a módulos que realizan compuertas lógicas y 

Flip-Flops como el correspondiente a módulos auxiliares, además de c6dig0 de 

inicialil.ación, de lectura y escritura de buffera y de salto a la posición del inicio del ciclo de 

barrido (sean); en lo que toca al subprograma temporizado el mismo es invocado por 

interrupción cada 10 1115, el11pleándose para ello al canal OC2 del temporizador interno del 

microcontrolador, siendo el código asociado el correspondiente a los módulos que realizan 

tempori7<1dores, secuenciadores, contadores de eventos y módulos auxiliares, además de 

haber código propio del manejo de la interrupción OC2 y de actualización de buffers testigo 

de estado anterior. 

Los l11ódulos auxiliares mencionados en el párrafo anterior, están asociados con 

a\:\:iones relncionadas con el manejo de la Unidad Desplegadora (UD) y el reloj de tiempo 

relll, algunos deberán ser colocados en el subprograma principal y otros debcnin declararse 

en el subprograma temporizado, l11ás adelante al tratar a cada uno de ellos en particular, se 

explicaritlo que proceda 

Para cada tramo de código en un programa en SllL 1, correspondiente aUlla 

determinada acción efectuada por el mismo (módulo lógico, módulo auxiliar, código de 

inicialización, etc), existe un código esqueleto normalizado (CEN) que es empleado por el 
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software que hace la traducción del programa fuente en SIILl al código objeto a ejecutarse 

en la CC del PLM, colocando para ello los bytes que correspondan en el CEN y localizando 

el mismo en la posición de memoria que corresponda. 

Cada CEN se generó empleando un ensamblador de código fuente 68HCll, de 

modo que el código hexadecimal generado le origine en la dirección 0000, de esta manera 

cada CEN tiene asociada una tabla de asignación de bytes (TAB), donde se especifica que 

bytes han de ser modificados por el software de traducción de modo que el módulo asociado 

tenga las caracterlsticas especificadas originalmente por el usuario en el programa fuente; de 

esta manera, en cada uno de los CEN que maneja el software de traducción, el valor de los 

bytes que ha de cambiar el mismo podrá parecer absurdo, ya que dichos bytes tendrán su 

valor correcto después de que el software de traducción los haya reemplazado para obtener 

el tramo de código objeto requerido por el módulo que el usuario haya declarado en el 

programa fuente en SlIL 1, que corresponda con la aplicación que este desarrollándose. 

A continuación se describe la conformación en memoria RAM de los buffers que un 

progrnma en SIlL1 requiere al ejecutarse, y se explica el flujo de ejecución de los 

subprogramas principal y temporizado, detallándose en cada caso 105 CEN que 

correspondan. 

3-2 DESCRIPCiÓN DE BUFFERS EN RAM 

Al ejecutarse un programa en SIlLI en la CC del PLM, el mismo requerirá varias 

localidades de RAM, para almacenamiento temporal de estados lógicos o valores numéricos 

que el propio programa genera y emplea, por cada grupo de' variables booleanas (VBE. 

VUS, o VL3I) se asigna en RAM un par de bytes colocados en direcciones consecutivas, ell 

el primcro dc ellos es donde se copian los valores presentes de los bytes que reflejan el 

estado de las VB correspondientes al grupo, en el segundo byte se almacena el estado que 

presentaba el gnlpo antes de salir de la rutina de servicio de interrupción OC2 (subprograma 

lcmpmil.adll l. sicndo csta información emplcllda por los modulos quc ticncn cntrada~ 

sensibles a tlancos. de csta forma. dado que el origen del buller de las Vil cstil en UIHI 

dirección par, los valores presentes de las VB serán almacenados cn direcciones pares. y los 

valores anteriores correspondientes quedarán guardados en direcciones impares. 
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Otras instancias del PLM que requieren el empleo de buffers en RAM son los 

temporizadores, los contadores de eventos, los módulos que manejan el reloj de tiempo real 

y la unidad desplegadora; a continuación se detalla la posición que ocupan en RAM los 

buffers asociados con las VB, los temporizadores y los contadores de eventos, lo 

concerniente a los buffers usados por el RTR y la UD es tratado al abordar los módulos 

correspondientes más adelante en este capitulo. 

3-2-1 DulTen asociados con las variables booleanas 

Los bullers asignados a las variables booleanas están colocados a partir de la 

dirección 010011, En las tabla J.IA se muestran las asignaciones de direcciones para los 

butTcrs de Ins variables booleanas del PLM y en la tabla 3.10 se muestran los valores de 

parámetros que aparecen en la tabla 3.1 A que varian con la configuración de 

funcionamiento. 

Tabla 3.IA Asigllaclón de direccione. en RAM asociadas con bulTen de 
all1lllcelllll1liento de variables booltanas del PLM 

Grupo DAVAC· DAVAN"" 
Gruno I de VOE's 21+256+0UFEN DAVAC+\ 
Gmpo 1 de VOS 's 21+2S6+0UFSAL DAVAC+I 
Gmno 1 de YBI.s 21+2S6+DUFI DAVAC+I 

• DA Y AC- Dirección de almacenamiento de valor actuai de grupo . 
•• DA Y ANa Dirección de almacenamiento de valor anterior de grupo, esto se refiere al 
valor como byte que el grupo tenia durante la ultima ejecución del subprograma 
tcmporil.ado. 

Tnhln J.I B Asignación de valores de parámetros que aparecen en la tabla J.IA de 
I 1 Ii ió d r i I d I PLM licuen o con n COIl Il'urac n e une onam cnto e 

Con lil!urnción DUi"EN DUFSAL HUI'( 
I v 3 00 08 12 (OCI!) 

2 00 02 04 

.1-2-2 lIuIT"I'~ ¡"orindo5 COIl temporizndores y cOlltlldol'(" de evelltos 

Los bul1'crs correspondientes a los temporizadores inician a panir de la dirección 

020011 y los a$ociadlls con los contadores de eventos se originan a panir de la dirección 

0.10011. 



En cuanto al buffer que corresponde a los temporizadores, se asignan en el mismo 

tres bytes por cada temporizador, siendo la dirección base correspondiente dada por la 

siguiente expresión: 

DlRBTN"SI2+3N (3.1) 

Donde: 

DIRBTN=dirección base de trio de bytes asociado con el temporizador número N. 

Nanúmero de temporizador. 

En los temas de este capitulo que tratan los CEN. que corresponden a los 

temporizadores, se explica el uso que tienen los trlos de bytes mencionados aqul. 

En lo que toca al buffer asociado con los contadores de eventos, se asignan dos bytes 

para cada uno de ellos. siendo la correspondiente dirección base: 

DIRBCN-768+2N (3.2) 

Donde: 

DIR13CN .. Dirección base del par de bytes asociado con el contador de eventos N. 

N- número asociado al contador de eventoa. 

En los temas de este capitulo que tratan los CEN que corresponden a los contadores 

de eventos, se explica el uso que tienen los pares de bytes mencionados aqui. 

3-3 FLUJO DE EJECUCiÓN DEL SUBPROGRAMA PRINCIPAL 

El código del subprograma principal está dividido en dos partes denominadas 

respectivamente como lNPLM3 y LPP (I~azo Progranla Principal), ell la primera se 

inicializan IIspectos tales como la programación de puertos lisicos, puesta 11 c.:ro de butl'crs. 

carga de información relacionada con enrutamiento de interrupciones, carga de registros 

asociados con el canal OC2 del temporizador interno y colocación de testigos de primer 

pliSO pm el LPP Y subprograma temporizado, estos testigos son emplclldos en tiempo de 

ejecución, para inicializar condicioncs lógicas cn módulos que así lo requieran. por ejemplo. 

si el pulso de salida de un temporizador es veriliclI(lo en alto, 111 salidll correspondiente 111 



mismo deberá ser inicializada con un nivel bajo y esta acción ha de ser efectuada la primera 

vez que se ejecute el código correspondiente a tal temporizador, en la CC del PLM. 

En lo que toca al código correspondiente al LPP a continuación se describen las 

acciones llevadas a cabo por el mismo. 

Acciones efectuadas por el LPP 

l." Se copian en un buffer de entrada (BE) en RAM el estado que guardan los cuatro 

puertos asociados con las 32 entradas flsicas VBE. El tramo de código asociado con esta 

acción se denomina LECBUF3. 

2.' Se ejecuta uno a uno el código asociado con cada uno de los ML que el usuario haya 

declarado en el subprograma principal, tomándose del BE las entradas que cada módulo 

requiera, las salidas que se fueran generando son colocadas en un buffer de salida (DS) en 

RAM; si el ML emplea una o varias VBI como entradas los valores asociados con las 

mismas son tomados de un buffer intermediario (81) en RAM, en caso de que haya en el ML 

una o varias salidas de tipo VBllos valores correspondientes son escritos en el BI. El código 

correspondiente a esta parte, estará constituido por la unión de los tramos de código 

correspondientes a cada uno de los ML que integren el subprograma principal, colocados en 

el orden en que los mismos hayan sido declarados. 

3." Se copia e\ estado del BS en los puertos fisicos asociados con las VDS. El tramo de 

código correspondiente a esta acción Se denomina ESCBUFl. 

4." Se regresa al paso uno. El tramo de código correspondiente a esta parte se denomina 

SALTO. 

En \a figura 3. \ se muestra un diagrama que muestra el flujo de ejecución del 

subprllgrama principal. 



( INICIO DE PROGRAMA) 
~ 

I I NPLM31 
~ 

l INICIA L.EV 
1 
J. 

I LECBUF3 I 
~ 

CODIGO ASOCIADO 
CON LOS MODULOS 

LOGICOS DECLARADOS 
EN EL SUBPROGRAMA 

PRINCIPAL 

I ESCBurt I 
~ 

Figura 3, l.- Flujo de ejecución del subprograma principal, correspondiente a un determinado 
programa en SlIL 1 ejecutándose en la CC del PLM. 

A continuación se describen los CEN correspondientes a los tramos de código 

asociados con los bloques que aparecen en la figura 3, 1, 

)_)_\ Descripción del CEN a.oclado con el tramo de código lNPLM) 

El CEN correspondiente al tramo de código INPLM3 se muestra a continuación 

CEN ASOCIADO CON INPLM3 

Cd[Q~ ,c'ldovccto[ dc canal OC2 del 
0000 U67E: 

temporiZddor interno del 68HC11 
LDM "$lE 
STM $OC 0002 97llC 

0004 CE:COOO 
0007 DfDD 
0009 0692 
0001l 1171003 

LOX "SCOOO 
STX $00 
LOM "$92; INICIALIZA PPI's 
STM $1803 
STM $1883 0001:: ll71083 

Inici(11izc\ registros ",sociado", con cdni\l OC2 del temporizAdor lntcrllO 
del 6811Cll 

0011 
0013 
0016 
0019 

OOIC 

86,\0 
l171020 
ll'Il022 
ll'll023 

Inicializa 
CEIBCO 

LDt\J\ "$40 
STM S1020 
STM $1022 
STM $1023 

HTR (MMS8274). colocado en direcc16n base 1BCO 
LOX "SlBCO 
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001F 8601 
0021 1\.700 
0023 1\.70F 

0025 861B90 
0028 8440 
0021\. 2703 

Checa puente Ja 

Pone en RTR hora y fecha por defecto 
1998) . 

002C BDFF90 

002F B61B90 
0032 8480 
0034 270B 

Checa puente Jb 
CHECJBI 

LOM 11$01 
STM $OO,X 
STM $OF,X 

LOM $1890 
ANDA 11$40 
SEQ CHECJB 
(00100100 del viernes 1 de enero de 

JSR HORADEF 

LDM $lB90 
ANDA 1$80 
SEQ HH1 

Inicia a ceros 
0036 CE0100 
0039 6FOO 

buffer. de E/l/S, temporizado re. y contadores 

0038 08 
003C OC0400 
003F 26F8 

RETOR 1 
LDX 1$0100 
CLR $OO,X 
INX 
CPX 1$0400 
BNE RETOR 

0041 Cl::0100 HH11 LDX 1$0100 
Pone 

06FF 
A7Fl 

testiqo de primer palo por lubproqrama temporizado 
0044 
0046 

LDM I$Fr 
STM $Fl,X 

Pone teltiQo d. primer pa.o por lazo d •• ubproQrama principal 
0048 A7F2 STM $F2,X 

En la ligura 3,2 se muestra a bloques elllujo de ejecución de INPLM3 y en la 1abla 

3,2 se aprecia la asignación de bytes correspondiente, 

TI132Ai JI ) a . slgnRc ió d b I I d n e )ytU asoc a a con e ICEN lNPLM3 
VJllor lIul1u!rico (VN) generado por el Oytu en CEN lNPLM3 a 101 que hay que 
softwllre de traducción allgnar el valor numhlco VN 
Byte nito de dirección de inicio de rutina de OS 
servicio de intcrn¡pción OC2 
llyte hujo de dirección de inicio de rutina de B6 
servicio de interrupción OC2 



CARGA S~UDOV~CTOR D~ INT~RRUPCION 
ASOCIADO CON CANAL OC2 D(l 

TEMPORIZADOR Y CONrlGURA PU~RTOS 

INICIALIZA ReGISTROS ASOCIADOS CON 
(l CANAL oce O(l T(MPORIZADOR 

SI 

NO 

INICIALIZA A C(~S R(lOJ 
oc TI tMPO R(AL 

SI 

NO 
INICIA A Ct~S BurreRs ASOCIADOS 

CON ~ARIA'ltS. T(MPORIZADOR(S 
~ CONTADOR[S oc [VeNTaS 

PONE T[STlúOS oc PRIMeR 
PASO POR SUBP~OúR.MAS 

PRINCIPAL ~ TeMPORIZADO 

r IN OC INPlMJ 

Figura 3.2 Flujo de ejecución de INPLM3 

3-3-2 Descripción del CtN asociado con el tramo de códlao LECDUF3 

0000 
0003 
000·1 
U005 
0000 
00011 
oooe 
OOOf' 
0010 
0013 

Para el tramo de código LECBUF3 el programa ensamblado es el siguiente: 

CEN asociado con LECBUF3 
fC1000 
43 
53 
Jl70100 
n0102 
fC1000 
4J 
~3 

Ino 1 04 
n0106 

LECBUf: 

El CEN LECBUF3 tiene 

LOO S1800 
COMA 
COMB 
STM $0100 
STAB $0102 
LOO S1880 
COMA 
COMIJ 
STM $0104 
STAB $0106 

un tiempo de ejecución asociado de 17 microsegundo· 

(fe=2MII1.) y sirve para las contiguracioncs d., tuncionamiento uno y tres y no tiene TAB. 

esto cs. el soHware de traducción coloca al mismo en la posición que le corresponda sin 
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hacer ningún cambio en sus bytes, para la configuración de funcionamiento dos el CEN a 

emplear se denomina LECBUF2 y se muestra a continuación: 

CEN asociado con LECBUF2 
0000 B61BOO LECBUFI LOAA $lBOO 
0003 B70100 STAA $0100 

Al igual que LECBUF3, LECBUF2 no requiere tener una 'TAB; el tiempo de 

ejecución asociado con LECBUF2 es de 4 microsegundos (fc-2MHZ). 

J-J-J Código asociado con los módulos declarados en ellubprograma principal 

El código correspondiente a los módulos declarados en el subprograma principal 

(CMLPP), esta constituido por una sucesión de tramos de código (TC), uno por cada 

módulo declarado en el subprograma principal; cada TC es armado por el software de 

traducción (SllLl.EXE), a partir de los CEN de cada módulo implicado de acuerdo con lo 

dedurado por el usuario en cada caso en el subprograma principal, empleándose para ello la 

T AH que corresponda. 

Mils adelante en este capitulo se hablará de los CEN asociados con cada uno de los 

módulos (lógicos y auxiliares), que a la fecha de elaboración de este trabajo, pueden ~er 

reali7.ndo~ por el PLM. 

3-3-4 Dt'~cripciól\ lid Ct:N asociado con el tramo de código ESC8UFl 

Para el tramo de código ESCBUFI el programa ensamblado es el siguiente 

CEN asociado con ESCBUFI 

0000 B60108 ESC8UFI LOAA $0108 
0003 871802 STAA $1802 
0006 B6010A LDAA $010A 
0009 871882 STAA $1882 

El TC ESCBUFI es empleado para las configuraciones de luncionamicnto uno y 

trcs, y al igual que para el Te LEeBUFI, ESeBUFI no requiere de una TAll, para la 

conligurnción de funcionamiento dos el Te correspondiente se denomina EsellUF2 y su 

CEN asociado se muestra a continuación: 

eEN asociado con el Te EseBUF2 
0000 060102 ESCBUF. LDAA $0102 
0003 11711100 STAA $1B80 

ESCBUF2 tampoco requiere de unn TAB; los tiempos de ejecución asociados con 

los Te ESCIlUFI y ESC13UI'2 SOI1 respectivamente 8 y 4 microsegundos (fe~2MHz) 



3-3-~ Descripci6n del CEN asocIado con el tramo de código SALTO 

Para el tramo de código SALTO el programa ensamblado es el siguiente: 

CEN asociado con el TC SALTO 

Checa si se ha ejecutado el primer paso por el LPP del lubprograma 
temporizado 

0000 A6F2 LDAA $F2,X 
Si se ha ejecutado el primer palo por el LPP habilita interrupciones, si 

el programa en SIILl contiene lubprograma temporizado 
0002 2703 BEQ SALTON 
El siguiente byte habrA de ler 01" 8i no hay aubprograma temporizado o 

OEH en otr~ calo 
0004 01 NOP 
Pon o a cero byto to.tigo de primor paao por LPP 
0005 6FF2 CLR $F2,x 
Salta a direcci6n do colocación del TC LECBUFX, X-l 6 2 
0007 7EC040 SALTONI JMP $C040 

El tiempo de ejecución del TC que 10 obtiene • panir del CEN SALTO es de 9 

microsegundos para la primera ejecucIón del mismo, y de S microsegundos en otro caso. La 

tabla de asignación de bytes correspondiente al CEN SALTO 10 muestra 11 continuación: 

b Tabla 3.3 Ashmaclón de )vtes asociada con el CEN SALTO 
Valor numérico (VN) generado por el Bytes en CEN lNPLMJ a los que hay que 
~tware de traduccl6n a.llmar el valor numérico VN 
VN-OI si no hay subprograma temporizado 34 
VN-OElI si hay subprOlzrama temoorizado 
Byte alto de dirección de inicio de TC 88 
LECDUFX X-ló2 
Byte bajo de dirección de inicio de TC 89 
LECBUFX X-I ó 2 

3-4 FLUJO DE EJECUCIÓN DEL SUBPROGRAMA TEMPORIZADO 

El código correspondiente al subprograma temporizado. es ejecutado cada 10 1115 Y 

bajo la perspectiva del microcontrolador 68HCII. constituye la rutina de servicio de 

interrupción OC2 y el misl110 esta integrado por cinco tramos de código quc son los 

siguientes. 

1 - Entrada a rutina de servicIo de interrupción OC2, este Te uctualizu ul11bral de 

comparación del canal OC2 del temporizador interno del microcontrolador y pone a ccro la 

bandera correspondiente (OC2F), el CEN usociado con este Te se dcnolllinu ENRUS. 



2.- Código asociado con los ML que hayan sido declarados en el subprograma temporizado, 

que deberá corresponder con m6duloscuyoc6digo requiere ser ejecutado cada 10 ms (v.g. 

temporizadores) y/o contienen entradas sensibles a flancos de subida o bajada. 

3.- Código que copia buffer de valor presente de todos los grupos de variables booleanas en 

buffer testigo de valor anterior correspondiente. Este tramo de código, en su versión 

normalizada, se denomina ACT. 

4.- Código que copia a RAM el estado de los dos puenos de entrada auxiliares (PAUXA y 

PAUXD), este tramo de código, en sU\'ersi6n normalizada, S~ denomina ACTBOT. 

5.- Código de retomo de interrupción, denominado RETRUS. 

En la figura 3.3 se muestra a bloques el flujo de ejecución del subprograma 

temporizado. 

INICIO DE SUBPROGRAMA 
TEMPORIZADO 

CODIGO DE 
LOS MODULOS 

DECLARADOS EN 
EL SUBPROGRAMA 

TEMPORIZADO 

Figura J.J !luju de ejecución del subprograma temporizado, correspondiente ¡¡ un prugrama 
en Sil L I ejecutándose en el PLM. 

A continuación se describe los CEN asociados con los Te que integran el 

~lIbprograma temporizado. 

(>1 



3·4·1 Descripción del CEN asociado con el tramo de c6dIIO ENRUS 

Para el tramo de código ENRUS el programa ensamblado es el siguiente: 

. CEN asociado con el TC ENRUS 

0000 FC1018 LOO $1018 
0003 C34E20 AnOO 1$4E20 
0006 101018 STO $1018 
0009 8640 LOAA 1$40 
0008 871023 STAA $1023 
OOOE CE0100 LDX 1$0100 

ENRUS no requiere de tabla do asignación do bytes y el tiempo de ejecución 
asociado es de ) ) . S microsegundos. 

3·4·2 Código asociado con 101 módulol declaradol en ellubprograma temporizado 

El código correspondiento a los módulos declarados en el subprograma temporizado 

(CMST), está constituido por una sucesión do tramos do código (TC), uno por cada ML 

declarado en el subprograma temporizado; cada TC es armado por el software de traducción 

(SIILI.EXE), a partir de los CEN do cada módulo implicado de acuerdo con lo declarado 

por el usuario en cada caso en el subprograma temporizado, empleándose para ello la T A13 

que corresponda. 

3·4-3 Descripción del CEN ACT 
La función del TC, quo so obtiene a partir dol CEN ACT, consiste en copiar el 

estado de todos los grupos de VD en RAM, esto antes de salir de la rutina de servicio OC2 

(subprograma temporizado) ya que esta información es requerida, por el código asociado 

con módulos con entradas sensibles a flancos en ejecuciones posteriores del subprograma 

temporil.ado. 

El programa ensamblado correspondiente con el CEN ACT es. 

0000 3C 
0001 A600 AA: 
0003 A70l 
0005 00 
0006 08 
Comp"ca con. dirección tope +2 
0007 OCOl34 
aOOA 26,'5 
OOÜC 38 

PSHX 
LDM $OO,X 
STAA $Ol,X 
INX 
INX 

do VBI's 
CPX U$0136 
UNE AA 
PULX 

Para las configuraciones de funcionamiento I y 3. el tiempo de ejecución para el Te 

asociado es de 432 microsegundos. para la configuración 2 es de 36\ microsegundos. en la 

tabla.1 <1 se muestra la TAB correspondiente. 

h2 



T bl 3 a a .4 Ashmaci6n d e bytes asociada con el CEN ACT 
Valor numérico (VN) generado por el Byte en CEN ACf al que hay que asignar 
software de traducción " el valor numérico VN . 
VN=54 (36H) para las configuraciones 1 y3 B9 
VN=46 (2ElÍ) para la configuración 2 " 

3-4-4 Descripción del CEN ACTBOT 
La función del TC, que seobtlené a partir del CEN ACTBOT, consiste en copiar en 

RAM el estado de los puertos de entrada auxiliares, esto antes de salir de la rutina de 

servicio OC2 (sub"rograma temporizado), ya' que esta información es requerida, por el 

código asociado con módulos que pudieran emplear uno o varios de los botones auxiliares. 

esto en ejecuciones posteriores del subprograma temporizado. 

El programa ensamblado correspondiente con el CEN ACTBOT es: 

0000 B61BBO 
0003 A7CE 
OOO~ B61B90 
0008 A7CF 

LDM $lBBO 
STM $CE,X 
LDM $lB90 
STM $CF,X 

El tiempo de ejecución asociado con el TC obtenido a partir del CEN ACTBOT es 

de 8 microsegundos. y el mismo no requiere de tabla de asignación de bytes. 

3-4-5 Descripción del CEN RETRUS 

La función del TC que se obtiene a partir del CEN RETRUS. consiste en poner a 

cero el testigo de primer paso por el subprograma temporizado y ejecutar la instrucción dc 

retorno de interrupción (RTI) del microcontrolador, este CEN no requiere de una TAB y 

consta de solo tres bytes, el programa ensamblado correspondiente con el CEN RETRUS 

es: 

OúllU Gff'l 
0002 31l 

CEN asociaJo con el TC RETRUS 

CLR SF1,X 
RTI 

El ticmpo de ejecución correspondiente es en este caso de 9 microsegundos. 



3-5 DESCtUPCIÓN DE LOS CEN ASOCIADOS CON MÓDULOS 
LÓGICOS DECLARDOS POR EL USUARIO 

A partir de los MI.. declarados por el usuario tanto en el subprograma principal COmo 

en el temporizado, el software de traducción (SIILJ.EXE) ¡cneta 101 TC CMLPP y CMST 

como se ha esbozado en los temas 3·3·3 y 3-4·2, siendo además estos TC !".alocados en su 

posición dentro del programa objeto, para hacer esto SIILI.EXE empica para cada ML un 

CEN asociado con el mismo, a continuación le describe el funcionamiento de los módulos 

lógicos que puede realizar el PLM a la fecha de escritura de Cita tesis, detallindosc para 

cada caso le estructura del C,EN que corresponda, 

3-S-1 Drscrlpclón del módulo de Itlulmlento IÓllco 'YIU CEN a.oclado 

Este ML simplemente pone en la VD declarada como salida el nivel lógico que exista 

en la VD declarada como entrada al mismo, en la figura 3,4 le ilustra en forma genérica este 

ML, debiendo el mismo ser declarado en el subprograma principal, siendo la sintaxis para 

declararlo la siguiente: 

SEG/IN XElEJE,XSISJS; 

Donde: 

N denota el número de seguidor, esto definido por el usuario, 

XE podrá ser la letra "e", "s" o "in mayúscula o minúscula dependiendo esto de que la 

variable de entrada al seguidor sea una VBE, VBS o VBL 

lE denota el número de grupo que corresponda a la VD declarada como entrada al seguidor, 

JE denota el número de bit dentro del grupo le, asociado a la variable de entrada al 

seguidoL 

XS podra ser la letra "s" o "i" mayúscula o minúscula dependiendo esto de que la variable 

de salida al seguidor sea una VDS o VBL 

1 S denota el nlllllero de gnlpo que corresponda a la VD declarado COl1l0 salida del seguidor 

J S denota el número de bit dentro del gnlpo IS, asociaJo a la variable de salida del seguidor 



XE 1 E JEo---i >--oX5 15 x5 

Figura 3.4 Representación genérica del seguidor lógico realizado por el PLM 

A continuación se muestra un ejemplo sobre como declarar un módulo seguidor 

lógico, en un programa fuente en SIlLl. 

Ejemplo 3.1 

Se desea realizar con el PLM un seguidor lógico al que se le asigne el número 4, 

requiriéndose que la entrada y salida al mismo sean respectivamente las VB E03 e 124; la 

declaración sintáctica seria: 

SEGI#4 EOJ, 124 

Descripción del CEN asociado con el módulo de se&ulmlento ló&lco 

El CEN asociado con el módulo de seguimiento lógico es: 
0000 AGOO LDAA $OO,X 
0002 8401 ANDA UOl 
0004 2705 BEQ ALFAl 
0006 lCOOOl BSET $OO,X,Ol 
0009 2003 BRA ALFA2 
0008 100001 ALFA1. BCLR $OO,X,Ol 
OOOE 01 ALFA2. NOP 

En la tabla 3,5A se muestra la TAB asociada con el CEN del seguidor lógico y en la 

tabla 3,513 se aprecia el valor que deben tomar, de acuerdo con el tipo de V13 que 

corresponda a la entrada y salida del seguidor, parámetros que aparecen en la tabla 3,5A, En 

la tabla 3, SC se muestra el valor que puede tornar el tiempo de ejecución de este módulo, 

bajo Ins diferentes condiciones lógicas que se pueden presentar a su entrada, esto 

considerando que la frecuencia de la sei\al de reloj E del microcontrolador es de 2 MHz, que 

es el ClISO de la CC del PLM, 

T 1I 5 'ó d b I d a ) 11 J .• A ASljtnl\cl 11 e >ytel as oc 1\ a con 01 CEN d 1 e sejtu Id ló . or e nversor )jt1C05 
Vlllor lIumérlco (VN) generado por el Byte en CEN del seguidor o Inversor 111 
softwllre de trllducclón I que hay que ashUlllr el valor numérico VN 
VN~2IE+BUFE 131 
VN=2"JE l33 
VN=2IS+BUFS 137 Y 1312 
VN=2"JS 138 y 1313 
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T bl 3 S a a • B Asilmaclón de valores de los Darámetro. BUFE y BUFS de la tabla J.5A 
Caracter XE BUFE 
Letra "e" mayúscula o minúscula BUFEN [definida en tabla 3.IB) 
Letra "s" mayúscula o minúscula BUFSAL_(definido en tabla 3.IB} 
Letra "i" maYÚscula o minúscula - . BUFI (definido en tabla 3. lB) 
Caracter XS BUFS 
Letra "s" mayúscula o minúscula BUFSAL (definido en tabla 3.1B) 
Letra "i" mayúscula o minúscula BUFI (definido en tabla 3. lB) 

Tabla l.SC Tiempo de ejecución (Te) del c6dlao correspondiente alleauldor e 
Invenor 
Entrada iXEIEJE) Te en mlcro.~undo. (rc-2Mhz) 
O 9 
l 10.5 

3-5-2 Descripción del m6dulo de Invenl6n lóa1ca y IU CEN aloclado 

Este ML simplemente pone en la VD declarada como salida el nivel lógico opuesto al 

que exista en la VD declarada como entrada al mismo, en la figura 3.S se ilustra en forma 

gcnérica este ML. debiendo el mismo ser declarado en el subprograma principal, siendo la 

sintaxis para declararlo la siguiente: 

NOTIIN XEIEJE,XSISJS 

Donde: 

N denota el número de inversor, esto definido por el usuario. 

XE podrá ser la letra "e", "a" o "i" mayúscula o minúscula dependiendo esto de que la 

variable de entrada al inversor sea una VDE, VDS o VDI. 

lE denota el número de grupo que corresponda a la VD declarada como entrada al inversor. 

JE denota cl número de bit dentro del grupo lE. asociado a la variable de entrada al inversor. 

XS podn\ ser la letra "s" o "i" mayúscula o minúscula dependiendo esto de que la variable 

de snlida al inversor sea una VDS o VDI. 

IS denota c1númcro de grupo que corresponda a la VD declarada como snlida del inversor 

JS denota c1número de bit dentro del grupo IS. asociado ala variable de salida del inversor. 
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XE, lE JE Q---i x}--o XS 1 S JS 

" ',' .. 
Figura 3.5 Representación genérica del inversor I~gico realizado por el PLM 

" , • t ," ¡ .. 

A continuación se, muestra un ejemplo sobre como declarar un módulo de inversión 

lógica, en un programa fuente en SIILI. " , 

Ejemplo 3.2 

Se desea realizar con el PLM,un inversor lógico, al que se le asigne el número 7, 

requiricndose que la entrada y la salida al mismo sean respectivamente las VB EI2 e 167, la 

declamción sintactica seria: 

0000 
0002 
0004 
0006 
0009 
ooon 
OOOE 

NOT#7 EI2,I67 

I)rscripclón drl CEN asociado con el ~ódulo de Invenión lógica 

El CEN asociado con el módulo de inversión lógica es: 

11600 LOM $OO,X 
8401 ANDA .sal 
2705 BEQ ALFAl 
100001 BCLR $OO,X,Ol 
2003 BRA ALf'A2 
lCOOOl ALFAll BS!T $OO,X,Ol 
01 IILFA21 NOP 

En la tabla 3,SA se muestra la TAn asociada con el CEN del inversor lógico yen la 

tabla 3. SO se aprecia el valor que deben tomar, de acuerdo con el tipo de VB que 

corresponda a la entrada y salida del inversor, parámetros que aparecen en la tabla 3.5A. En 

la tabla 3, SC se muestra el valor que puede tomar el tiempo de ejecución de este módulo, 

bajo IlIs diferentes condiciones lógicas que se pueden presentar a su entrada, esto 

considerando que la frecuencia de la seilal de reloj E del microcontrolador es de 2 MHz, que 

es el caso de 111 ce del PLM. 



3-5-3 Descripción de lo. ML que realizan compuerta. de do. entradas y CEN asociado 

El PLM puede realizar seis tipos de compuertas 16gicas de dos entradas y estas son 

de tipo: AND, OR, NAND, NOR, OR EXCLUSIVA Y OR EXCLUSIVA NEGADA , 
teniéndose además la capacidad de preinversi6n en las entradas que el usuario desee. En la 

Figura 3.6 se ilustra en forma genérica este ML, debiendo el mismo ser declarado en el 

subprograma temporizado, siendo la sintaxis para declararlo la siguie~te: 

COMP#N XOlOI0, XllII1, XSISIS, AB \ 

Donde: 

COMP es una cadena que puede ser AND2, OR2, NAND2, NOR2, EOR2 o EORN2, esto 

de acuerdo al tipo de compuerta que se desee realizar. 

N denota el número de compuerta, esto definido por el usuario, para cada uno de los seis 

tipos de compuertas posibles se ha de llevar una numeraci6n independiente. 

XO podrá ser la letra "e", "s" o "i" mayúscula o minúscula dependiendo esto de que la 

variable de entrada EO a la compuerta sea una VBE, VBS o VBI. 

10 denota el número de grupo que corresponda a la VB declarada como entrada EO a la 

compuerta. 

JO denota el número de bit dentro del grupo lO, asociado a la variable de entrada EO. 

XI pudrá ser la letra "e", "s" o "i" mayúscula o minúscula dependiendo esto de que la 

variable de entrada E 1 a la compuerta lea una VBE, VDS o VBI. 

11 denota el número de grupo que corresponda a la VB declarada como entrada E I a la 

compuertA. 

JI denota el número de bit dentro del grupo 11, asociado a la variable de entrada El 

XS podril scr la letra "s" o "i" mayúscula o minúscula dependiendo esto de que la variable 

de salida "S" de la compuerta sea una VBS o VBI. 

IS denota el numero de grupo que corresponda a la VB declarada como salida dc la 

compuerta. 

J S denota el numero de bit dentro del grupo IS, asociado a la variable de salida de la 

compuerta. 

A es un dlgitll binario, que habrá de ser cero, si se desea que la entradll "E 1" tcnga 

prcinvcrsion, en otro caso el dígito "A" deben\ ser uno. 



B es un dígito binario, que habra de ser cero, si se desea que la entrada "EO" tenga 

preinversión, en otro caso el dígito "B" deberá ser uno. 

XOIOJO 1:0 COMPuER1A S XSISJS 
LOGICA DE 

DOS eNTRADAS 
XIII JI el 

Figura 3.6 Representación genérica de una compuena de dos entradu realizada por el PLM 

A continuación se muestra un ejemplo labre como declarar un módulo que realiza 

una compuena de dos entradu, en un programa fuente en SIILI. 

Ejemplo 3.3 

Se desea realizar con el PLM una compuena ANO de dos entradas, para la cual se 

desea que las entradas EO y E 1 Y la salida S sean respectivamente las VB EO 1, 124, Y S 13, 

requiriéndose que la entrada EO tenga preinveraión y que el número de asignación sea 4, 

véase la figura 3.7; en este caso, se deberá usar la siguiente sintaxis: 

AN02#4 EOI,I24, SI3, 10; 

[UI =lco r SIJ 
<el • 

12. ___ ,-(_1 ___ . 

Figurll J.7.- Ejemplo de compuena ANO de dos entradas con preinversión en la entrada El, 
111 declaración sirllActica correspondiente es: AND2114 EOI,124, SI3, 10 

Ducripción del CEN asociado con los ML que realizan compuertas de dos entradas 

En la figura 3.8 se muestra el flujo de ejecución del tramo de código correspondiente 

a una compuerta de dos entradas. 



(CODIGO DE MODULO ANTERIOR 
¡ 

INICIALIZA TESTIGO 
NORMALIZADO DE OPERANDOS 

( TNO ) 
¡ 

PROCESA ENTRADA EO, 
COLOCANDO SU VALOR BOOLEANO 

EN TNO 

• PROCESA ENTRADA El, 
COLOCANDO SU VALOR BOOLEANO 

EN TNO 
¡ 

INVIeRTE ENTRADAS 
DE ACUERDO A CADBI (AB) 

¡ 
INVOCA SUBRUTINA 

GENERADORA DE RESULTADOS BOOLEANOS 
A PARTIR DE TNO 

¡ 
ENMASCARA ReSULTADO BOOLEANO 

DE ACUERDO AL TIPO oc COMPUeRTA 
¡ 

COLOCA ReSULTADO BOOLEANO 
eN BIT TeSTIGO De SALIDA 

¡ 
CODIGO OC SIGUieNTe MODULO) 

Figura 3.8 Flujo de ejecución del tramo de código empleado paca realizar una compuerta de 
dos entradas 

El software de traducción emplea un CEN genérico denominado OPEk2UN. paca 

obtener el TC requerido por una determinada compuerta de dos entradas declarada por el 

usuario en el subprograma principal; el CEN OPER2UN es: 

CEN OPER2UN 
Inici4lizA test1Qo normAlizado do oporando. (TNO) 
0000 6664 
0002 A'IfO 
Proce~n entr~dd EO 
0004 AGOO 
0006 U40l 
0000 2703 
OOOA lCfOOl 
ProceSA entcdua El 
0000 A600 
OOOf 0402 
0011 2703 
0013 lCF002 

ALfAl: 

70 

LOAA "S64 
STAA SfO,X 

LDAA $OO,X 
ANOA "$01 
BE:Q ALfAl 
BS¡':T SfO, X, 01 

LOAA SOO,X 
ANOA "S02 
BE:Q ALfA2 
BSET SFO,X,ú2 



Invierte entradas de acuerdo con cadena CAOBI 
0016 9600 ALFA21 LOAA 11$00 
0019 ABFO 
OOlA A7FO EORA $FO,X 

STAA $FO,X 
Invoca subrutina generadora de resultados booleanos (SGRBl 
OOlC BOFF90 JSR $FF90 
Enmascara resultado booleano de acuerdo a tipo de compuerta colocando el 

mismo en bit testigo de salida 
OOlF 9401 ANDA 11$01 
0021 2705 BEQ ALFA5 
0023 lCOOOl BSET $OO,X,Ol 
0026 2003 BRA ALFA6 
0029 100001 ALFA51 BCLR $OO,X,Ol 
002B 01 ALFAGI NOP 

La subrutina generadora de resultados booleanos (SGRB) está cargada en memoria 

fija (EEPROM) de la ce a partir de la direcci6n FF80H, el código en ensamblador para la 

misma es el siguiente: 

Subrutina SGRB 

OROSFF80 
PSHX 
PSHB 

, LOAB SFO,X 
LOAA#SFF 
XGOX 
LDAASOO,X 
PULB 
PULX 
RTS 

Para generar el resultado booleano, la subrutina SGRB usa tablas cargadas en 

memoria fija (EEPROM) de la CC, empleándose la localidad de RAM cuya dirección es 

O I FOIl para almacenar el testigo normalizado de operandos (TNO). 

En la tahla 3.6A se muestra la T AB asociada con el CEN OPER2UN y en la tabla 

3.613 se aprecia el valor que deben tomar, de acuerdo con el tipo de VD que corresponda 11 

la entrada y salida de la compuerta, parámetros que aparecen en la tabla 3.6A El tiempo de 

ejecución para una compuerta de dos entradas variará de acuerdo con las entradas a la 

misma, en la tabla 3 6C se muestra el valor máximo que puede tomar este tiempo. para los 

distintos tipos de compuertas realizables por el PLM, esto considerando que la fn:cucllcia dc 

la sel1al de reloj E del microcontrolador es de 2 MHz, que es el caso de la ce del PLM 
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Tabla 3,6A Asignación de byte. asociada con el CEN OPERlUN empleado para 
obt I ód' 'd ' ener e c 120 reQuerl o por lo. ML Que realizan compuerta. de dos entradas 
Valor numérico (VN) generado por el Byte en CEN genérico para re'aliza r 
software de traducción compuerta. de dos entradas, al que .e 

debe a.IRnar el valor numérico VN 
VN-2IO+BUFO BS 
VN=2"JO B7 
VN=211+DUFI B14 
VN=2"J1 B16 
VN-2IS+BUFS B36,B41 
VN=2"JS B37, B42 
VN-\ (AND). 2 (OR). 4 (NAND). 8 ( NOR), \6 (EOR), 832 
32 (EORN) 

VN-'3-X Xcvalor numérico de CAOBI B23 

T bl 368 V I a a . a ores d I á t BUFO BUFl BUFS d I bl 3 6 e os par me ros J • " Y e ata a .A 
Carácter XO BUFO 
Letra "e" mayúscula o minúscula BUFEN (definido en tabla 3.1 B) 
Letra "s" mayúscula o minúscula BUFSAL(definido en tabla 3. lB) 
Letra "i" mayúscula o minúscula BUFl (definido en tabla 3. lB) 
Carácter XI DUFl 
Letra "e" mayúscula o minúscula BUFEN (definido en tabla 3. 1 B) 
Letra "s" mayúscula o minúscula B UFSAL (definido en tabla 3. 1 B) 
Letra "i" mayúscula o minúscula B UFI (definido en tabla 3. lB) 

Carácter XS DUFS 
Letra "s" mayúscula o minúscula BUFSAL (definido en tabla 3. lB) 
Letra "i" mayúscula o minúscula BUFI (definido en tabla 3. lB) 

Tabla 3.6C Mblmo tiempo de ejecución (TEM) del código correspondiente a una 
lid Ii d 1 PLM compuerta ( e ( os entra as rea za a por e , 

Tipo de compuerta de dos entradas TEM en mlcroseRundos (fe-2MhO!.) 
AND 52.5 
OR 52.5 
NAND SI 
NOR 51 
EOR SI 
EORN 52.5 

3-~-4 Descripción de los ML que realizall compuertas de tres entrada~ y CEN asociado 

El PLM puede realizar seis tipos de compuertas lógicas de tres entradas y estas son 

de tipo AND. DR. NAND. NOR. OR EXCLUSIVA Y OR EXCLUSIV t\ NEGADA. 
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teniéndose además la capacidad de preinversión en las entradas que el usuario desee. En la 

figura 3.9 se ilustra en forma genérica este ML, debiendo el mismo ser declarado en el 

subprograma principal, siendo la sintaxis para declararlo la siguiente: 

COMP#N XOIOJO, XIIIJI, X212J2, XSISJS, ABC 

Donde: 

COMP es una cadena que puede ser AN03, ORl, NAN03, NORl, EORl o EORN3, esto. 

de acuerdo al tipo de compuerta que se deS\.'C realizar. 

N denota el número de compuerta, esto definido por el usuario, para cada uno de los seis 

tipos de compuertas posibles Se ha de llevar una numeración independiente. 

XO podrá ser la letra "e", "s" o "i" mayúscula o minúscula dependiendo esto de que la 

variable de entrada EO a la compuerta sea una VDE, VBS o VDI. 

10 denota el número de grupo que corresponda a la VB declarada como entrada EO a la 

compuerta. 

JO denota el número de bit dentro del grupo lO, asociado a la variable de entrada EO. 

X I podrá ser la letra "e", "s" o "i" mayúscula o minúscula dependiendo esto de que la 

variable de entrada E 1 a la compuerta sca una VD E, VDS o VDI. 

11 denota el número de grupo que corresponda a la VD declarada como entrada E 1 a la 

compuerta. 

JI denota el número de bit dentro del grupo 11, asociado a la variable de entrada E l. 

X2 podrá ser la letra "e", "s" o "i" mayúscula o minúscula dependiendo esto de que la 

variable de entrada E2 a la compuerta sea una VDE, VDS o VBl. 

12 denota el número de grupo que corresponda 11 la VB declarada como entrada E2 a In 

compuerta. 

J2 denota el númcro de bit dcntro del grupo 12, asociado a la variable de entrada E2 

XS ¡l\ldrn ser la letra "s" o "i" mayúscula o minúscula dependiendo esto de que la variable 

de salida "S" de la compuerta sea una VBS o VBI 

I S denota el número de gnJpo que corresponda a la VB declarada como salida de la 

compuerta. 
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JS denota el número de bit dentro del grupo IS, asociado a la variable de salida de la 

compuerta. 

A es un dígito binario,' que habrá de ser cero, si se desea que la entrada "E2" tenga 

preinversión, en otro caso el dígito "A" deberá ser uno. 

S es un dígito binario, que habrá de ser cero, si se desea que la entrada "E 1" tenga 

preinversión, en otro caso el dlgito "B" deberá ser uno. 

C es un dlgito binario, que habrá de ser cero, si se desea que la entrada "EO" tenga 

preinversió'n, en otro caso el dlgito "c" deberá ser uno. 

XOIOJO [O 
COMPurlHA 

XIII JI [1 
LOCoI CA 

D[ TRCS S XSISJS 
eNTRADAS 

,2leJe Ce 

Figura 3.9 Representación genérica de una compuerta de tres entradas realizada por el PLM 

A continuación se muestra un ejemplo sobre como declarar una compuerta de tres 

entradas, en un programa fuente en SIlL 1. 

Ejemplo 3,4 

Supóngase que se necesita realizar con el PLM una compuerta NOR de trcs 

entradas, para la cual se desea que las entradas EO, El y E2 Y la salida S sean 

respectivamente las VD E 14, 103, E 17 Y S 17, requiriéndose que la entrada E I tenga 

preinvcrsión y que el numero de asignación sea 7, véase la ligura 3.10; en este caso, se 

deberá usar la siguiente sintaxis: 

NOR31i7 E14, 103, EI7, SI7, 101; 



EI4 EO 

103_-1~ El (7) 

El 7 __ ...., 

SI7 

Figura 3.10.- Ejemplo de compuerta NOR de tres entradas con preinversión' en la entrada 
EI,la declaración sintáctica correspondiente es:N0R3#7 EI4,IOJ, E17, S17, 101 

Descripción del CEN asociado con los ML que realizan compuertas de tres entradas 

En la figura J.11 se muestra el flujo de ejecución del tramo de código 

correspondiente a una compuerta de tres entradas. 

(CODlúO oc MODuLO ""'CRIOR") 

-r 

I 
INICIALIZA ICSllc.o NOI>MALIZADO I 

OC OPCRADOR (!NO) I 

PROCesA eNTRADA co. COLOCANDO I 
su VALOR BooLCANO CN TNO I 

PROCCSA CNTRADA ti. COlOCANDO I 
su VALOR BooLCANO CN lNO 

1 
~RoceSA eNTRADA el. COlOCANDO I 

su VALOR BUOLCANO CN INO I 

INVICRIC CNIRADAS OC ACueRDO 1 
A CADDI CABC> 

INVOCA SUbRUI I NA úeNeRADOR. oc 
RC SUl lADOS BOOl C ANOS A PAR 1 IR 

OC INO 

rCIllOCA ~CSUL '.00 BOOLeANO I 
eN 811 l(st¡c.a DC ~AlIDA I 

1 
~ol~O-U: SI"UI'Nle MODULO) 

Figuia ) 1 1 Flujo de cjl'cuci6n del tramo de c6digo empleado para realizar una compuerta 
de tres entradas 



El software de traducción emplea un CEN genérico denominado OPER3UN, para 

obtener el TC requerido por una determinada compuerta de tres entradas declarada por el 

usuario en el subprograma principal; el CEN OPERJUN es: 

CENOPERJUN 
Inicializa testigo normalizado de operandos (TNO) 
0000 8668 
0002 A7FO 
Procesa entrada Ea 
(lnn4 A600 
0006 8401 
0008 2703 
OOOA lCFOOl 
Procesa entrada El 
0000 A600 
OOOF 8402 
0011 2703 
0013 lCF002 
Procesa entrada E2 
0016 1\600 
0018 8401 

BT(2~)-V5, Vl-2"J2 
OOlA 2703 
OOlC lCf004 

ALFA11 

ALFA21 

Invierte entradas de acuerdo a cadena CAOSI 

LDAA IIS68 
STAA $FO,X 

T.DAA sao, x 
ANDA 11$01 
BEO ALFAl 
BSET $FO,X,Ol 

LDAA $OO,X 
ANDA IIS02 
BEO ALFA2 
SSET SFO,X,02 

LOAA SOO,X 
ANDA IIS011 

SEO ALfM 
SSET SfO,X,04 

OOlf 8600 ALFA4! LOAA IISOO 
OUiJ. i\Cr,:, l::OKA ;;.ro,x 
0023 A7FO STAA SFO,X 
Invoca subrutina generadora de re.ultado. boolaanos tSGRBI 
0025 BOFFao JSR SFfaO 
Enmascara re.ultado booleano de acuerdo a tipo de compuerta colocando el 

mismo en bit testi90 de aalida 
0028 8401 
002A 270~ 
002C lCOOOI 
002f 2003 
0031 100001 
0034 01 

ALFA5! 
ALFA6! 

ANDA IISOl 
SEQ ALfA5 
SSET SOO,X,Ol 
BRA ALfA6 
BCLR SOO,X,Ol 
NOP 

La subrutina generadora de resultados booleanos (SGRa) esta cargada en memoria 

lija (EF.l'llnM) de la CC a partir de la dirección FF80H, el código en ensamblador de la 

misma puede verse en el tema 3-5-3 de este capitulo, donde se explica el CEN Oi'ER2UN 

Pum generur el resultado booleano, la subrutina SORO usa tablas cargadas en 

mcmoria tija (EEPROM) de la CC, empleandose la localidad de RAM cuya dirección es 

0\ 1'01 { para almaccnar el testigo normalizado de operandos (TNO). 

En la tabla 3.7 A se muestra la TAO asociada con el CEN OPER3 UN Y en la tabla 

J.7B se aprecia el valor que deben tomar, de acuerdo con el tipo de VB que correspunda a 

la entrada y salida de la compuerta, parámetros que uparecen en la tubk. 3 7 A El tiempu de 

7c. 



ejecución para una compuerta de tres entradas variará de acuerdo con las entradas a la 

misma, en la tabla 3.7C se muestra el valor máximo que puede tomar este tiempo, para los 

distintos tipos de compuertas realizables por el PLM, esto considerando que la frecuencia de 

la sei\al de reloj E del microcontrolador es de 2 MHz, que es el caso de la ce del PLM. 

Tabla 3.7A Asignación de bytes asociada con el CEN OPERJUN. empleado para 
obtener el códi20 requerido por los ML que realizan comouertas de tres entradas. 
Valor numérico (VN) generado por el Byte en CEN genérico para realizar 
software de traducción compuertas de tres entradas, al que se 

debe asl2nar el valor numérico VN 
VN=21O+DUFO B5 
VN=2I\JO B7 
VN"211 +DUFI Bl4 
VN-2I\Jl Bl6 
VN-212+DUF2 B23 
VN=21\J2 B2S 
VN-2IS+BUFS B45, BSO 
VN-2"JS B46 BSI 
VN-¡ (AND), 2 (OR), 4 (NANl», 8 ( NOR), 16 (IlOR), B41 
J2 rEORN) 

VN='7-X X=valor numérico de CADBI B32 

TRhlR 3.7B VRlores de los paralmc:tro. BUFO, BUFl, BUFl v BUI'S de la tabla 3.7A 
CRrRcter XO BUFO 
Lctra "c" mayúscula o minúscula BUFEN (definido en tabla 3.1B) 
l.etra "s" mayúscula o minúscula B UFSAL (definido en tabla 3. lB) 
l.etra "i" mayúscula o minúscula DUFl (definido en tabla 3. lB) 
CRrnctcr XI BUFl 
l.ctra "c" mayúscula o minúscula DUFEN (definido en tabla 3.1B) 
Letra "s" mayúscula o minúscula BUFSAL (definido en tabla 3.1B) 
Letra "i" mayúscula o minúscula D UFl (definido en tabla 3. lB) 
C,trnrlrr X2 nUI<'l 
l.etra "c" mayúscula o minúscula BUFEN (definido en tabla 3. 113) 
Letm "s" mayúscula o minúscula 13UFSAL (definido cn tabla J.IB) 
l.etm "i" mayúscula o minúscula DUFI (definido en tabla 3 113) 
ClIl'nctcr XS BUFS 
l.etm "s" mllyúscula o minúscula DUFSAL (definido en tabla 3 1 B) 
Letra "i" mayúscula o minúscula IlUFI (definido en tubla 3 1 B) 
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Tabla 3.7C Máximo tiempo de ejecución (TEM) del código correspondiente a una 
compuerta d d' e tres entra as realIZada Dor el PLM. 
Tipo de compuerta de dos entradas TEM en microse2undos (fe-2Mhz) 
ANO 60.5 
OR 60.5 
NANO 59 
NOR 59 
EOR 59 
EORN 60.5 

3-S-S Descripción de 101 ML que realizan compuerta. de cuatro entradas y CEN 
asociado. 

El PLM puede realizar seis tipos de compuertas l6gicas de cuatro entradas y estas 

son de tipo: ANO, OR, NANO, NOR, OR EXCLUSIVA Y OR EXCLUSIVA NEGADA, 

teniendo se además la capacidad de preinversi6n en las entradas que el usuario desee. En la 

ligura 3.12 se ilustra en forma genérica este ML, debiendo el mismo ser declarado en el 

subprograma principal, siendo la sintaxis para declararlo la siguiente: 

COMPliN XOIOJO, X 111 JI , X212J2, X313J3, XSlSJS, ABCD 

Donde. 

COMP es una cadena que puede ser AND4, OR4, NAN04, NOR4, EOR4 o EORN4. eslo 

de acuerdo allipo de compuerta que se desee realizar. 

N denota el numero de compuerta, esto definido por el usuario, para cada uno de los seis 

tipos de compuertas posibles se ha de llevar una numeración independiente. 

XO podrá ser la lelra "e", "s" o "i" mayúscula o minúscula dependiendo eslo de que la 

vnrinble de entrada EO a la compuerta sea una VBE, VBS o VBI. . 
\O denota el número de grupo que corresponda a la VB declarada corno entrada EO a la 

compuerta. 

JO denota el número de bit dentro del grupo 10, asociado a la variable de entrada EO. 

XI podrú ser la letra "e", "s" o "i" mayUscula o minuscula dependiendo esto de que la 

variabl~.de entrada E 1 a la compuerta sea una VIlE, VIlS o Vil!. 
) ',' 

11 d<f~\I\ el :t~mero de grupo quc correspondn 11 In Vil declarada como cntrada E I a la 
I l •• 1,'" ' . . .. , .... ,. 

compllcrtn.· .¡ . . ' . 
JI denota el número ae bit dcntro del grupo 11, asociado a la variable dc clllrada El 
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X2 podrá ser la letra "e", "s" o "i" mayúscula o minúscula dependiendo esto de que la 

variable de entrada E2 a la compuerta sea una VBE, VBS o VBI. 

12 denota el número de grupo que corresponda a la VB declarada como entrada E2 a la 

compuerta. 

J2 denota el número de bit dentro del grupo 12, &saciado a la variable de entrada E2. 

X3 podrá ser la letra "e", "s" o "i" mayúscula o minúscula dependiendo esto de que la 

variable de entrada E3 a la compuerta sea una VBE, VBS o VBI. 

13 denota el número de grupo que corresponda a la VB declarada como entrada E3 a la 

compuerta. 

J3 denota el número de bit dentro del grupo 13, asociado a la variable de entrada E3. 

XS podrá ser la letra "s" o "i" mayúscula o minúscula dependiendo esto de que la variable 

de salida "S" de la compuerta sea una VBS o VBl 

IS denota el número de grupo que corresponda a la VB declarada como salida de la 

compuerta. 

J S denota el número de bit dentro del grupo IS, asociado a la variable de salida de la 

compuerta. 

A es un dígíto binario, que habrá de ser cero, si se desea que la entrada "E3" tenga 

prc:inversión, en otro caso el dlgito "A" deberá ser uno. 

n es un dígito binario, que habrá de ser cero, si se desea que la entrada "E2" tenga 

preinversión, en otro caso el dígito "n" deberá ser uno. 

e es un dígito binario, que habrá de ser cero, si se desea que la entrada "E 1" tenga 

prcinversi6n, en otro caso el dlgito "en deberá ser uno. 

D es un dígito binario, que habrá de ser cero, si se desea que la entrada "EO" tenga 

prcinversion, en otro caso el dígito "D" deberá ser uno. 



XOIOJO (O 

. XIII JI El COMPUERTA 
LOGICA DE S XSISJS 

CUATRO 
Xé?Ié?Jé? Eé? ENTRADAS 

X313J3 E3 

Figura 3.12 Representación genérica de una compuerta de cuatro entradas realizada por el 
PLM 

A continuación se muestra un ejemplo sobre como declarar un módulo que realice 

una compuerta de cuatro entradas, en un programa fuente en SllLI. 

Ejemplo 3.5 

Supóngase' que se necesita realizar con el PLM una compuerta ~AND de cuatro 

entradas, para la cual se desea que las entradas EO, El, E2 Y E3 Y la salida S sean 

respectivamente las va E 12, E 14, 116, E06 Y 503, requiriéndose que las entradas E 1 Y EO 

tengan prcinversión y que el número de asignación sea 8, véase la figura 3.13; en este caso, 

se deberá usar la siguiente sintaxis: 

NAND4N8 EI2, EI4, 116, E06, 503, 1100; 

eI2_-"0 eo 
el. el 
116 el.' (8) 

SOl 

COto CJ 

Figura 3.13.- Ejemplo de compuerta NAND de cuatro entradas con preinversión en las 
entradas EO y E 1, la declaración sintáctica correspondiente es: 
NAND4#8 El2, El4, [16, E06, S03, 1100 
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Descripción del CEN asociado con los ML que realizan compuertas de cuatro entradas 

En la figura 3.14 se muestra el flujo de ejecución del tramo de código 

correspondiente a una cómpuerta de cuatro entradas. 

(CoDIGo DE MODULO ANTERIOR) 
.¡. 

INICIALIZA TESTIGO NORMALIZADO 
DE OPERANDOS (TNO) 

.. 
PROCESA ENTRADAS E3.E2.EI y EO 
COLOCANDO SUS VALORES EN TNO 

.¡. 
INVIERTE ENTRADAS DE ACUERDO A CADBI 

(A B C DI 
.¡. 

INVOCA SUBRUTINA GENERADORA 
DE RESULTADOS BOOLEANOS A PARTIR 

DE TNO .. 
ENMASCARA RESULTADO BOOLEANO DE 

ACUERDO A TIPO DE COMPUERTA 

.. 
COLOCA RESULTADO BOOLEANO EN 

BIT TESTIGO DE SALIDA .. 
(CODIGO DE SIGuIENTE MODULO) 

Figura 3.14 Flujo de ejecución del tramo de código empleado para realizar una compuerta 
de cuatro entradas 

El software de traducción emplea un CEN genérico denominado OPER4UN. para 

obtener el TC requerido por una determinada compuena de cuatro entradas declarada por el 

usuario en el subprograma principal; el CEN OPER4UN es: 

CENOPER4UN 
IniciAlizA ta.ti~o normAlizado de oper,ndoa (TNO) 
0000 0670 
0002 A7t'0 
l'roce5d entrAda EO 
0004 A(,OO 
IlOO(, 11401 
OOOU 2703 
OOOA lCrOOl 
('rocesA entrddd El 
0000 AGOO 
aOOf 0402 

ALfAl, 

MI 

LDAA "$70 
STAA $fO,X 

LDAA $00, X 
ANDA "$01 
llt:Q ALfAl 
IlSET SfO,X,Ol 

LDAA SOO,X 
ANOA N~02 



0011 2703 
0013 lCF002 
Procesa entrada E2 
0016 MOO 
0018 8401 
OOlA 2703 
OOlC lCF004 
Procesa entrada E3 
OOlF A600 
0021 8402 
0023 2703 
0025 lCF008 
Invierte entradas 
0028 0600 
002A ASFO 
002C J\7FO 

ALFA2! 

ALFA3! 

de acuerdo a CADBI (ASCO) 
ALFA4! 

SEO ALFA2 
BSET $FO,X,02 

LDAA $OO,X 
ANDA "$01 
BEO ALFA3 
BSET $FO, X, 04 

LOAA $OO,X 
ANDA "$02 
BEO ALFM 
BSET $FO, X, 08 

LOAA #$00 
EORA $FO,X 
STAA $FO,X 

Invoca subrutina Qeneradora de resultados 
002E BOFF80 

booleanos (SGRB) 
JSR $FF80 

Coloca resultado booleano en bit te.tiQo de .alida 
0031 0401 
0033 2705 
0035 lCOOOl 
0036 2003 
003A 100001 ALFAS I 
003D 01 ALFA61 

ANDA "$01 
BEO ALFM 
BSET $OO,X,Ol 
BRAALFM 
BCLR $OO,X,Ol 
NOP 

La subrutina generadora de resultados booleanos (SGRB) está cargada en memoria 

fija (EEPROM) de la CC a panir de la dirección FF80H, el código en ensamblador de la 

misma puede verse en el tema 3-S-3 de este capitulo, donde se explica el CEN OPER2UN 

Para generar el resultado booleano, la subrutina SGRB usa tablas cargadas en 

memoria fija (EEPROM) de la CC, empleándose la localidad de RAM cuya direcci6n es 

01 FOi 1 para almacenar el testigo normalizado de operandos (TNO). 

En la tabla 3.BA se muestra la TAB asociada con el CEN OPER4UN y en la tabla 

3.813 se aprecia el valor que deben tomar, de acuerdo con el tipo de VD que corresponda a 

la entruda y salida de la compuena, parámetros que aparecen en la tabla 3.BA. El tiempo de 

cjecución para una compuena de cuatro entradas variará de acuerdo con las entradas a la 

misma, cn la tabla 3.8C se muestra el valor máximo que puede tomar este tiempo, para los , 
distintos tipos de compuertas realizables por el PLM, esto considerando que la frecuencia de 

la sci1al de reloj E del microcontrolador es de 2 MHz, que es el caso de la CC del PLM 
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Tabla J.SA Asignación de bytes asociada con el CEN OPER4UN, empleado para 
obtener el códi20 reauerido por los ML Que realizan compuertas de cuatro entradas. 
Valor numérico (VN) generado por el Byte en CEN genérico para realizar 
software de traducción compuertas de cuatro entradas, al que se 

debe asi2nar el valor numérico VN 
VN-21O+BUFO BS 
VN-2I\JO B7 
VN=211+BUFI B14 
VN"2I\JI BI6 
VN=212+BUF2 B23 
VN=2I\J2 B2S 
VN"213+DUF3 B32 
VN-21\J3 D34 
VN-2IS+DUFS BS4.BS9 
VN-2I\JS BSS, B60 
VN-I (ANU), 2 (OR), 4 (NAND), 8 ( NOR), 16 (EOR), BSO 
J2 rEORNl 

VN"'IS·X, X-valor numérico de CADBI B41 
Tabla 3.8D Valores de los DarAmetro. BUFO. BUFI. BUFl y BUFS de la tabla J.8A 
Caracter XO BUFO 
Letra "e" mayúscula o minúscula DUFEN (definido en tabla 3.IB) 
Letra "s" mayúscula o minúscula B UFSAL -(definido en tabla 3. I B) 

Letra "i" mayúscula o minúscula BUFl (definido en tabla 3.IB) 
Caracter Xl HUFI 
Letra "e" mayúscula o minúscula BUFENldefinido en tabla 3.ID) 
Letra "s" mayúscula o minúscula BUFSAL (definido en labIa 3.ID) 
Letra "i" mavúscula o minúscula B UFI (definido en labIa 3. ID ) 
Caracler X2 BUFl 
Letra "e" mavúscula o minúscula BUFEN (definido en labia 3.ID) 
Letra "s" mayúscula o minúscula BUFSAL-(definjdo en tabla 3.1 B) 
Letra "j" mayúscula o minúscula BUFl (definido en tabla 3.18) 
Caractcr X3 DUFJ 
Letra "e" mavúscula o minúscula BUFEN (definido en tabla 3.lB) 
Letra "s" mavúscula o minúscula BUFSAL (definido en tabla 3.IB) 
Letra "i" mavúscula o minúscula B UFJ( uefinido en tabla 3. I ti) 
Caracter XS DUFS 
Letra "s" mavúscula o minúscula DUFSAL (definido en tabla 3.IB) 
Letra "¡" mavúscula o minúscula BUFlldefinido en tabla 3.lB) 

Tabla 3.SC Máximo tiempo de ejecución (TEM) del código correspondiente una 
COlllllllcrlll de clIlIlro entradas realizada Ilor ell'LM. 

~
'iIlO de cOlllpuerta de dos entradas TEM en microse~undos (fe=2Mhz) I 

AND 68.5 I 
OH. 6H 5 I 



Tillo de compuerta de dos entradas TEM en mlcronl!undos lfe=2MHz) 
NANO 67 
NOR 67 
EOR 67 
EORN 68.S 

3-5-6 Descripción de los ML que realizan F11p-F1ops R-S aslncronol y CEN asociado 

El PLM puede3ealizar m6dulos tipo la/ch, que en la nomenclatura del mismo se 

denominan como Flip-Flops aslncronos R-S (FFARS), teniéndose para este ML, la 

capacidad de predefir.ir el nivel de verificaci6n de las entradas "S" y "R", además de poder 

predefinir también el nivel que ha do tenor la salida cuando ambas entradas se verifican y el 

valor que se desea que tome la misma al iniciar el programa en SI1Ll que ejecuta el PLM en 

un momento dado; en la figura 3.1 S se ilustra en forma genérica este ML, debiendo el mismo 

ser declarado en el subprograma principal, siendo la sintaxis para declararlo la siguiente: 

FFARSIIN XSISJS, XRlRIJR, XQIQJQ. ABCO; 

Donde: 

N denota el número de Flip-Flop, esto definido por el usuario. 

XS podrá ser la letra "e", "s" o "i" mayúscula o minúscula dependiendo esto de que la 

variable de entrada EST (5) al Flip-Flop sea una VDE, VDS o VDI. 

IS denota el número de grupo que corresponda a la VD declarada como entrada "S" al Flip-

Flap. 

lS denota el número de bit dentro del grupo IS, asociado a la variable de entrada "S'" 

XR podrá ser la letra "e", "s" o "i" mayúscula o minúscula dependiendo esto de que la 

variable de entrada RESET (R) al Flip-Flop una VDE. VBS o VBI. 

IR denota el número de grupo que corresponda a la VB declarada como entrada "R" al Flip-

Flap. 

JR denota el número de bit dentro del grupo IR, asociado a la variable de entrada "R" 

XQ podrá ser la letra "s" o "i" mayúscula o minúscula dependiendo esto de que la variable 

(k salida "Q" del Flip-Flop sca una VBS o VBI. 

IQ dcnota cl número de grupo que corresponda a la Vil declarada como salida del Flip-Flop 

JQ denota el númcro de bit dentro del grupo lQ. asociado a la variable de salida del Flip

Flap. 



A es un dígito binaría, que habrá de ser cero, si se desea que el nivel de verificación de la 

entrada "S" sea bajo, en otro caso el dígito "A" deberá ser uno. 

B es un dígito binario, que habrá de ser cero, si se desea que el nivel de verificación de la 

entrada "R" sea bajo, en otro caso el dlgito "B" deberá ser uno, 

C es un digito binario, que habrá de ser uno si se desea que la VB de entrada SET tenga 

prioridad, en otro caso (prioridad para la VB de entrada RESET), "C" deberá ser cero. El 

hecho de que la entrada SET tenga prioridad implica que si ambas entradas SET y RESET 

se verifican simultáneamente la salida Q será uno lógico, por otro lado, prioridad para la 

cnt rnda RES ET signitica que al verificarse ambas entradas del Flip-Flop la salida Q sera 

puesta cn ccro lógico. 

\) es un digito binario, que habrá de ser cero, si se desea que la salida Q se inicialice en cero 

lógico. en otro caso el digito "O" deberá ser uno, 

X':>ISJS_ S o 

rrARS 

XRIR.JR .. _ R L-____ J 

Figura) 15 Rcprcscntaci6n genérica del ML que rcaliza un Flip-Flop asíncrono R-S 

¡\ continullción sc l11ucstra un ejemplo sobre como declarar un módulo que realicc un 

In<Hlulo de tipo Intch, cn un programa fuente en SllLl 

Ejemplo 3,6 

Sllpnn~asc que Sc' nccesita realizur con el I'l.M un l11odul<l tipo latch, para el cual se 

dc'sc'a que la enll ada S ten~a prioridad, dcscandosc quc las cntradas S, R Y la salida l) sean 

lesl'c'c'ti\'alllc'nte las Vil ¡: I J, E 14 Y S06, rcquiricndllsc quc ambas cntradas S y R ten~an 

\el ilil'ación en bajo y que el estado inicial de la salida Q sea uno, dcscúndose ademas que a 



este latch se le asigne el número 22, véase la figura 3.16; en este caso, se deberá usar la 

siguiente sintaxis: 

FFAAS#22 EI3, EI4, S06, 0011; 

EI3 s Q 'S06 

FFARSII22 

E14 R 

Figura 3.16.- Ejemplo de módulo tipo latch (FFARS) realizado con el PLM. se desea que la 
entrada S tenga prioridad. requiriéndose que el nivel de verificación de las dos entradas sea 
bajo y que el estado inicial de la salida sea uno lógico, la declaración sintáctica 
correspondiente es: FFARS#22 EI3, EI4, S06, 0011 

Descripción del CEN aloclado con 101 módulol de tipo Flip-Flop •• incrono 

En la figuras 3.17 se muestra ei flujo de ejecución de un módulo tipo latch realizable 

por el PLM. cuando la entrada S ea la que tiene la prioridad y en la figura 3. 18 se muestra lo 

propio cuando la prioridad la tiene la entrada R. 



CODIGO DE MODULO ANTERIOR 

PONER EN Q VALOR 
INICIAL DECLARADOf---..-. 

POR EL USUARIO 

PONER Q ---.-UNO 
/ 

NO 

PONER Q EN ----.--CERO 

NO 

GUDIGODE SIGuiENTE MODULO). 

Figura 3.17 Flujo de ejecución del tramo de código empleado para realizar un módulo tipo 
latch (FFARS), cuando la entrada S tiene prioridad. 

PUNER EN o VALOR----' 
INICIAL DlClAI<ADll P{J~--' .' 

el uSUARIO -----_ .. _-- . -- -

, 

I 
..... ¡ , 

Fif-(IIIII J. I H Flujo de ejecución del tramo de código empicado plllll lealil.ur un módulo típu 
laleh (FFARS), cuando la entrada R tiene prioridad. 

El sollwnre de traducción Cl11p!.ell un CEN gencriCLl denllmínado FFARSXX. para 

ublClIcr el Te requerido por un determinado Flip-Flop IIsíncrono declarado pur clusuariu ell 

el subplOgrama principal. el CEN FFARSXX es 
X7 



CENFFARSXX 
Checa por primera ejecuci6n de este c6digo 
0000 A6F1 LDAA $F2,X 
0002 2705 BEQ NOPP 
Inicializa Q la primera vez que se ejecuta este c6digo, aqui se muestra 

el caso de inicializaci6n en cero 
0004 100002 
0007 2014 

INICI 

Checa nivel de entrada S (SET) 
0009 A600 NOPPI 
0008 8404 
0000 2605 
ooor 1C0002 
0012 2009 
Checa nivel de entrada R (RESET) 
0014 A600 RESI 
0016 8401 
0016 2603 
001A 100002 

BCLR $00,X,02 
BRA SALIDA 

LOAA $OO,X 
ANDA 11$04 
BNE RES 
BSET $00,X,02 
BRA SALIDA 

LDAA $OO,X 
ANDA 11$01 
BNE SALIDA 
BCLR $00,X,02 

0010 01 SALIDAI NOP 
El código ensamblado mostrado anteriormente, corresponde al caso de que la 

prioridad la tenga la entrada S, en otro c:uo debo haber un intercambio de instrucciones, 

colocandose primero el código correspondiente al chequeo de la entrada R debiendo ser este 

seguido por el código que checa la entrada S, esta situación de intercambio esta consignada 

en la T AIl asociada con este CEN (FFARSXX), 

En la tabla 3.9A se mUestra la TAn uociada con el CEN FFARSXX y en la tabla 

3.9B se aprecia el valor que deben tomar, de acuerdo con el tipo de VD que corresponda a 

las entradas y salida del Flip-Flop, parámetros que aparecen en la tabla 3.9A. El tiempo de 

ejecución para un Flip-Flop aslncrono varia de acuerdo a distintas condicioncs de 

funcionamiento dclmismo, siendo 17 microsegundos su valor máximo, en la tabla 3.9C se 

mucstran los distintos valores que puede tomar la ejecución del código corrcspondiente a un 

Flip-Flop bajo difcrentcs condiciones de funcionamiento del mismo, esto considerando que 

In n·ccucncia de la sci'lal de reloj E del microcontrolador es de 2 MHz, que es el caso dc la 

ce del PLM. 

'\'"hlll 3,9A Asl¡:nnclólI de bytes asoclRd. eOIl el CEN FFARSXX, elll"ludo "111'11 

lió \' 'd I Ml l' FI' FI I o lIrllrr (' c (Igo !'equen 0llor os ,(lile reR lun Ill- 0IlS .5 lino nos, 
V II10r numérico (VI':) gellerado "or el Byte en CEN genérico "111'11 rClllizar Fli,,-
sol1wllre de trllducción 10'10"5, al que se debe asignar el \'alor 

numérico VN 
VN"242 si el Flip-Flop es declarado cn el 131 
SUbjlrogrnl1ll1 principal, cn otro cuso VN~241 

KK 



Valor numérico (VN) generado por el Byte en CEN genérico para realizar Flip-
software de traducción Flop!, al que se debe asignar el valor 

numérico VN 
VN 28 (D-I), 29 (D O) 84 
VN-2IS+8UFS (C 1), 2IR+8UFR (C-O) 8\0 
VN=2I\JS (Cal), 2I\JR(C-QL 812 
VN 2IS+BUFS (C=O)j 2IR+8UFR (C-l) 821 
VN=2"JS (e .. O), 21\JR (C-\) B23 
VN=2IQ+BUFQ BS, BI6 B27 
VN=2I\JQ 86 817 828 
VN-VERSEP (e"'I), VERES' (C .. O) BI3 
VN=VERES' (C-I), VERSEP (C-O) 824 
VN=28 (C'" 1), 29 (C-O) BIS 
VN"29 (e",\). 28 (C-O) B26 
• VERSET'"38 si A-O 39 SI A-I , 
• VERES-38 si B-O, 39 si B-I 

Tabla 3.91l Valores de los parÁmetros BUFS,BUFR yBUFQ de la tabla 3,9A 
Caractrr XS BUFS 
Letra "e" mayúscula o minúscula BUFEN (definido en tabla 3, lB) 
Letra "s" mayúscula o minúscula 8UFSAL (definido en tabla 3, lB) 
Letra "i" mayúscula o minúscula B UFI (definido en tabla 3, lB) 
CRracter XR BUFR 
Letra "e" mayúsculR o minúscula BUFEN (definido en tabla 3, lB) 
Letra "s" mn}'1J_scula o minúscula BUFSAL (definido en tabla 3, lB) 
Lctra "i" mayúscula o minúscula BUFI (definido en tabla 3, lB) 
CnrRctcr XQ Bm'Q 
Letra "5" Illayltscula o minúscula BUFSAL (definido en tabla 3,113) 
I.etra "i" mnyúscula o minúscula BUFI (definido en tabla 3,113) 

Tllhlll 3,9C Ticmpo dc ejecución (Te) en mlcrosrgundol del código correspondiente un 
lateh (I'lil1-l1lol1 R~lncrono R-S), bajo dlatlntas condiciones de funclonRmiento 
Condición de runcionRmlento Tiempo de ejecución (Te) (re-2Mhz) 
Primcrn ejecución del c6digo 9,5 

.!:':!.~gunn entrada verificada \3,5 
Flltrlldll prioritllria verilicada 14 
1':l1tl'lIdll 1H11'rioritllrill vcrilicada 17 

3-~-7 UCHrlpclón del MI. 'lile I'uliza un contllllor dt' evento~ y ('EN IIS0rillllo 

FI I'LM puede realizar módulos contndores de eventos ascende11tes o desl:endentcs. 

SIL'l1do I"s ,,"Iores de la cuenta comprendidos en U11 detclllllllad" IIHel val". pudil'lId" l'I 



usuario definir tanto la cuenta inicial (CUENTAl) como la final (CUENTAF), este ML tiene 

tres entradas y una salida, véase la figura 3.19, las entradas son: entrada "O" sensible a 

flancos que hacen que se modifique la cuenta, entrada de restablecimiento (RESET) q.Je al 

verificarse hace que la cuenta retorne a su valor inicial desverificándose la salida (TF), y 

entrada de congelamiento que al verificarse hace que el contador conserve la cuenta sin 

responder a los niveles lógicos presentes en las otras dos entradas; la salida de este módulo 

(TF) se verifica cuando ia cuenta ha llegado a su valor final. 

Para este ML se tiene la capacidad de predefinir los limites del intervalo de cuenta, el 

tipo de flanco que incrementa o decrementa la cuenta, el nivel de verificación de las entradas 

de RESET y congelamiento, el nivel de verificación de la salida testigo de cuenta final y el 

tipo de cuenta (ascendente o descendente) a efectuar. 

Este módulo debe declarase en el subprograma temporizado, siendo la sintaxis para 

declararlo la siguiente: 

eONT A#N XDIOJD, XeICJe, XRIRJR, XFIFJF,CUENT Al, CUENTAF, ABeDE; 

Donde: 

N denota el numero de contadur de eventos, esto definido por el usuario. 

XO podrá ser la letra "e", "s" o "i" mayúscula o minúscula dependiendo esto de que lis 

variable de entrada O al contador sea una VBE, VBS o VBI. 

ID denota el numero de grupo que corresponda a la VB declarada corno entrada "D" al 

contador. 

JI) denota el numero de bit dentro del grupo ID, asociado a la variable de entrada "O". 

XC podrá ser la letra "e", "s" o "i" mayúscula o minúscula, dependiendo esto de que la 

variable de entrada de congelamiento (e) al contador sea una VBE, vas o val. 

le denota el número de grupo que corresponda a la va declarada como entrada "e" al 

contador 

le l~l'llota e1númcm d,' bit dentro del grupo le. asociado a la variable de cntruda "C" 

XR podrá ser la letra "e". "s" o "i" mayúscula o minúscula, dependicndo cstll dc que la 

variable dc cntrada \tESET (R) al contador sea una VBE, VBS II VB\. 

IR denota cl número de gnlpo que corresponda a oa VB declarada como elltrada "R" al 

contador 

')0 



JR denota el número de bit dentro del grupo IR, asociado a la variable de entrada "R". 

XF podrá ser la letra "s" o "i" mayúscula o minúscula, dependiendo esto de que la variable 

de salida "TF" del contador sea una vas o val. 
IF denota el. número de grupo que corresponda a la va declarada como salida del contador. 

JF denota el número de bit dentro del grupo IF, asociado a la variable de salida del contador. 

CUENT Al denota al valor de la cuenta inicial, debiendo el mismo estar comprendido entre 

cero y 65535, debiendo este valor ser menor que el correspondiente a la cuenta final si el 

contador es ascendente, en otro caso el valor declarado para la cuenta inicial deberá ser 

mayor que la cuenta final. 

CUENTAF denota el valor de In cuenta final, debiendo el mismo estar comprendido entre 

cero y 65535. 

A es un digito binario, que habrá de ser cero, si se desea que se modifique la cuenta para 

Ilancos de bajada en la entrada de disp~ro "O", en otro caso el dígito "A" debera ser uno 

B es un digito binario. que habra de ser cero, si se desea que el nivel de verificación de la 

entrnda "C" sea bajo, en otro caso el dígito "B" debera ser uno. 

e es un dlgito binario, que habrá de ser uno si se desea que el nivel de verificación de la 

clltruda "R" sea bajo, en otro caso, "C" debera ser cero. 

D es un dígito binario, que habra de ser uno, si se desea que La cuenta sea IIscendellte. en 

otro cuso el dígíto "D" deberá ser cero. 

E es un dígito binario, que habrá de ser cero, si se desea que el nivel de veriticaclOn de la 

salidll "TF" sea bajo, en otro caso el dlgito "En deberá ser uno 

~I 



XDIDJ Tr xr 1 r Jr 
CONTADOR 

XCICJ C DE 
EVENTOS 

XRIRJ R 

Figura 3.19 Representación genérica de un módulo contador de eventos realizable en el 
PLM' 

A continuación se muestra un ejemplo sobre como declarar un módulo que realice un 

módulo de tipo contador de eventos, en un programa fuente en SIlLI. 

Ejemplo 3.7 

Supóngase que se necesita realizar con el PLM un módulo contador de eventos 

ascendente, con intervalo de cuenta comprendido entre cero y siete y testificación de fin de 

clIcnta en nivel bajo, se requiere que los niveles de verificación de las entradas "R" y "C" 

sean en alto y que la entrada de disparo "D" sea sensible a flancos de bajada, se desea que 

las entradas D, C, R y la salida TF sean respectivamente las VD E 17, 114, E 12 Y SO 1, 

deseandose ademas que a este contador se le asigne el número 14, véase la figura 3.20; en 

estc caso, se debera usar la siguiente sintaxis: 

CONTAII14 E17, 114, E12, SOI,O, 7,01010; 

[1 7 __ .. D¿ 

114 --. e CONTAIII4 

Tr r-_ SOI 

[12 ----.• LR _____ ~ 

Figura) 20· Ejemplo de módulo contador de eventos ascendente realizado con el PLM. 
descrito en el ejemplo 3.4. 

En la I1gma 3.21 se: ilustran diagramas de tiempo asociados con el contador de 

eventos Ilqui ejemplificado. Cabe ser'alar aquí, que para la correcta operucion dd contador 

d" eventos, se requiere que el intervalo de tiempo entre dos flancos consecutivos sea mayor 



([I7l D 7 CUENTAS 3 CUENTAS 4 CUENTAS 
r--...J"'-----, I Íl rI 

t 
(E 12) R 

I 

d -+---L.----..l...---i~~...J-L-L-__,,__-.._-___r------_. 

Tr 

( 11 4) C 

t 

Figura 3,2\ ,- Diagramas de tiempo asociados con el temporizador mostrado en la figura 

),20 

()cscrlpción del CEN asodado con lo. módulos contador~s de eventos 

En la figuras 3,22 se muestra elllujo de ejecuci6n de un módulo contador de eventos 

realizable por el PLM, 

')) 



CODlc,o oc MODULO I-N'tRIOR 

SI 

SI 

~I 

CD.OC" CUC:NT A (H Su 
14,",-01 INle IAl. y 

O(sv(RlrIC'" t[Sll~O 
OC rI No OC Cuttiu. <lO 

>----•• ---' 

~I 

\ I 

CODI~O Dt SI~ltN'[ MODUl.O 

U \.l(VO ." 
C.l,.(~1 ... r 1I· ... l /' 

, /' 

11 

..,l.-.¡r "A 1[ ~'~'l ---------1 oc: r IN Pl {ve. t-t'" 
I 1 r 1 

Figura 3.22.- Flujo de ejecución del tramo de código empleado para realizar un módulo 
contador de eventos. 

El software de traducción emplea un CEN genérico denominado CONT AXX, para 

obtener el TC requerido por un determinado contador de eventos declarado por el usuario 

en el subprograma temporizado~ el CEN CONT AXX es: 

CENCONTAXX 
Cl\ec~ I,or primera ejecución de este 
0000 I\6fl 
OOLl2 27lJlI 

códl\10 
LOAA Sfl, X 
BEO NOPP 

Accioll~mi~nto ~jecutAble en la primera ejecución o di vcritlcdrs~ Id 
ent r~d.\ do ~t:St:T 

0004 100002 HESET: 
0007 CCOOOO 
0001\ ,'0030J 
OOOD 20JS 
Chec~ etltr~da "e" de congelamierlto 

BCLH SOO,X,02 
LOO "$0000 
STD $0300 
BRA SALIDA 

OOOf A600 NOPP: LOAA $OO,X 
0011 8404 ANDA "$O~ 



0013 272F 
Checa nivel de entrada de reset 
0015 1\600 
0017 8401 
00~9 27E9 
Checa nivel de test190 de fin de 
OOlB 1\640 
0010 6402 
OOlF 2623 
Checa por 
0021 A600 
0023 6401 
0025 E601 
0027 C401 
0029 11 

flanco en entrada O 
AMI 

BEQ SALIDA 

LDAA $OO,X 
ANDA 11$01 
BEQ RESET 

cuenta (TFI 
LOAA $40,X 
ANDA 11$02 
BNE SALIDA 

LOAA $OO,X 
ANDA U01 
LOAB $Ol,X 
ANOB 1$01 
CSA 

002/\ 2318 
Invoca subrutina de 
002C 6002 

BLS SALIDA 
incremento/decremento 

Salta a salida de este m6dulo 
002E 2014 
Subrutina de incremento/decremento 
0030 16FE0300 INCREMI 
0034 1606 
0036 16FF0300 
003/\ lS6CM55 
003E 260~ 
0040 lC0201 
0043 39 
0044 1\600 

VERIFTES I 

TERI 
SALID/\I 

BSR INCREM 

BRA SALIDA 

LDY $0300 
INY 
STY $0300 
CPY UAA55 
BNE TER 
BSET $02,X,Ol 
RTS 
NOP 

En la tabla 3. I DA se muestra la T AB asociada con el CEN CONT AXX y en la tabla 

3. 10il se aprecia el valor que deben tomar, de acuerdo con el tipo de V8 que corresponda a 

las entradas y salida del contador de eventos, parámetros que aparecen en la tabla 3. I DA. El 

tiempo de ejecución para este ML varia de acuerdo a distintas condiciones de 

funcionamiento del mismo, en la tabla 3.10C se muestra este tiempo apreciándose que el 

tiempo Illllximo de ejecución de este módulo es 50.5 microsegundos, esto considerando que 

111 frecucncia de la senal de reloj E del microcontrolador es de 2 MHz, que es el caso de la 

ce del PLM. 

Tnhln 3,1 (lA Asignación de byte. asociada con el CEN CONTAXX, empicado para 
lió l' 'd 1 ML l' d d o lIenel' e c (11:0 rcquen o por os que rea Izan contn ores e eventos, 

Vnlol' numérico (VN) generado por el Byte en CEN genérico pnra realiznJ' 
softwnJ'(' de traducción contadores de eventos, al que Sl' dehe 

asignar el vlllor IIUIIH~rico VN 
VN=29 si TF es vcriticado en alto (E= 1) 84 
VN=28 si TI' es vcrificado en bajo (E=O) 

VN~'2IF+nUFF il5 1328,1365 
VN=2"JF 136,830,1366 



Continuación Tabla 3.10A. 
VN- byte alto de CUENT Al B8 
VN- byte bajo de CUENT Al B9 
VN- byte alto de DIRCON· B 11, BSO, BS6 
VN" byte bajo de DIRCON* BI2, BSI, BS7 
VN'" 2IC+BUFC BI6 
VN"" 2"JC BI8 
VN'" 39 si el congelamiento es en bajo (B-o) BI9 
VN- 38 si el congelamiento es en alto (B-1) 
VN- 39 si el RESET es en bajo (C-I) B2S 
VN- 38 si el RESET es en alto (C-o) 
VN-38 si TF es verificado en alto (E-I) B31 
VN-39 si TF es verificado en bajo~E-O) 
VN- 2IR+DUFR D22 
VN- 2"JR B24 
VN- 21D+DUFD B34 
VN- 2"JD B36.B40 
VN- 21D+I+I3UFD 038 
VN- 35, cuenta por flanco de subida (A-I) D42 
VN- 36 cuenta por flanco de "ajada (A-o) 
VN-28 si TF es verificado en alto (E-I) D64 
VN-29 si TF es verificado en bajo (E-O) 
VN- 8 para cuenta ascendente (D-I) DS3 
VN= 9 para cuenta descendente (0-0) 
VNa byte alto de CUENT AF B60 
VN- bj'tc bajo de CUENT AF B61 
• DIRCON-768+2N. donde N es el número aSignado al contador. 

Tabla 3.IOh Valorf' de lo. parAmetro. BUFD, BUFC, BUFR y BUFF de la tabla 
3 lOA 
CRrRclcr XD BUFD 
Letra "e" mayúscula o minúscula BUFEN (definido en labia 3.113) 
Letra "s" mnyúscula o minúscula B UFSAL (definido en labIa 3. lB) 
l.etra "i" mnJ'Ílscula o minúscula BUFI (definido en labia 3.IU1 
CRrRctcr XC BUFe 
Letra "c" mayúscula o minúscula DUFEN (definido en labia 3.113) 
Lctrn "s" mayúscula l) minúscula UUFSAL (delinido en labia 3.IU) 
Letra "i" mayúscula o minúscula BUFI (delinido en labia 3. IU) 
Cllrllctcr XR OUFR 
Letra "c" mayúscula o minúscula UUFEN (delinido cn tabla 3.113) 
Letra "s" mayúscula o minúscula BUFSAL (delinido en tabla 3.IB) 
Letra "i" mayúscula o minúscula BUFl (delinido en tabla 3. \13) 
Continuación dc tabla 3.1013 en página 97 



Caracter XF BUFF 
Letra "s" mayúscula o minúscula BUFSAL (definido en tabla 3.18) 
Letra "i" mayúscula o minúscula BUFI (definido en tabla 3.18) 

Tabla 3.10C Tiempo de ejecución (Te en microsegundos), del código correspondiente a 
un contador de eventos, bajo dIferentes condiciones en las entradas al mismo 
Condición de funcionamiento Tiempo de ejecución (Te), (fe-1Mhz) 
Primera ejecución del c6dill:o 15 
Entrada de congelamiento "e" verificada 10.5 
RESET verificado 24 
Testigo de fin de cuenta "TF" verificado 19.5 
Detección de flanco en entrada "D", sin que 47 
esto lleve la cuenta a su valor final 
Detección de flanco en entrada "D", llevando 50.5 
esto la cuenta a su valor final 
En espera de flanco en entrada "O" 29.5 

3-5-8 Descripción del ML secuenclador de estados de NBxNE y su CEN asociado 

El PLM puede realizar módulos secuenciadores de estados, el número de bits de la 

palabra de estado puede ir de uno a ocho, tanto el número de estados como los diferentes 

valores que presenten los mismos son programables por el usuario, la sucesión de estados 

deseada debe ser declarada por el usuario, en renglones del programa fuente subsecuentes al 

que contiene la declaración sintáctica correspondiente; de esta manera, la declaración de un 

secucnciador de estados ocupara mas de un renglón en el programa fuente en SllL 1; las 

dcclaracion\)s de los valores deseados para los estados pueden hacerse en fomlato binario o 

hcxadecimal. El software de traducción limita a 1000 el número de estados asociados con un 

sccllenciudor. esto aun cuando en la mayoria de las aplicaciones pnicticas este tope seria 

scnsiblcmente menor. 

Un secucnciador presentará tres entradas y NU+ I salidas, donde N B es el número de 

bits en la palabrll de estlldo; la primera entrada es sensible a llancas y se denomina como 

"1)", 111 detectlllsc lIn Illlnco en ella se coloclI enllls Sil lid liS IIsocilldllS el si¡\uicntc estallo d~' la 

listll que el USUal'ill huya declarado, si el e~tlldo cllloClldll es el último de 111 Iistn sc veriticlI 

UI\l\ slIlidll dcnolllilllldll como "TF" (testigo de fin dc currcru), la scgunda cntruda, se 

dellolllina "C" (entrada de congelamiento) y al verili!;arse, h¡;ce que el secuenciador 

permanezca en el estado presente sin responder a las otras dos cnlradas. la Icrccra cllllada sc 



denomina "R" (RESET) y al verificarse, hace que el secuenciador presente el estado inicial y 

desverifique la salida "TF", la primera vez que se ejecuta el código se invoca el 

accionamiento de RESET; en la figura 3.23 se muestra la representación genérica de un 

módulo secuenciador de estados, 

Figura 3.23.- Representación genérica de un módulo secuenciador de estados de NB bits 
realizable en el PLM 

'O I OJO o Ir .r Ir S' 

SECUENCIADOR '" • t4'·l 
10 .010JO DONDt kl tS tl NUt<UQ 

DE ESTADOS Dt B lIS oc lA PALABRA 
):CICJC_ e DE NB BIT S Dt tSTADO 

.RIRJR_ R ... 'MI ... JM 

Para este ML se tiene la capacidad de predefinir el número de bits de la palabra de 

estado, el nÚl1\ero de estados que se han de secuenciar, el tipo de flanco que hace que se 

presente el siguiente estado, el nivel de verificación de las entradas de RESET y 

congelamiento, el nivel de verificación de la salida testigo de colocación de estado final; una 

vez que se coloca el estado final el secuenciador no responde a los flancos, para reiniciar el 

ciclo hay que verificar la entrada de RESET. 

La declaración de un modulo secuenciador ocupará varios renglones en el programa 

fuente en SIlL 1, en el primero de ellos se especificarán los siguientes parámetros: número de 

bits de la palabra de estado, número de secuenciador, VB seleccionada como entrada de 

dispnlll. VB seleccionada COI1\O entrada de congelamiento, VD seleccionada COI1\O entrada 

de RESET, VB seleccionada como salida testigo de fin de carrera, las VO seleccionndas 

COI1\O salidas para que las mismas presenten los valores booleanos que correspondan a la 

palllbra de estado, el número de estados que manejará el secuenciador, el tipo de naneo al 

que responderá la entrada de disparo, el nivel de verificación de la entrada de congelamiento, 

el nivel de veriticación de la entrada de RESET y el nivel de veriticación de la salida testigo 

de (in de carrera 



En los renglones subsecuentes al primero, se deben definir cada uno de los valores 

sucesivos deseados para la palabra de estado, pudiéndose hacer esto ya sea en formato 

hexadecimal o binario, el usuario podrá declarar uno o más valores de estados en cada 

renglón, cada renglón de especificación de valores de estados deberá tener un caracter "#" 

en la primera columna, para especificar el último renglón de datos el mismo habrá de 

iniciarse con dos caracteres "#" seguidos, colocándose el primero de ellos en la primera 

columna. 

Este módulo debe declararse en el subprograma temporizado, la sintaxis genérica 

para declararlo es: 

SECNB#N XDIDJO, XCICJC, XRIRJR, XFIFJF, EVBPE, NE, ABCO, 

// (EFI][ESTADOI), (EF2)[ESTAD02), [EF3)[ESTAD03), .... [EFq)[ESTAOOl/L 

// (EFp][ESTADOp), .................................................. (EFr)[ESTADOr); 

//// (EFu]( ESTADOu), ..................................................... [EFne](EST ADOneL 

A continuación se explica el significado de las literales que aparecen en el primer 

I cnglón de la declaraci6n genérica de un módulo secuenciador. 

N B denota el número de bits de la palabra de estado, debiendo el mismo cstar comprcndido 

entre uno y ocho, esto definido por el usuario. 

N denota el número de secuenciador, esto definido por el usuario. 

XI> podrá ser la letra "e", "s" o "i" mayuscula o minuscula depcndiendo eSlll dc l/ue la 

variable de entrada \) al secuenciador sea una VOE, VOS o VBI 

11) denota el número de grupo que corresponda a la Vll dcclal ada I:llnW cntrad!\ "n" al 

~ccuenciadllr . 

JI) dcnota el número de bit dcntro del grupo lO, asociado a la variable de entrada "O" 

XC podrá ser la letra "e", "s" o "i" muyuscula o minusculn, dependiendo e~to de que lil 

variable de entrada de congelamiento (e) al secuenciador sea una VllE, VBS o VBI. 

lC denota el número de grupo que corresponda a la VB declarada I:omo entlilda "C" al 

~L'C Ul' nc iado r 



le denota el número de bit dentro del grupo le, asociado a la variable de entrada "e". 

XR podrá ser la letra "e", "s" o "i" mayúscula o minúscula, dependiendo Esto de que la 

variable de entrada RESET (R) al secuenciador sea una VBE, VBS o VBI. 

IR denota el número de grupo que corresponda a la VB declarada como entrada "R" al 

secuenciador. 

JR denota el número de bit dentro del grupo IR, asociado a la variable de entrada "R". 

XF podrá ser la letra "s" o "i" mayúscula o minúscula, dependiendo esto de que la variable 

de salida "TF" del secuenciador sea una VBS o VBI. 

IF denota el número de grupo que corresponda a la VB declarada como salida del 

secuenciador. 

JF denota el número de bit dentro del grupo lF, asociado a la variable de salida del 

secuenciador. 

EVOPE es un vector de ND elementos separados por comas. que especifica que variables 

booleanas se desea que sean cada uno de los bits de la palabra de estado. por lo tanto. 

EVI3PE presentará la siguiente forma: 

XPIPJP •....... XLIUL •...... XOIOJO 

con paNO-1 y 

XL (L-O. 1 .... NIl-I). podrá ser la letra "." o "i" mayúscula o minúscula. dependiendo esto 

de que el bit L de la palabra de estado del secuenciador sea una VBS o VDI. 

IL (L-O. 1 ..... ND-I). denota el número de grupo que corresponda a la VD declarada como 

bit L de la palabra de estado dc:l secuenciador. 

JI. (L~O. l... .NIl-I). denota el número de bit dentro del grupo lL. asociado a con el bit L 

de In palabra de estado 

NI: denota cl númcro de estados que se desea presente el secuCllciador 'Y el mismo deben! 

ser mayor o igual que dos. 

A es \11\ dígito binario. que habrá de ser cero. si se desea que se coloque el estado siguiente 

pala llantos de bajada en In entrada de disparo "O", en otro caso el digito "A" debera ser 

lino 
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B es un dígito binario, que habrá de ser cero, si se desea que el nivel de verificación de la 

entrada "C" sea bajo, en otro caso el ~igito "B" deberá ser uno. 

C es un dígito binario, que habrá de ser uno si se desea que el nivel de verificación de la 

entrada "R" sea bajo, en otro caso, "e" deberá ser cero. 

D es un dígito binario, que habrá de ser cer,?, si se desea que el nivel de verificación de la 

salida testigo de fin de carrera (TF) sea bajo, el) otro caso el digito "D" debera ser uno. 

En lo que toca a los renglones donde se declaran los valores que se desea tomen los 

estados que presentará el secuenciador, a continuación se explica el significado de los 

términos genéricos que los mismos contienen: 

EFi (i= 1, 2, ..... NE), deberá ser la letra "B" si se desea que la especificación del estado "¡,, 

sea en formuto binario, en caso de que se desee que la misma sea en formato hexadecimal 

EFi deberá ser la letra H~ si el usuario escoge el formato binario deberá escribir la palabra de 

estado correspondiente limitándose al numero de bits de la misma, por otro lado si el 

formato escogido fue el hexadecimal, el usuario deberá escribir un byte, en caso de que la 

longitud de la palabra de estado sea menor a ocho bits el valor binario de los bits no usados 

será irrelevante (don't care). 

La literal "'1", denota el número correspondiente al ultimo estado declarado en el primer 

renglón de especificación de valores de estados. 

l.a literal "P". denota el número cI'rrespondiente al primer estado declarado en el segundo 

renglón de especificación de valores de estados. 

l.a literal "r", denota el número correspondiente al ultimo estado declarado en el segundo 

renglón de especificación de valores de estados. 

1.11 literal "u", denuta el número correspondiente al primer estado declarado en el último 

r englon de cspecilicación de vlIlores de estados. 

l.as Iill'r aks "I1C". dcnotan el número cUrI'espondiente al último estado de la sccucncia 

1·:srAllui (i 1.2. NF). denota el valor deseado pam el estado r de la secuerKlil qUl' s,' 

"slad"s desl'ada. es vanable '1 se deja al usuano libertad para acol1lO,lar CI1 el pr"¡,:ral11a 

1111 



fuente esta infonnación, ya que se podrá especificar desde un solo estado en cada renglón 

hasta los que puedan contenerse en el ancho de la pantalla. 

A continuación se muestra un ejemplo sobre como declarar un módulo secuenciador 

de estados, en un programa fuente en SIll .. 1. 

EJemplo 3.8 

Supóngase que se necesita realizar con el PLM un módulo secuenciador de estados 

de tres bits por do.:e estados, al cual se le asignará el número nueve; se desea que las 

entradas de disparo. congelamiento y RESET sean respectivamente las va E02. 100. y EOO. 

para la salida testigo de fin de carrera ha de usarse la va S 17, las salidas asociadas con los 

tres bits de la palabra de estado en orden decrecientj: de significancia, deberán ser las VD 

134, S03 y SO 1; se requiere que la entrada de disparo responda a flancos de bajada, las 

entradas de congelamiento y RESET y la salida TF sean verificadas en bajo; la lista de 

estados a secuenciar se muestra a continuaci6n en formato binario: 

Estado 01 000 
Estado 02 010 
Estado 03 110 
Estado 04 111 
Estado 05 001 
Estado 06 010 
Estado 07 111 
Estado 08 000 
Estado 09 00 1 
Estado 10 010 
Estado 11 110 
Estado 12 111 

Pnra fines ilustrativos, se usara el fonnato binario para declarar los primeros cinco 

estndos de 111 lista, empicándose el formalo hexadecimal para los demBs, colocándose ceros 

en Ins pnsiciones de bit irrelevantes, una posible forma para declarar este secuenciador es 111 

siguiente: 

SEC3tl9 E02, lOO, EOO, S17,134, S03, SOl, 12.0010, 
1/ 13000,\1010,BIIO,BIII; 
11 BOO 1, 1102, 1107, HOO, HO 1, 1102, 
#/1 H06. H07; 
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En la figura 3.24 se ilustra la representación en forma de bloque para el secuenciador 

de este ejemplo. 

E02 

100 

EOO 

D+ 

. SEC3119 
C (3xI2) 
-
R 

TF 

BO 
Bl 
B2 

Sl7 

SOl 
S03 
134 

Figura 3.24.- Módulo lógico que realiza el secuenciador de estados de 3xl2 del ejemplo 3.8 

Dtscripción del CEN asociado con el ML secuenciador de estados 

En la figuras 3.25 se muestra el flujo de ejecución de un módulo secuenciador de 

estados, el software de traducción, coloca los datos acerca de los estados a secuenciar, a 

partir de la dirección siguiente al final del código ejecutable obtenido a partir del CEN que 

corresponde a este tipo de módulo, de esta manera, el código ejecutable y los datos sobre 

los estados a colocar integran una IOla lista do bytes que es generada por el software de 

traducción, colocando esta a partir de la dirección de memoria que proceda, cabe sei\alar 

aqul que el software se traducción denomina DlRBM a esta dirección de colocación, en la 

figura 3.26 se ilustra la estructura que tendria la lista de bytes asociada con un módulo 

secuenciador de estados realizable por el PLM. 
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COOIGO oc ~ODULO ANTCRIOR 

SI 

SI 

SI 

s ¡ 

NO 

------~---_.--j 

DCSVCRlrlCA TCSTIGO oc 
r IN DC C_CRA <Tri. 
CARGA APUNTADOR oc SIGUICNTC 
eSTADO. CON LA DIReCCION 8A$C 
DC LA TABLA oc eSTADOS A COLOCAR 
CDIRtCCION oc CSTADO INlrl~l' 
CARC.A NUMCRQ oc eSTADOS ADICIONALes 
A\. INICIA\.. 
COLOCA eSTADO INICIAL 

• 

, 

I 
_______ . ______ J 

Figura 3.25.- Flujo de ejecución del tramo de código empleado para realizar un módulo 
secuenciador de estados 
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TRAMO DE 
DIRBM -- CDDIGO EJECUTABLE 

QUE.REALIZA UN 
MODULO SECUENCIADOR 

DE ESTADOS 
01 RI --t 

011>2 -. 
SlúUleNTt 

_"- MODULO -

DIRI-DIRBM·I04.IS(NB-I) 

DIR2·DIRI·.·NE 

NE-NUMERO DE ESTADOS 
A SECUENCIAR 

} 
DOS BYTES QUE DErlNEN 
EL APUNTADOR DEL SlúUIENTe 
eSTADO A COLOCAR 

} 
DOS BYTES OUE DErlNEN 
eL NUMeRO De eSTADOS 
A COLOCAR 

} 

NE BYTES DE ESTADOS 
COLOCADOS EN EL 
ORDEN EN QUE HAYAN 
SIDO DECLARADOS 
PUk El U~UAR I O 

-
DIRBM-DIReCCION 
De COLOCACION DEL 
seCUENCIADOR EN eL 
PROGRAMA OBJETO 
eJECUTABLe EN LA 
ce Del PlM 

Figura 3.26.- Tramo de código y datos asociados con estados a secuenciar, correspondientes 
a un secuenciador de estados de NB bits por NE estados. 

Para generar el TC asociado con un deternúnado secuenciador de estados, el 

software se traducción emplea un CEN diferente para cada tarnaflo diferente de palabra de 

calado (ND), sin embargo todos ellos tienen en común la parte del código que monitorea las 

entradas, manifestándose diferencias sólo en la suburutina que coloca el estado siguiente ya 

que el tamafto dc la misma varia de acuerdo el número de bits de la palabra de estado. Con 

el objeto de no caer en redundancias se describirá aqui un CEN genérico denominado como 

SECNIlXNE. a partir del cual se obtendria el TC asociido con los secuenciadores de 

eSlndos. que pudieran haber sido declarados por el usuario en el subprograma temporizado. 

el CEN SECNBXNE es 

CEN SECNBXNE 
Chel:,'\ pUI. pr inlCrd ejecución de est~ código 
GOnO IIb~'l 

000:' n 13 
!\CC10lld!lUcnto pdrd id. primera ejecuci6n de 
0004 lD0002 RESET: 
0007 CCC1M 
00011 FOC1~0 
0000 CCOO~'O 
0010 r[lCl~2 
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LOM sn,x 
\lEQ NO!'\' 

este c6digo 
BCLR SOO,X,02 
LOO ~ Se' AA 
STO SC1SO 
LOD ~SOOfO 

STO $Cl ~2 



Pone estado inicial 
0013 8039 
0015 2030 
Checa entrada 
0017 MOO 
0019 8404 
OOlB 2721. 
Checa entrada 
0010 MOO 
001!' 8401 
0021 27El 
Checa testigo 
0023 M40 
0025 8402 
0027 261E 
Checa si hubo 
0029 MOO 
0021l 8401 
0020 E601 
002F C401 
0031 11 
0032 2313 

de congelamiento 
NOPP: 

de restablecimiento (RESET) 

de fin de carrera (T!') 

flanco en entrada de disparo (O) 
AAAI 

BSR PONESTAOO 
BRA SALIDA 

LDM $OO,X 
ANDA 11$04 
BEQ SALIDA 

LOM $OO,X 
ANDA 11$01 
BEQ RESET 

LOM $40,X 
ANDA IIS02 
BNE SALIDA 

LOM $OO,X 
ANDA IISOl 
LDAB $Ol,X 
ANOB 11$01 
CIlA 
DLS SALIDA 

Pone siguiente estado al detectarae que hubo flanco en entrada O 
0034 8018 DSR PONESTADO 
Actualiza testigo 
0036 18FEC1~2 
003A 1809 
003C 18FFC1~2 
0040 2702 
0042 2003 

de eltadoa por colocar 
LOY $C152 
OEY 
STY $C152 
DEQ VERIFTES 
DRA SALIDA 

Vorifica testigo de fin de carrera deapu6a que ae ha colocado el ultimo 
eatado 

0044 1~0201 VERIFTES: BSET S02,X,01 
Enruta hacia código de liguiente mÓdulo 
0047 7EC200 SALIDA: JMP $C200 
004A 01010101 By tea da ajuat. 
Aqui inicia la subrutina d. colocaciÓn d •• atado, mostrAndo.e el caso do 

que el mismo sea de ocho bits, en caso de que el nUmero de bita oaa 
menor, varios de los tramos d" CÓdigo mOltradol no aparecerÁn 

004E 18FEC150 
Coloca bit O 
OO~2 161\600 
0055 6401 
0057 270~ 
0059 1C4001 
005C 2003 
0051-: 104001 
Coloen bit 1 
00(,) 1111\600 
00(,4 U 4 02 
0066 270~ 
0068 1C4002 
00611 2003 
006ll Illol 002 
Coloca blt 2 
0070 1UII600 
00'/) U40·1 
U07~ ~·70~·) 

007·) lC400·1 

PONESTADO, LOY $Cl~O 

SIGUEOI 

CLRO, 

SIGUE1, 

CLI11 : 

SIGUI::2: 

LOM SOO,Y 
ANDA IISOl 
DEQ CLRO 
tlSET $40,X,01 
BRA SIGUE1 
BCLR S40,X,01 

LOM SOO,Y 
ANDII "S02 
[lEO C1.111 
tlSET $40,)\,02 
lllV\ SIGU~:2 

llCLH $40,X,02 

LDAA $OOY 
liNDA "S1l4 
1ll::Q CLH:~ 

IlSET $40, X, 04 



0071\ 2003 
007C 104004 
Coloca bit 3 
007F 181\600 
0082 8408 
0084 2705 
0086 1C4010 
0089 2003 
008B 104010 
Coloca bit 4 
008E 181\600 
0091 8410 
0093 2705 
0095 lC4020 
0098 2003 
0091\ 104020 
Coloca bit !.i 
0090 18MOO 
OOAD 8420 
001\2 2705 
001\4 lC4040 
001\7 2003 
001\9 104040 
Coloca bit 6 
OOI\C 181\600 
OOI\F 844 O 
00B1 2705 
00B3 1C4080 
00B6 2003 
00B6 104080 
COlOCA bit 7 
OOBB 181\600 
OOBE 8480 
OOCO 2705 
COC2 1C4060 
COC5 2003 
00C7 104060 
I\ctualiza apuntador 
COCA 1808 
OOCC 18FFC150 
0000 39 

CLR21 

SIGUE31 

CLR31 

SIGUE41 

CLRtl 

SIGUESI 

CLR51 

SIGUE61 

CLR61 

SIGUE71 

CLR71 
d ••• tado .i9uiente 

TERMINAl 

BRA. SIGUE3 
BCLR $40,X,04 

LOM $OO,Y 
ANDA. lI$ O 8 
BEQ CLR3 
BSET $40,X,10 
eRA SIGUE4 
eCLR $40,X,10 

LOM $OO,Y 
ANDA. 1$10 
BEQ CLR4 
BSET $40,X,20 
BRA. SIGUE5 
BCLR $40,X,20 

LOM $OO,Y 
ANDA. M$20 
BEQ CLR5 
eSET $40,X,40 
eRA. SIGUE6 
IICLR $40,x,tO 

LDM $OO,Y 
ANDA. .!I$40 
BEQ CLR6 
BSET $40,X,80 
BRA. SIGUE7 
BCLR $40,X,80 

LDM $OO,Y 
ANDA. 1$80 
BEQ CLR7 
BSET $40,X,BO 
BRA. TERMIN1\ 
BCLR $40,X,BO 

INY 
STY 'CiSO 
RTS 

En la tabla 3.11 A se muestra la T AS asociada con el CEN SECNBXNE y en la tabla 

3. I 113 se aprecia el valor que deben tomar, de acuerdo con el tipo de va que corresponda a 

las cntrudas y salidas del secuenciador de r.stados, parámetros que aparecen en la tabla 

3. II A El tiempo de ejecución para este ML varia de acuerdo a distintas condicioncs dc 

tlllldolHlIllicnto del mismo, en la tabla 3.11 C se muestra este tiempo apreciandosc que el 

tiempo nll\ximo de ejecución de este módulo es 135 microsegundos presentándose para un 

sccucnciador con estados de ocho bits, esto considerando que la frecuencia de la sci\al de 

reloj E dclmicrocontrolador es de 2 MHz, que es el caso de la CC del PLM. 
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Tabla 3.11A Asignación de bytes asociada con el CEN SECNBXNE, empleado para 
b I ód 'd I ML l' . o tener e C i20 reQuerl o por os , Que rea IZAn secuenciadores de estados. 

Valor numérico (VN) ,enerado por el 
software de traducción' 

VN=29 si TF es verificado en alto (0-1) 
VN-28 si TF es verificado en baio (0-0) 
VN=2IF+BUFF 
VN=2"]F 
VN- byte alto de D1R\ + 4 • 
VN- byte bajo de D1RI + 4 • 
VN- byte alto de D1RI • 
VN- byte baio de D1RI • 
VN- 2IC+DUFC 
VN- 2"JC 
VN- 39 si el congelamiento es en bajo (B-o) 
VN- 38 si el congelamiento es en alto (0-1) 
VN- 39 si el RESET es en bajo (C-I) 
VN- 38 si el RESET es en alto (C-O) 
VN-38 si TF es verificado en alto (0-1) 
VN-39 si TF es verificado en bajo (O-O) 
VN- 2IR+BUFR 
VN- 2"JR 
VN- 21D+BUFO 
VN- 2"10 
VN- 21D+l+BUFO 
VN- 35, disparo por flanco de subida (A-I) 
VN- 36, disparo Dar flanco de baiada (A-o) 
VN-28 si TF es verificado en alto (0-1) 
VN-29 si TF es verificado en baio (O-O) 
VN- byte alto de OIRI + 2 • 
VN- byte baio de OIRI + 2 • 
VN- byte nito de NE - 1 
VN'" byte bnjo de NE . 1 
VNg byte alto de DIIU • 
VN= byte bajo de D1R2 • 
VN= 21M + BUFM (M= O 1 NB.1) 
VN% 2"JM 
• DlR1 = DIR13M + 104 + 1S(NO - 1), 

DIR2= D1R 1 + 4 + NE, 

Byte en 'CEN ,enérico para realizar 
secuenciadores de estados, al que sr debe 
allgnnr el valor numérico VN 
84 

8S, 836, 869 
86,838 870 
B8 
89 
BII,B80 BL (L-IOI + IS(NB-l)) 
B12, B81 BJ O-L+l) 
824 
826 
B27 

B33 

B39 

B30 
B32 
B42 
B44 B48 
B46 
BSO 

B68 

817 BS6, B62 
BI8 BS7 B63 
B14 
BIS 
B72 
B73 
BL (L=90+ 15M). BP -Tp=95+ 15M) 
BL (L-91+15M). BP (P=96+15M) 

D\R13M- Dirección base de colocación en memoria del c6digo del secuenciador, esta 
variable es manejnda y definida por el sollware de trhjucci6n (SIlL 1 ,EXE), 
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Tabla 3.11B Valores de los parámetros BUFD, BUFe, BUFR, BUFM (M=O, 1, 2, ... NB-
fu BUFF de la tabla 3.11A 
Caracter XO BUFO 
Letra "e" mayúscula o minúscula BUFEN (definido en tabla 3.IB) 
Letra "s" mayúscula o minúscula BUFSAL(definido en tabla 3.\8) 
Letra "i" mayúscula o minúscula BUFI (definido en tabla 3.IB) 
Caracter XC BUFC 
Letra "e" mayúscula o minúscula BUFEN (definido en tabla 3.IB) 
Letra "s" mayúscula o minúscula BUFSAL (definido en tabla 3.IB) 
Letra "i" mayúscula o minúscula BUFI (definido en tabla 3.IB) 
Caracler XR BUFR 
Letra "e" mayúscula o minúscula BUFEN (definido en tabla 3.IB) 
Letra "s" mayúscula o minúscula BUFSAL (definido en tabla 3.IB) 
Letra "i" mayúscula o minúscula BUFI (definido en tabla 3.\8) 
Caracter XF BUFF 
Letra "s" mayúscula o minúscula BUFSAL (definido en tabla 3.1B) 
Letra "i" mayúscula o minúscula BUFl (definido en tabla 3.\8) 
Caracter XM (M-OL~ ....... ND-n BUFM 
Letra "s" mayúscula o minúscula BUFSAL (definido en tabla 3.1B) 
Letra "i" mayúscula o minúscula BUFI (definido en tabla 3.1 B) 

Tabla 3.11C Tiempo de ejecución (Te en mlcroscaundo.), del códilO correspondiente a 
un secuenciador de e.tado., bajo diferentes condiciones en la. entrada. al mismo 
Condición de funcionamiento Tiempo de ejecución (Te), (fe-1Mhz) 
Primera ejecución del CÓdigo 29.S + 8.SNB + I.SNUBAL • 
Entrada de congelamiento "C" verificada 11 
RESET verificado 42 + 8.SNB + l.SNUBAL • 
Testigo de fin de carrera "TF" verificado 20 
Detección de flanco en entrada "D", ain que S3 + 8.SNB + l.SNUBAL • 
esto lleve al estado final 
Detección de flanco en entrada "D", llevando SS + 8.SNB + I.SNUBAL • 
esto ni estndo final 
En espera de flanco en entrada "D" 28.S . • NU13ALm numero de bits en alto en el estado a colocar . 

3-5-9 Descripción del ML temporiudor mOllodisparo (or.e Ihot) del primer tipo y su 
CEN IIsocilldo. 

Dc acucrdo con la sei\alización de entrada correspondiente. el PLM puede rcalizar 

dos tipos de temporizadores de tipo monodisparo, aqui se describe lo concerniente al 

tcmporizndor mono disparo de tipo uno, mostrándose respectivamente en las liguras 3.27 y 

3.2K In reprcsentnci6n como bloque de este ML y el diagrama de tiempos asociado con el 

mismo 
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XDIDJD nt T . .'; \. 
T(MPORIZADOR 

, 
XT Jl JT 

Rt 
MONODISPARO 

,'DE:TIPO UNO XRIRJR 

CTE:MPOA) 

XHIHJH J H' -. 
. 

Figura 3.27 Representación genérica de un temporizador monodisparo de tipo uno. 

El intervalo de tiempo correspondiente lo especifi.::a el usuario en la declaración 

sintáctica correspondiente, pudiendo el mismo estar comprendido entre lOros y 47 horas con 

22 minutos y 36.2 segundos, como 10 aprecla en la figura 3.28 tanto el disparo como el 

T 

b O ~ • t 

'J '1 1,..+ 1 r'lh 

I 

t ; I ; 
* 

• t 
H 

h • t 

101 i 
Tr'lh 

J. ___ 
* - ' 

T r"" Lll )f.,,'f\l ION lJE L PUL so ESPEClrlCADA POR EL USUARIO 

Figura 3.28 Diagrama de tiempos asociado con un temporizador monodisparo de tipo uno. 

restablecimiento (RESET), pueden ser por flanco de subida o bajada, teniendose además 

otra entruda denominada como H ( habilitación ). En la figura 3.28 se aprecia que este 

tell1poril.ndor tiene capacidad de redispuro. 
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Mediante la entrada H se habilita'el funcionamiento del temporizador, en caso de que 

la misma se verifique este MI.. responde a las otras dos entradas normalmente, si H no se 

verifica no habrá respuesta a las entradas, sr tal verificación OCurro durante el intervalo de 

verificación de la salida se suspende la cuenta de tiempo asociada, permaneciendo verificada 

la salida. 

La entrada R responde a flancos, que al detectarse desverifican la salida y restablecen 

a cero el contador de tiempo asociado, 

Este módulo debe declararse en el subprograma temporizado, la sintaxis 
correspondiente es: 

TEMPOANN XDIDJD, XRlRJR, XHIIUH, XTITJT, HH:MM:SS.CS,ABCD; 
Donde: 
N denota el numero de temporizador, e.to definido por el usuario, 

XD podrá ser la letra "e", ..... o "i" mayúscula o minúscula dependiendo esto de que la 

variable de entrada D al temporizador sea una VBE, VBS o VBI. 

ID denota el número de grupo que corresponda a la VB declarada como entrada "D" al 

tcmpori7.ador. 

JD denota el número de bit dentro del grupo ID, asociado a la variable de entrada "D" 

XII podrá ser la letra "e", ..... o "i" mayúscula o minúscula, dependiendo esto de que la 

variable de entrada de congelamiento (H) al temporizador sea una VBE, VDS o VBI 

111 dcnota el número de grupo que corresponda a la VD declarada como entrada "H" al 

temporizador. 

JH dcnota el número de bit dentro del grupo IH, asociado a la variable de entrada "H" 

XR podrá ser la letra "c", "s" o "i" mayúscula o minúscula, dependiendo esto de que la 

variable de entrada RESET (R) al temporizador sea una VD E, VDS o VBI. 

IR denota el número de grupo que corresponda a la VD declarada como entruda "R" ni 

t elll pori zador. 

JR dcnota el número de bit dentro del grupo IR, asociado a la variable de entrada "R" 

XT podrú ser la letra "s" o "i" Ill!lyuscula o minuscul!l. dcpe:ldiendo esto de que la vuriabk 

de salida "1" dd temporizador sea una VDS o V131. 

IT denota el número de grupo que correspollda a la V13 declarada COIllO $,1Iida del 

tcmporiwdor 
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JT denota el número de bit dentro del grupo lT, asociado a la variable de salida del 

temporizador. 

HH de'1ota un par de digitos que especifican el número de horas en el tiempo Tm, siendo 47 

el valor máximo aceptado. 

MM denota un par de digitos que especifican el número de minutos en Tm. 

SS denota un par de digitos que especifican los segundos en Tm. 

es denota un par de dlgitos que especifican las centésimas de segundo en Tm. 

A es un digito binario, que habrá de ser cero, si se desea que el temporizador se dispare para 

llancas de bajada en la entrada do disparo "D", en otro caso el digito "A" deberá ser uno. 

n es un digito binario, que habrá de ser cero, si se dCSCA que el temporizador se restablezca 

para llancas de bajada en la entrada do restablecimiento "R", en otro caso el dígito "B" 

dcberá ser uno. 

e es un digito binario, que habrá de ser uno si se desea que el nivel de verificación de la 

entrada "\1" sea alto, en otro caso, "e" deberá ser cero. 

[) es un dígito binario, que habrá de ser cero, si se desea que el nivel de verificación de la 

salida (T) sell bajo. en otro caso el digito "D" debera ser uno. 

A continuación se muestra un ejemplo sobre como declarar un módulo tcmporizador 

l11onodisparll de tipo uno, en un programa fuente en SlIL \. 

Ejcmplo 3.9 

Supóngase que se desea realizar con el PLM un temporizador monodisparo de tipo 

\lIll\. de l11anera que las entradas de disparo. restablecimiento y habilitación sean 

I es!,cel ival11ente las entradas tisicas EOO, EO I y E02. requiriéndose que la salida T sea la 

VIIS S02. es neccsallo que el pulso de salida sen veriticado en bajo y tenga una duracioll de 

dos minutos WIl trcillta segulldos, tOllto el disparo como el restablecimiento deben ser 1'01 

llaneo dc bajada y la sCl1al de habilitación (H) debe ser vcriticada ell alto. la dcc!araClllll 

sil\lactica correspondiellte podría ser. suponiendo que se le asigna 11 cste tCl11p",il.ud"I e\ 

I\UIllCll) lI11n 

TEM POAtt \ EOO. Hl\. h)2. S02. 00 02 .\() OO. 00 \ O. 
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En la figura 3.29 se muestra una representación como bloque del temporizador de 

este ejemplo. 

EOO D ~ T 502 

EOI Rt TEMPOA"I 

E02 H 
• t 

o _lL.-_____ .... t 

Figura 3.29 Representación como bloque del temporizador monodisparo de tipo uno del 
ejemplo 3.9 

Descrlpd6n del CEN a.oclado con el temporizador monodilparo de tipo uno 

El flujo de ejecución de este ML se muestra en la figura 3.30, el tiempo Illllximo de 

ejecución de esle módulo es de S9 ~s (f0-2 Mhz) y el mismo se presenta cuando la entrada 

"1\" se verifica, no habiendo flancos en las entradas "D" y "R", estando la salida verificada 

habiéndose llegado a cero en el contador descendente asociado con el temporizador. 
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SI 
DrsvrRlflCA SAliDA 

1M= DURACION DEL PULSO 
ESPECIFICADA POR EL CARCA TRIO OC 

Illts DI: CurNIA. 

USUARI D. 

It llWJ 
A (( 10"0 

, 

SI 

SI NO 

NO 

SI 

CCII UN V .... OA COUIVAlCN1C 
Al. 'IC"O T" CN 

CCNtrslMAS DI: \rWtIXl 

>--.1 'ti" ICA 1----'1'---' Sol I DA 

't·_Nll ______ --<~~~----'----.J + - ~1C/U1(~I[ f(lM 

Figura 3.30 Flujo de ejecución del temporizador monodisparo de tipo uno 

A continuación sc mucstra el CEN asociado con este módulo 

CEN DEL TEMPORIZADOR MONODlSPARO DE TIPO UNO (TEMPOA) 

0000 A6fl LDAA $Fl. X 
0002 2"] 12 BEO NOPP 

INICIALIZACIÓN 
00n., !llQOO ¡ RESET: IlCLR SOO,X,Ol;IlSET PAAA PU LSO DE 

VERH'ICAOO EN BAJO 
000'1 UG20 INCON: l.DAA US20¡BYTE ALTO DE CONTAOOH 

SALIDA 

II ü ü ~1 1\70200 STM S0200;CARGA BYTE ALTO DE CONTAllOH 
Iluoe lHCE2122 LlJY US2122; 
COlO lU~-F'0201 STY S0201¡CAHGA tlYTl::S 1 NTI-:HMElJIO y tlAJO 

lJ~; CONTAOOH 
t; 01 4 ~03A URI\ SALILJA 

ClIEQUI-:O DE NIVEL lJE ENTAADA DE IlAtllLITACION 
Cl11t) Afion NOPP: LDM SOO,X;CARGA VALOR PH~;SENTE [1~~ GHlIl'O 
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0018 8401 

OOlA 2734 

OOlC A600 

001E 8401 

0020 E601 

0022 C401 

0024 11 
0025 2702 
0027 2ED8 

DE ENT~OA DE HABILITACIÓN 
ANDA 1I$01/ENMl\SC1\AA BIT DE ENTRAPA DE 

HABILITACIÓN 
BEQ SALIDA/BNE P~ VERIFlCACION DE 

HABILITACION EN BAJO 
CHEQUEO DE FLANCO EN ENTRAPA DE RESET 

LDAA $OO,X/CARGA VALOR PRESENTE DE GRUPO 
ENTRAPA DE RESET 

ANDA II$Ol/ENMASC1\AA BIT PRESENTE DE 
ENT~ DE RESET 

LDAB $Ol,X/CARGA VALOR ANTERIOR DE GRUPO 
DE ENTRAPA 

ANOB U01/ENMA.SCA~ BIT DE ENT~DA 
ANTERIOR DE RESET 

CBA 
BEQ SIGUE2 
BGT RESET/BLT PA~ RESET POR FLANCO DE 

BAJADA 
CHEQUEO DE FLANCO EN ENT~DA DE DISPARO 

0029 A600 

0028 8401 

002D E601 

002f' C401 

0031 11 
0032 270" 
0034 2E1C 

0036 A600 
0038 8401 
003A 2714 

003C 16FE0201 
0040 1809 
0042 18f'f'0201 
0046 2608 
0048 860200 
0048 2787 
0040 71\0200 
OO~O 200~ 
OO~2 1COOOl 

OO~5 20BO 
OO~7 01 

SIGUE21 LDAA $OO,X/CARGA VALOR PRESENTE DE GRUPO 

SIGUE31 

DE ENTRAPA DE DISPARO 
ANDA '$OllENMASC1\AA BIT PRESENTE DE 

DISPARO 
LDAB $Ol,XlCARGA ~R ANTERIOR DE GRUPO 

GRUPO DE eNTRAPA DE DISPARO 
ANOB 1I$01/ENMASC1\AA BIT ANTERIOR DE 

DISPARO 
CBA 
BEQ SIGUE3 
BGT VERIFSAL,BLT PA~ DISPARO POR FLANCO 

DE BAJADA 
LOM $OO,X¡ 
ANDA 1I$01lENMASC1\AA BIT DE SALIDA 
BEQ SALIDA/BNE PULSO DE SALIDA 

LO'i $0201 
OE'i 
ST'i '0201 
BNE SALIDA. 
LDAA $0200 
BEQ RESET 
OEC $0200 

VERIrlCADO EN BAJO 

SALIDA: B~ SIGBLO 
VERIFSAL: BSET $00,X,01¡BCLR PARA PULSO DE SALIDA 

VERlf'ICADO EN BAJO 

SIGBLO: 
B~ INCON 
NOP 

En 111 tabla 3. 12A se muestra la T Aa asociada con el CEN TEMPOA y en la tabla 

) 1213 se aprecia el valor que deben tomar. de acuerdo con el tipo de VB que corresponda a 

las entradas y salida de este temporizador. parámetros que aparecen en la labia 3. 12A. 
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Tabla 3.12A Aslanaclón de by tea uoclada con el CEN TEMPOA, empleado para 
obtener el código requerido por 101 ML que realizan temporlzadorea monodl.paro de 
I tipo uno. 

Valor num~rlco (VN) aenerado por el Byte en CEN aen~rlco para realizar 
loRware de traducción temporizadora monodlsparo de tipo uno, 

al que le debe a.lanar el valllr num~rleo 
VN 

VN=29 si T es verificado en alto (1)-1) B4 . 
VN=28 si T es verificado en baio (D-Ó) 
VN-21T+DUFT BS 
VN-2"JT D6 
VN"" DAC· B8 
VN- byte alto de OIRCON" BI0 
VN- byte bajo de DIRCON" Dll 
VN- mc··· BI4 
VN- UBC BIS 
VN- Bvte alto de DIRCON + 1 B18 
VN- Byte bajo de OIRCON + I B19 
VN- 2IH + BUFH B23 
VN- 2"JH B2S 
VN- 39 si H se verifica en alto (C-I) B26 
VN- 38 si H se verifica en baio (C-(» 
VN- 2IR + DUFR B29 
VN- 2"JR B31 
VN- 21R + I +DUFR B33 
VN- 2"JR B3S 
VN- 46 si RESET por flanco de subida, B-I B39 
VN- 45 si RESET por flanco de baiada. B-o 
VN- 210 + BUFO B42 
VN- 2"JD B44 
VN- 21D + BUFO + I B46 
VN- 2"JD B48 
VN- 46 si disparo por flanco de subida A-I B52 
VN- 45 si disparo por flanco de baiada A-O 
VN- 21T + BUFT BS5 
VN- 2"JT BS7 
VN= 39 si salida verificada en alto (D-I) B58 
VNc 38 si salida verilicada en bajo (D=O) 
VN e Byte nito de DIRCON + I 1362 
VN = Byte bajo de DlRCON + I B63 
VN ~ Byte alto de DlRCON + I B68 
VN - Byte bajo de DlRCON + I 1369 
VN - Byte alto de DIRCON 1373 
Continuaci6n Tabla 3.12A en la siguiente IlJigllla. 
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VN • Byte bajo de DlRCON B74 
VN .. Byte alto de DlRCON B78 
VN .. Byte bajo de DlRCON B79 
VN .. 28 si salida verificada en alto (0-1) B82 
VN .. 29 si salida verificada en bajo (0-0) 
VN .. 2lT + BUFT B83 
VN - 2"JT B84 
• BAC .. Byte alto de cuenta asociada (CA) 
CA .. valor en centésimas de segundo de: tiempo de duración del pulso de salida . 
•• DIRCON- DIRBCT + 3N (DlRBCT- dirección base de contadores de temporizadores). 

N-número de temporizador asignado por el usuario. 
••• DIC - Byte intermedio de cuenta asociada (CA) 
•••• BBC - Byte bajo de cuenta asociada (CA) 

Tabla3.12B Valore. de lo. parámetro. BUFO, BUFR, BUFIJ, y BUFT de la tabla 
J 12A . 
Carac:ter XO BUFO 
Letra "e" mayúscula o minúscula BUFEN (definido en tabla 3.1 B) 
Letra "s" mayúscula o minúscula BUFSAL (definido en tabla 3.IB) 
Letra "i" mayúscula o minúscula B UFI (definido en tabla 3. 1 B) 
Caractrr XR DUFR 
Letra "e" mayúscula o minúscula BUFEN (definido en tabla 3. lB) 
Letra "s" mayúscula o minúscula B UFSAL (definido en tabla 3. lB) 
Letra "i" mayúscula o minúscula BUFl (definido en tabla 3.1B) 
Caractrr XII BUFIJ 
Letra "e" mayúscula o minúscula BUFEN (definido en tabla 3.18) 
Letra "s" mayúscula o minúscula BUFSAL (definido en tabla 3.113) 
Letra "i" mayúscula o minúscula BUFl (definido en tabla 3.1B) 
Caractrr XT BUFT 
Letra "s" mayúscula o minúscula BUFSAL (definido en tabla 3.1B) 
Letra "i" mayúscula o minúscula B UFI (definido en tabla 3. 1 B) 

3-5-10 Descripción !Id ML lrmporiudor m.onodilparo (ono .hOl) 'del st'gun!lo lipo )' 
511 CEN IIsocilldo. 

De ncuerdo con la sei\alizaci6n de entrada correspondiente. el PLM puede renlil.ar 

dos tipos de temporizadores de tipo monodisparo. aqui se describe 10 concerniente 111 

wnporilador mono disparo de tipo dos. mostrándose respectivamente en las figuras 3 3 \ Y 

3 32 In representación corno bloque de este ML. y el diagnll1ll1 de tiel1lpo~ ilsocilldo con el 

111ISIllO 
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Figura 3.3 l RepresentacIón genérica de un temporizador monodisparo de tipo dos. 
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Figura 3.32 Diagrama de tiempos asocIado con un temporizador monodisparo de tipo dos, 
(RESET verificado en alto). 

El intervalo de tiempo correspondiente lo especifica el usuario en la declaración 

similctica correspondiente, pudiendo el mismo estar comprendido entre IOms y 47 horas con 

22 minutos y 36.2 segundos, como se aprecia en la figura 3.32 el disparo puede ser por 

Ilanco de subida o bajada, teniéndose además otra entrada denominada "R," ( RESET), que 

al verificarse coloca a este módulo en su condición de espera de disparo, con su salida no 

verificada. Al igual que el temporizador monndisparo de tipo uno, este temporizador tiene 

capacidad de rcdisparo. 

La enlrada R responde al nivel, y al verificarse se desverifica la salida y se restablece 

a cero el comador de tiempo asociado. 

Este Il\ódulo debe declararse en el subprograma temporizado, la sintuxis 
correspondiente es: 

TEMPOCIIN XDIDJD. XRIIUR. XTlTJT. IIHMMSS.CS,AUC; 
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Donde: 
N denota el número de temporizador, esto definido por el usuario. 

XD podrá ser la letra "e", "s" o "i" mayúscula o minúscula dependiendo esto de que la 

variable de entrada D al temporizador sea una VBE, VBS o VBI. 

ID denota el número de grupo que corresponda a la VB declarada como entrada "D" al 

temporizador. . 

ID denota el número de bit dentro del grupo ID, asociado a la variable de entrada "D". 

XR podrá ser la letra "e", "s" o "i" mayúscula o minúscula, dependiendo esto de que la 

variable de entrada de restablecimiento (R) al temporizador sea una VBE, VBS o VBI. 

IR denota el número de grupo que corresponda a la VB declarada como entrada "R" al 

tempori7.ador. 

JR denota el número de bit dentro del grupo IR, asociado a la variable de entrada "R". 

XT podrá ser la letra "s" o "i" mayúscula o minúscula, dependiendo esto de que la variable 

de salida "T" del temporizador sea una VBS o VDI. 

lT denota el número de grupo que corresponda a la VB declarada como salida del 

temporizador. 

JT denota el número de bit dentro del grupo IT, asociado a la variable de salida del 

temporizador. 

1111 denota un par de digitos que especifican el número de horas en el tiempo Tm, siendo 47 

ei valor máximo aceptado. 

MM denota un par de digitos que especifican el número de minutos en Tm. 

SS denota un par de digitos que especifican los segundos en Tm. 

es denota un par de dígitos que especifican las centésimas de segundo en Tm 

A es un dígito binario, que habrá de ser cero, si se desea que el temporizador se dispare para 

llancas de bajnda en la entrada de disparo "O", en otro caso el dígito" A" deherá ser uno. 

Il c., un dígito binario, que habrá de ser cero, si se desea que el temporil.lldor sen 

lestnblccido por nivel alto, en otro caso el digito "B" deberá ser uno. 

e es UIl dígito binario. que habrá de ser cero, si se desea que el nivel de veriticlIcion dc In 

,Illida en sea bajo. en otro caso el digito "e" deberá ser uno 

I I 'J 



A continuación se muestra un ejemplo sobre como declarar un módulo temporizador 

monodisparo de tipo dos, en un programa fuente en SIILl. 
•. • lo 

Ejemplo 3.10 
, • j " 

Supóngase que se desea realizar con el PLM un temporizador monodisparo de tipo 

dos, de manera que las entradas de disparo y restablecimiento sean respectivamente las 

entradas fisicas EOO y E03, requiriéndose que la salida T sea la VDS S03, es necesario que el 

pulso de salida sea verificado en bajo y tenga una duración de treinta segundos, el disparo 

debe ser por flanco de bajada y el restablecimiento debe ser por nivel bajo; la declaración 

sintáctica correspondiente podrla ser, suponiendo que se le asigna a este temporizador el 

número dos: 

TEMPOCII2 EOO, E03, S03, 00:00:30.00, 010; 

En la figura 3.33 se muestra una representación como bloque del temporizador d~ 

eSle ejemplo. 

(00 --.., o¡ , --1' 30 .. g¡---
f--+ SOJ • '1 \ -. 

LO] __ • P 

'------' 

Figura 3.33 Representación como bloque del temporizador monodisparo del ejemplo 3.10 

Descripción del CEN asociado con el temporizador monodilparo de tipo dos 

El !lujo de ejecución de este ML se muestra en la figura 3.34, el tiempo máximo de 

ejecución de este módulo es de 51 ~lS (fe-2 Mhz) y el mismo se presenta cuando no 

habiendo flanco en la entrado "D", estando la entrada de "ROO no verificada y la salida "T" 

verilicndn se ha IIcgado allinal de la cuenta rcgresiva asociada. 
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SI 

INICIALIZA CONTADOR 
DC~C(NDeNT( 

ASOCIADO 

DeCReH(NTA SI 
CONT AooR 
Asoe I Aoo 

"cc.a SI 
A C(RO ~~_---11 LA C~NTA ~ ____ .-____ -f~ _____ .~ 

, 

Figura 3.34 Flujo de ejecuci6n del temporizador monodisparo de tipo dos (TEMPOC). 

A continuaci6n se mue.trl el CEN asociado con este módulo 

CEN DEL TEMPORIZADOR MONODISPARO DE TIPO DOS (TEMPOC) 

0000 A6Fl 
0002 2712 

ACCIONAMIENTO AL 
0004 1D0001 

0007 6620 
0009 1170200 
OOOC 16CE2122 
0010 larr0201 

0014 20?n 
CHEQUEO DE NIVEL 

0016 1\600 

0018 8401 

001A 27E8 

LDAA $rl,X 
BEQ NOPP 

ENTRAR A ESTE CODlGO POR PRIMERA VEZ 
RESETI BCLR $OO,X,Ol/BSET PARA PULSO DE SALIDA 

VERIFICADO EN BAJO. 
INCONI LDAA '$20 

STAA $0200/CARGA bYTE ALTO DE CONTADOR 
LDY 1$2122/ 
STY $0201/ CARGA IlYTES INTERMEDIO y BAJO O~: 

CONTADOR 
IlRA SALIDA 

DE ENTRADA DE RESTABLECIMIENTO (RESET) 
NOPP: LDAA $OO,X/CARGA VALOR PRESENTE DE GRUPO 

ENTRADA DE RESET 
ANDA .$Ol;f.NMASCARA BIT DE ENTRADA DE 

RESET 
IlEQ RESET;BNE PARA VERIflCACION DE RESET 

EN NIVEL ALTO 
CHEQUEO DE fl.ANCO EN ENTRADA DE DISPARO 
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OOlC A600 

OOlE 8401 
0020 E601 

0022 C401 
0024 11 
0025 2702 
0027 221C 

0029 A600 
002B 8401 
0020 2714 

SIGUE3! 

LDAA $OO,X/CARGA VALOR PRESENTE DE GRUPO DE 
ENTRADA DE DISPARO 

ANDA H$Ol/ENMASCARA BIT PRESENTE DE DISPARO 
LOAS $Ol,X/CARGA VALOR ANTERIOR DE GRUPO DE 

ENTRADA DE DISPARO 
ANOS H$Ol/ENMASCARA BIT ANTERIOR DE DI~PARO 
CBA 
BEO SIGUE3 
BHI VERIFSAL/BLO PARA DISPARO POR FLANCO DE 

BAJADA 
LDAA $OO,X/ 
ANDA U01/ENMASCARA BIT DE SALIDA 
BEO SALIDA/SNE PULSO DE SALIDA VERIFICADO 

EN BAJO 
LDY $0201 
DEY 
STY $0201 
BNE SALIDA 
LOAA $0200 
SEO RESET 
DEC $0200 

002F 18FE0201 
0033 1609 
0035 16FF0201 
0039 2608 
003B B60200 
003E 27C4 
0040 71\0200 
0043 2005 
0045 lCOOOl 

SALIDA! BRA SIGBLO 
VERIFSALI BSET $OO,X,Ol/BCLR PARA PULSO DE SALIDA 

VERIFICADO EN BAJO 
0048 20llD 
004A 01 SIGBLO! 

BRA INCON 
NOP 

En la tabla 3.13A se muestra la TAn asociada con el eEN TEMPOC y en la tabla 

3. 1:; 13 se aprecia el valor que deben tomar, de acuerdo con el tipo de V8 que corresponda a 

las entradas y salida de este temporizador, parametros que aparecen en la tabla 3. 13A. 

Tabla 3.13A Aslgnacl6n ete byttl a.oclada con el CEN TEMPOC. empleado para 
obtener el c6dlgo requerid\> por lo. ML que realizan lemporlzadorea monodlsparo de 
t' I IpO ( 01. 

Valor numérico (VN) ¡enerado por el Byte ea CEN ¡enérlco para realizar 
software de traduccl6n temporlzadorea monodlsparo de tipo dos, 

al que .e debe a.l¡nar el valor numérico 
VN 

VN m 29 si T es verificado en alto (e-I) 84 
VN a 28 si T es verificado en bajo (e-O) 
VN n 2IT+BUFT 8S 
VN~2"JT B6 
VN~ BAC· 88 
VN~ byte nito de DlRCON·· 810 
VNn byte bnjo de DIRCON·· 811 
VN= BIC"· 814 
V1"= HBC 815 
V1"= Byte nito de DIRCON + 1 BI8 
V1"= Byte bajo de DIRCON + 1 819 
VN~ 21R t BUFR 1323 
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OOlC MOO 

OOlE 8401 
0020 E601 

0022 C401 
0024 11 
0025 2702 
0027 221C 

LDAA $OO,X/CARGA VALOR PRESENTE DE GRUPO DE 
ENTRADA DE DISPARO 

ANDA H$Ol/ENMASCARA BIT PRESENTE DE DISPARO 
LOAD $Ol,X/CARGA VALOR ANTERIOR DE GRUPO DE 

ENTRADA DE DISPARO 
AND8 '$Ol/ENMASCARA BIT ANTERIOR DE DT 3PARO 
CBA 
BEQ SIGUE3 
BHI VERIFSAL/8LO PARA DISPARO POR FLANCO DE 

BAJADA 
0029 MOO 
002B 8401 
0020 2714 

SIGUE31 LDAA $OO,XI 
ANDA .SOl/ENMASCARA BIT DE SALIDA 
8EQ SALIDA/BNE PULSO DE SALIDA VERIFICADO 

EN BAJO 
LDY $0201 
DEY 
STY $0201 
BN! SALIDA 
LDAA $0200 
8EQ RESET 
DEC $0200 

SALlDA1 8RA SI08LO 

002f' 10n0201 
0033 1609 
0035 18f'f'0201 
0039 2608 
0038 860200 
003E 27C4 
0040 7A0200 
0043 2005 
004~ lCOOOl VERIFSAL1 8SET $OO,X,Ol/BCLR PARA PULSO DE SALIDA 

VERIFICADO EN BAJO 
0040 208D 
004/\ 01 

BRA INCON 
SIGBLOI NOP 

En la tabla 3.13A se muestra la TAB asociada con el eEN TEMPOC y en la tabla 

3. \3[1 se aprecia el valor que deben tomar, de acuerdo con el tipo de VB que corresponda a 

las entradas y salida de este temporizador, parámetros que aparecen en la tabla 3.13A. 

Tabla 3.13A Asignación de bytel uoclada con el CEN TEMPOC, empleado para 
obtener el código requerido por 101 ML que rulun temporizadortl monodlsparo de 
. d tipo os. 

Valor numérico (VN) generado por d Byte en CEN &en~rico para realizar 
software de traducción temporizadortl monodisparo de tipo dos, 

al que le debe asignar el valor numérico 
VN 

VN-29 si T es verificado en alto (e-I) B4 
VN u 28 si T es verificado en bajo (e-O) 
VN a 2IT+DUFT BS 
VN-2")T B6 
VNa BAC· B8 
VN- byte alto de DlRCON·· BIO 
VN= byte bajo de DlReON·· B 11 
VN=llIC"· B14 
VN= BBC U 15 
VN= Byte alto de DIRCON + I BI8 
VN= Byte bajo de DIRCON + 1 819 
VN= 21R , BUFR I B23 
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ContinuaciónTabla 3.13A 
VN 2"JR B25 
VN- 39 si R se verifica en bajo (B':'I) B26 
VN= 38 si R se verifica en alto (B=O) 
VN= 2ID + BUFO B29 
VN= 2"JD B31 
VN- 2ID + 1 +BUFO B33 
VN= 2"JD B3S 
VN= 34 si disparo por flanco de subida, A-I B39 
VN= 37 si disparo por flanco de bajada, A=O 
VN- 21T + BUFT B42 
VN- 2"JT B44 
VN- 39 si salida verificada en alto (C-l) B45 
VN- 38 si salida verificada en bajo (C-O) 
VN - 13yte alto de DlRCON + 1 B49 
VN - 13yte bajo de OIRCON + 1 BSO 
VN - 13yte alto de DIRCON + 1 B55 
VN - Byte bajo de DlRCON + 1 856 
VN - Byte alto de DIRCON B60 
VN .. Byte bajo de DIRCON 861 
VN - Byte alto de DIRCON 865 
VN - Byte bajo de DIRCON 866 
VN - 28 si salida verificada en alto (C-I) 869 
VN - 29 si salida verificada en bajo (C-O) 
VN .. 21'1' + BUFT 870 

VN - 2"JT 1371 
• BAC .. Byte alto de cuenta asoctada (CA) 
CA = valor en centésimas de segundo del tiempo de duración del pulso de salida 
•• DIRCON- DIRBCT + 3N (DlR8CT- dirección base de contadores de tcmporil.adorcs) 

N=númcro de tcmporizador asignado por el usuario. 
••• llle - Byte intermedio de cuenta asociada (CA) 
•••• Illle ~ Byte bajo de cuenta asociada (CA) 

Tllhlll J.13U Valorcs de los parámetros DUFD, DUI-'R, DUFII, y lJUI-T de la labIa 
J 13" 
Cllnlcter XU DUFD 
Letra "c" mayúsculn o minúscula BUFEN (definido cn tabla 3. lB) 
\.etrn "s" mayúscula o minúscula B UFSAL (dcfinido cn tabla 3. lB) 
Letra "i" mayúscula o minúscula BUFl (definido cntabla 3.113) 
Cllrllcler XR DUFR 
Letra "c" mayúscula o minúscula BUFEN (dcfinido en tabla 3 113) 
Letra "s" mayúscula o minúscula BUFSAL (dcfinido cn tabla 3.113) 

.. 
I.ctrll "i" mayúscula n minúscula BUFI ~dctinido en tabla 3.lB) 
Cllnlcter XT lHW:' 

-

--
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Continuación Tabla 3 13B • • 
Letra "s" mayúscula o minúscula BUFSAL (definido en tabla 3.18) 
Letra "i" mayúscula o minúscula BUFI (definido en tabla 3.1 B) 

3-5-11 Descripción del ML que realiza temporizadores con retardo a la activación (on
del ay) o con retardo a la desactivación (off-delay). 

El PLM puede realizar temporizadores con retardo a la activación (RA) o a la 

desactivación (RD), esto se logra a partir de un solo ML. En las figuras 3.35 y 3.36 se 

muestran respectivamente la representación como bloque de este módulo y los diagramas de 

tiempo asociados. 

XD! DJD __ o. O T XT!TjT 

TEMPOD 

XR!RJR ~ R 

Figura 3.35 Representación genérica de un temporizador que puede operar con retardo 1\ la 

activación o desactivación. 

(o) 

( til 

u 1 
1,., 

" 

1 1 
, , , 

1M n 
• t 

RESPU[STA CON 
R~IARDD A LA 
AL 11 yAC ION 
(ON-O[LA" 

TM' [SP[ClfICACION De TieMPO DADA PO~ EL USUA~IO 

-D--L~_~ f"'"'1 --o t 

-:-t~L __ J ____ -o t 

ReSPu[SIA CUN 
Re: 1 M~'[)8 (1. L {\ 
D[SAC1IVAC I[]N 
(Off D[LAY) 

FigUrI\ 3 36 Dillgrama de tiempos asociado con un temporizador con capacidad de retardo a 
la aClivnción (11) () a la desactivación (b). Al verilicarse la entrada de restablecimiento (R) hl 
salida plisa a su nivclno verificado (cero para on-dclay. uno para ofr-dclay) inicializándose el 
contador descendente asociado 
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El intervalo de tiempo correspondiente lo especifica el usuario en la declaración . .' . . .' ,.. . .' 

sintáctica correspondiente, pudiendo el mismo estar comprendido entre IOms y 47 horas con 

22 minutos y 36.2 segundos; la entrada R responde al nivel, y al verificarse se desverifica la 

salida y se inicializa el contador asociado, 

Este módulo debe declararse en el. subprograma temporizado, la sintaxis 
correspondiente es: 

TEMPODIIN XDlDJD, XRlRJR, XTITJT, HH:MM:SS.CS,AB; 
Donde: 
N denota el número de temporizador, esto definido por el usuario. 

XD podrá ser la letra "e", "s" o "i" mayúscula o minúscula dependiendo esto de que la 

variable de entrada D al temporizador sea una VDE, VDS o VBI. 

ID denota el número de grupo que corresponda a la VB declarada como entrada "D" al 

temporizador. 

JD denota el número de bit dentro del grupo ID, asociado a la variable de entrada "D". 

XR podrá ser la letra "e", "s" o "i" mayúscula o minúscula, dependiendo esto de que la 

variable de entrada de restablecimiento (R) al temporizador sea una VBE, vas o VD!. 

IR denota el número de grupo que corresponda a la va declarada como entrada "R" al 

temporizador. 

JR denota el número de bit dentro del grupo IR. asociado a la variable de entrada "R". 

XT podrá ser la letra "s" o "i" mayúscula o minúscula, dependiendo esto de que 111 variable 

de salida "1''' del temporizador sea una VBS o VDI. 

1'1' denota el número de grupo que corresponda a la VB declarada como salida del 

temporil.ador. 

JT denota el número de bit dentro del grupo IT, asociado a la variable de salida del 

t empori7.ador. 

1111 denllta un par de dígitos que especifican el número de horas en el tiempo Tm, siendo .¡ 7 

el valor Illúximo a~cptado. 

1\11\1 denota un par de dígitos que especilicun el número de minutos en Tm. 

SS denota un par de digitos que especilican los segundos en TIll 

es denota un par de dígitos que cspecilican las centésimas de segundo en Tm 
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A es un dlgito binario, que habrá de ser cero, si se desea que el temporizador presente 

retardo a la desactivación (off-delay), en otro caso (A'" 1), el temporizador presentará 

retardo a la activación (on-delay). 

B es un dlgito binario, que habrá de ser cero, si se desea que el temporizador sea 

restablecido por nivel alto, en otro caso el dlgito "B" deberá ser uno. 

El siguiente ejemplo ilustra como declarar temporizadores con retardo a la activación 

y a la desactivación, en un programa fuente en SIn. l. 

Ejemplo 3.11 

Supóngase que se desea realizar con el PLM dos temporizadores, uno con retardo a 

la activación y el otro con retardo a la desactivación. Para el primero se requiere que el 

retardo a la activación sea de 7 segundos, siendo necesario que la entrada "R" sea verificada 

en bajo asignándosele el número 3, las entradas de disparo y restablecimiento han de ser las 

va E02 y E03, la salida debe ser la va 504. 

Para el segundo temporizador de este ejemplo, se requiere que presente un retardo a 

la desactivación de 10 segundos, con restablecimiento en nivel bajo, asignándosele el 

número 4, las entradas de disparo y restablecimiento han de ser las VB E04 y EOS, la salida 

debe ser la va SOS. 

U na declaración para estos temporizadores podria ser la siguiente: 

TEMPODN3 E02, E03, S04, 00:00:07.00, 11; 

TEMPOD#4 E04, EOS. SOS, 00:00: 10.00,01; 

En la figura 3.37 se muestran Il\s representaciones como bloques de los 

tCll1pori7.ndores de este ejemplo y sus diagramas de tiempo asociados. 
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D I E02 D T S04 
TEMPODh3 ~ t 

(7 segunclos) 

T t 7 E03 R R,A seg 
L 
1 ~ t 

D + 
[04 D T SOS -lIO seg 

TEMPODh4 , , 
I 

-f--""f'--.l-[--' t 

(10 segvndos) 

T I EOS R 
R. D 

-'-__ ....... _-'-__ -. t 

Figura 3.37 Diagramas de tiempo y representaciones como bloques. de los dos 
temporizadores del ejemplo 3,11 

Dtscrlpc:lón del CEN .soclado para temporizadora con retardo a la activación o 
desactivación 

El flujo de ejecución de este ML le muestra en la figura 3.38, elliempo mi1ximo de 

ejecución de este módulo es de 34. S 1.11 (fe-2 Mhz). 
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SI 

>-...... __ -.1 DCSVCR I rICA 
SAL I DA 

DCCReMCNTA 
CONTADOR ASOCIADO 

LLCC.O 
LA CUeNTA 

A CCRO 
? 

NO 
SIC.UICNTC MODULO 

SI 

INICIALI1A CONTADOR 
DC 2. BITS ASOCIADO 

Figura 3.38 Flujo de ejecución del temporizador con capacidad de retardo a la activación o 
dcsactivación (TEMPOD). 

A continuación se mucstra el CEN asociado con este módulo. 

CEN DEL TEMPORIZADOR CON RETARDO A LA ACTIV ACiÓN O 
DESACTlV ACiÓN (TEMPOD) 

0000 A61"1 
0002 2712 

ACCIONAMIENTO AL ENTRAR A 
0004 lDOOOl RESET: 
01107 8620 INCON: 
0009 B70200 
OOOC 18CE2122 

LDAA $Fl,X 
BEQ NOPP 

ESTE CODIGO POR PRIMERA VEZ 
BCLR SOO,X,Ol¡BSET PARA Off DELAY 
LDAA nS20¡BYTE ALTO DE CONTADOR 
STAA $0200;CARGA BYTE ALTO DE CONTADOR 
LDY n$21221 

12l! 



0010 18rr0201 STY $0201¡CARGA BYTES INTERMEDIO Y BAJO 
DE CONTADOR 

BRA SALIDA 
DE NIVEL DE ENTRADA DE RESTABLECIMIENTO (RESET) 

0014 2028 
CHEQUEO 

0016 MOO NOPP: LDAA $OO,X/CARGA VALOR PRESENTE DE GRUPO 

0018 8401 

OOlA 27E8 

CHEQUEO 

DE ENTRADA DE RESET 
ANDA H$Ol¡ENMASCARA BIT DE ENTRADA O.,; 

RESET 
BEO RESET/BNE PARA RESET EN NIVEL 

ALTO 
DE NIVEL DE ENTRADA DE DISPARO 

OOlC MOO LDAA $OO,X/CARGA VALOR PRESENTE DE GRUPO 
DE ENTRADA DE DISPARO 

OOlE 0401 

0020 27E2 
0022 1\600 
0024 0401 
0026 2619 

0020 10fE0201 
002C 1009 
oon 10FF0201 
0032 2600 
0034 [\60200 
0037 2705 
0039 7A0200 
003C 2003 
003f. lCOOOl 
0041 01 

SIGUE3 : 

ANDA H$Ol/ENMASCARA BIT PRESENTE DE 
DISPARO 

BEO RESET¡BNE OFF DELAY 
LDAA $OO,X/ 
ANDA .$Ol¡ENMASCARA BIT DE SALIDA 
BNE SALIDA/BEQ RETARDO A LA 

LDY $0201 
DEY 

DESACTIVACIÓN IOFF-DELAY) 

STY $0201 
BNE SALIDA 
LOAA $0200 
BEO VERIFSAL 
DEe $0200 
BRA SALIDA 

VERIFSALI BSET $OO,X,Ol¡BCLR PARA OFF DELAY 
SALIDA. NOP 

En la tabla 3.14A se muestra la TAB asociada con el CEN TEMPOD y en la tabla 

3.1413 se aprecia el valor que deben tomar, de acuerdo con el tipo de VD que corresponda a 

las entradas y salida de este temporizador, parámetros que aparecen en la tabla 3.14A. 

Tabla 3.14A Asignación de bytes a.ociada con el CEN TEMPOD, empleado para 
obtener el código requerido por lo. ML que reallun temporludores con retardo a la 
actlvlldón (on-delav) o desactivación (ofT-delav). 
Vlllo .. IIllllltrico (VN) generado por el Byte en CEN Benérico para realizar 
SOf!Wllrl' de traducción temporludores con retllrdo a la 

activación o desactivación al que se le 
asllmarA el valor VN 

VN=29. retardo a la activaci6n (A-I) D4 
VN~28, retardo a la desactivación (A-O) 
VN=2IT+13UFT 135 
VN<::"JT 136 
\'N~ BAC' 138 
VN= byle alto de DlRCON" 1310 
VN~ byte baio de DIRCON" 1311 
VNz BIC'" 1314 
VN= HIlC 1315 
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Continuación Tabla 3 14A • • 
VN- Byte alto de OIRCON + 1 BI8 
VN= Byte bajo de DIRCON + 1 BI9 
VN- 2IR + BUFR B23 
VN= 2"JR B2S 
VN" 39 si R se verifica en bajo (B-I) B26 
VN- 38 si R se verifica en alto (B-o) 
VN'" 210 + BUFO B29 
VN" 2"JD B31 
VN- 39, retardo a la activación (A-I) B32 
VN" 38 retardo a la desactivación (A-o) 
VN- 21T + I3UFT B3S 
VN- 2"JT B37 
VN= 38, retardo a la activación (A-I) B38 
VN- 39, retardo a la desactivación (A-O) 
VN - Oyte alto de DIRCON + 1 B42 
VN .. l3yte bajo de DIRCON + 1 B43 
VN - Byte alto de DIRCON + 1 B48 
VN - Byte bajo de DIRCON + 1 B49 
VN .. Byte alto de DIRCON BS3 
VN .. Byte bajo de DIRCON BS4 
VN - Byte alto de DIRCON BS8 
VN .. Byte bajo de DIRCON BS9 
VN- 28, retardo a la activación (A-l) B62 
VN- 29, retardo a la desactivación (A-Q) 
VN e 2IT + nUFT 1363 
VN - 2"JT B64 
• OAC .. Byte alto de cuenta asociada (CA) 
CA .. valor en centésimas de segundo del intervalo de tiempo implicado (Tm) . 
•• DIRCON- D1RI3CT + 3N (OIRBCT- dirección base de contadores de temporizadores). 

N=núlllero de temporizador asignado por el usuario. 
••• me .. Byte intermedio de cuenta asociada (CA) 
•••• !l!lC ~ Byte bajo de cuenta asociada (CA) 

T 1I J 14U V I n ) u a orcs d I á t BUFD BUFR Bun d I bl J 14 \ e Oljlar me ros '. J c a la 11 . / 

Cnrnctrr Xl> BUFD 
Letra "c" mayúscula o minúscula D UFEN (definido en tabla 3.1 D) 
Letra "s" mayúscula o minúscula I3UFSAL (definido cn tabla 3.IB) 
Lctra "i" mayúscula o minúscula BUFI (definido en tabla 3.IU) 
c,mlctrr XIt BUFIt 
Letra "c" mayúscula o minúscula D UFEN (definido en tabla 3. lB) 
Letra "s" mayúscula o minúscula DUFSAL (definido en tabla 3.1B) 
Letra "i" mayúscula o minúscula B UFI (definido en tabla 3.1 B) 

!JO 



Continuación Tabla 3 14B • • 
Caracter XT BUn 
Letra "s" mavúscula o minúscula BUFSAL (definido en tabla 3.1B) 
Letra "¡" mavúscula o minúscula BUFICdefinido en tabla 3.1B) 

3-5-12 DescrIpción del ML que realiza temporizadores .atables. 
El PLM puede realizar temporizadores astables que generan seflales cuadradas con 

• ¡. ,1 

ciclo de trabajo que puede ser fijado por el usuario, en las figuras 3.39 y 3.40 se muestran 

respectivamente la representación como bloque de este módulo y los diagramas de tiempo 

asociados, el nivel de arranque puede ser uno o cero, esto definido por el usuario. 

XRIRJR -41 R T 1-_ XIITJT 

TEMPOE 

Figura 3.39 Representación generica de un temporizador astable realizable en el PLM. 
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Figura 3.40 Diagramas de tiempos asociados con un temporizador astable con arranque cn 
llllO (a) y con arranque en cero (b). 

Los ticmpos Te y Tm pueden estar comprendidos entre IOms y 47 hOflls con 22 

minutos y 36.2 segundos. dcbicndo siempre el tiempo Te scr mcnor que el l.empo Tm; la 
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entrada R responde al nivel, y al verificarse se coloca en la salida el nivel de arranque y se 

inicializa el contador asociado. 

Este módulo debe declararse' en el subprograma temporizado, la sintaxis 
correspondiente es: 

TEMPOE#N XRlRIR, XTITIT, lllim:MMm:SSm.CSm, HHc:MMc:SSc.CSc, AB; 
Donde: 
N denota el número de temporizador, esto definido por el usuario. 

XR podrá ser la letra "e", "s" o "i" mayúscula o minúscula, dependiendo esto de que la 

variable de Mtrada de restablecimiento (R) al temporizador sea una VBE, VBS o VBI. 

IR denota el número de grupo que corresponda a la VB declarada como entrada "R" al 

temporizador. 

JR denota el número de bit dentro del grupo IR. asociado a la variable de entrada "R", 

XT podré ser la letra "s" o "i" mayúscula o minúscula, dependiendo esto de que la variable 

de salida"T" del temporizador sea una VBS o VBI. 

IT denota el número de grupo que corresponda a la VB declarada como salida del 

tClnporil.ador, 

JT dcnota el número de bit dentro del grupo IT, asociado a la variable dc salida del 

temporil.ador, 

1 !!1m denota un par de dígitos que especifican el número de horas en el ticmpo Tm, sicndo 

47 el valor máximo aceptado. 

MMm denota un par de digitos que especifican el número de minutos en Tm. 

SSm denota un par de dígitos que especifican los segundos en Tm 

eSIIl denota un par de dlgitos que especifican las centésimas de segundo en Tm 

111 le denota un par dc dígitos que especifican el número de horas en el tiempo Tc, sicndo 47 

el valor máximo aceptado. 

MMc denota un par de dígitos qu~ especifican el número de minutos en Te. 

SSc denota un par de digitos que especifican los scgundos en Te. 

eSe denota un par de digitos que especifican las eentésimbs de segundo en Te 

A e~ un dígito binario, que habril de ser cero, si sc desca quc el tcmporizlldor se n:stllblczcn 

por nivel alto, en otro caso (A= 1), el temporizador se restablecerá por nivel bajo 
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B es un dígito binario, ~ue habrá d,e ser cero, si se desea que el temporizador arranque en 

cero, en otro caso el dlgito "B" debetiséf:uno: ' ,,' 

El siguiente ejemplo ilustra como dectarar temporizadores astablos con arranque en 

uno y en cero, en un programa fuente en SIn.l. 

Ejemplo 3.12 

Supóngase qU8 se desea realizar con el PLM dos temporizadores astables. uno con 

arranque en uno y el otro con arranque en cero, Para el primero se requiere que los tiempos 

Tm y Te sean respec'tivamento dos segundos y 250 ms, el nivel do restablecimiento ha de .ser 

bajo y la VD asociada debe ser E06, l. salid. debe ser la va S06, asignándosele a este 

temporizador el número cinco. 

Para el segundo temporizador do esto ejemplo, se requiere que los tiempos Tm y te 

sean respectivamente un segundo y 300 ms, el nivel de restablecimiento ha de ser bajo 

siendo E07 la VD asociada, la salida debe ser la vb S07, asignándosele a este temporizador 

el número seis. 

Una declaración para estoa temporizadores podria ser la siguiente: 

TEMPOE#5 E06, S06, 00:00:02.00, 00:00:00.25, 11; 

TEMPOE#6 E07, S07, 00:00:01.00, 00:00:00.30, 10; 

En la figura 3.41 se muestran las representaciones como bloques de los 

temporizadores de este ejemplo y sus diagramas de tiempo asociados. 

, 
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1 

dos Figura J 41 Diagrnm8s de tiempo y representaciones como bloques. dc los 

tcmpori7.adores del cjcmplo 3 12 
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Descripción del CEN asociado para temporizadores astablea 
El flujo de ejecución de este ML se mu,estra en la figu.ra 3.42, el tiempo máximo de 

ejecución de este módulo es de 51 J.lS (f0-2 Mhz). 

NO 

DCSvCp.lr ICA 
SA~IDA 

(CO~OCA NI VCL 
De ARRANQUe) 

INICIALIZA CONTADOR 
DesceNDeNTe ASOCIADO 

ca. Tn 

SIGUICNTC MDDUlO 

Figura 3.42 Flujo de ejecución del temporizador astable realizable por el PLM (TEMPOE). 

A continuación se muestra el CEN asociado con este módulo 

CEN DEL TEMPORIZADOR ASTABLE (TEMPOE) 

0000 A6fl 
00D2 2712 
ACCIONAMIENTO 
0004 100001 

0007 8620 
00Ci9 870200 

OOClC lOCE2122 
0010 lOFF0201 

() (1 I 4 2033 

AL 

LDAA $Fl,X 
BEQ NOPP 

~NTRAR Al ENTRAR A ESTE CODIGO LA PRIMERA VEZ 
RESET: BCLR $OO,X,OIIBSET PARA ARRANQUE EN 

NIVEL ALTO 
INCON: LDAA ~$20;BYTE ALTO DE CONTADOR 

STAA S020C'CARGA BYTE ALTO DE CONTADOR 
EN RAM 

LDY U$2122 
STY $0201;CARGA BYTES INTERMEDIO Y BAJO 

DE CONTADOH 
BHA SAL! DA 
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CHEQUEO DE NIVEL 
0016 MOO 

DE ENTRADA DE RESTABLECIMIENTO (RESET) 
NOPP: LDAA $OO,X/CARGA VALOR PRESENTE DE GRUPO 

0018 8401 

OOlA 27E8 

•••••••••••• 
OOlC B60200 
OOlF 8101 

0021 2716 

()023 18FE0201 
0027 1809 
0029 18ff0201 
0020 261A 
002F B60200 
0032 2700 
0034 7A0200 
0037 2010 
0039 FC0201 
003C 11\0 303E8 

0040 2702 
0042 200F 
0044 1COOOl 

0047 200/1. 
0049 01 

. . DE RESTABLECIMIENTO (RESET) 
ANDA .$Ol/ENMASCARA BIT DE ENTRADA DE 

RESTABLECIMIENTO 
BEQ RESET/BNE PARA VERIFICACION DE 

DE RESET EN NIVEL ALTO 
COMPARAR Y DECREMENTAR •••••••••••• 

LDAA $0200 
CMPA .$Ol/COMPARA CON BYTE ALTO DE 

TIEMPO DE· CONMUTACION (Te) 
BEQ COMPARA/COMPARACION DE BYTE 

INTERMEDIO Y BAJO DE CUENTA 
DECREM: LDY $0201 

DEY 
S1Y$0201 
BNE SALIDA 
LDAA $0200 
BEQ RESET 
DEC $0200 
BRA SALIDA 

COMPARA: LDD $0201 
CPD '$03ES/COMPARA BYTES INTERMEDIO Y 

BAJO DE TIEMPO Te 
BEQ VERIFSAL 
BRA DECREM 

VERIFSAL: BSET $OO,X,OlIBCLR PARA ARRANQUE EN 
NIVEL ALTO 

BRA DECREH 
SALIDA: NOP 

En la tabla 3.ISA se muestra la TAO asociada con el CEN TEMPOE y en la tabla 

3.1 S8 se aprecia el valor que deben tomar, de acuerdo con el tipo de va que corresponda a 

las entradas y salida de este temporizador, parámetros que aparecen en la tabla 3.1 SAo 

Tabla 3.I!lA AsI¡nlción de byte¡ I.oclada con el CEN TEMPOE, empleado pira 
obtener el códl¡lo requerido por lo. ML Que rea lIu iza bl n tempor dOreJ a.ta cs. 
Valor numérico (VN) ¡entrado por el Byte en CEN &enirlco para realizar 
software de traducción tcmporiudoreJ aUablc, al que se I~ 

a.llmar' el valor VN 
VN-29, arranque en cero (8-0) 84 
VN-28 arranque en uno (8-1) 
VN=2IT+BUFT as 
VN~2I\JT 86 
VN- BAC· 88 
VN= byte alto de DIRCON" 810 
VN= byte bajo de DIRCON·· 811 
VN~ BIC··· B 14 
VN~ HIlC BI5 
LyN'~ Byte alto de DIRCON t I Il l!l 
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Tabla 3.1M Contlnuaclón. 
VN= Byte bajo de DIRCON + 1 . BI9 
VN= 2IR + BUFR B2J 
VN= 2"JR B2S 
VN- 39 si R se verifica en bajo (A"I) B26 
VN- 38 si R se verifica en alto (A-ol 
VN= Byte alto de DIRCON" B29 
VN- Byte bajo de DIRCON" B30 
VN- Byte alto de cuenta Tc B32 
VN .. Byte alto de DIRCON + 1 BJ? 
VN - Dyte bajo de DIRCON + 1 BJ8 
VN - Dyte alto de DIRCON + 1 B4J 
VN - Byte bajo de DIRCON + 1 B44 
VN - Byte alto de DIRCON B48 
VN - Byte bajo de DIRCON B49 
VN - Byte alto de DIRCON BS3 
VN - Byte baio de DIRCON BS4 
VN - Byte alto de DIRCON + 1 BS8 
VN .. Byte baio de DIRCON + 1 BS9 
VN- Bytc intcrmedio de cuenta Tc 862 
VN- Byte bajo de cuenta Tc B63 
VN- 28, arranque en cero (B-O) 868 
VN- 29 Arranque en uno (D-I) 
VN - 2IT + BUFT B69 
VN - 2"JT 870 
• BAC - Byte alto de cuenta asociada (CA) 
CA • valor en centésimas de segundo del intervalo de tiempo implicado (Tm) . 
•• DIRCON- DIRBCT + 3N (DIRBCT- dirección base de contadores de temporizadores). 

N-numero de temporizador asignado por el usuario. 
••• BIC - Byte intermedio de cuenta asociada (CA) 
•••• BBC - Byte bajo de cuenta asociada (CA) 

Tabla 3.15B Valorrs de los parámetros DUFR v Dl'IiT de la labia 3. 15 A 

Caracter XR BUFR 
Letra "c" mayúscula o minúscula BUFEN (definido en tabla 3.1 B) 

l.etra "s" mayúscula o minúscula B UFSAL (detlnido en tabla 3. I B) 

Letra "i" mayúscula o minúscula B UFI (detlnido en labIa 3. lB) 

ClIfaclcf XT DUFf 
Letra "s" mayúscula o ll1inuscula B UFSAL (definido en labia 3. 1 B) 

Letra "i" mayúscula o minúscula BUFI (definido en labIa 3.IB) 
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3-5-13 Descripción del MLque realiza temporhadores con capacidad para generar N 
pulsos a intervalos de tiempo especificados por el usuario. 

El PLM puede realizar temporiZadores denominados de tipo muir/pulso que generan 

N pulsos de anchura fija, a intervalos de tiempO especificlficos, tanto el número N como los 

intervalos de tiempo implicados son definidos por el usuario, una vez que ha transcurrido el 

flanco que lleva a la verificaci6n del último pulso la aa1ida permanece en ese nivel. 

verificándose otra salida del m6dulo denominada "testigo de fin de carrera", este m6dulo 

cuenta con dos entradas, una es para restablecimiento y la otra es una entrada denominada 

"entrada de congelamiento", al verificarse esta última el estado de la salida de pulsos 

permanece invariable, en las figuras 3.43 y 3.44 se muestran respectivamente la 

representaci6n como bloque de este m6dulo y los diagramas de tiempo asociados, el nivel de 

verificación de los pulsos es definido por el usuario. 

XRIRJR __ ~ Tr __ XTITJT 

TeMPOCo 

XCICJC --~c Tr 1--+ xr Ir Jr 

Figura 3.43 Representación genérica de un temporizador muhipulso realizable en el PLM. 

1 ~ O O 
H 1,.1 1,..1 'o) 
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1~~~~~-----~ '-1 -- -------11---.-:.-::-. 

Figura J.44 Diagramas de tiempos asociados con un temporizador muhipulso. para eSla 
iluslrnción el nivel de verificación de las dos entradas del módl:lo es bajo. el nivel de 
verificación, tanlo de los pulsos como del testigo de fin de carrera es alto y el número de 
plllsos es tres. 
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Los tiempos Te y Tmi (i -1; ;2,3:'.~:::N), pueden estar éomprendidos entre IOms y 
\. ~,' "., " l." ,'.; • -' , 

47 horas con 22 minutos y 36.2 segundos, debiendo siempre el tiempo Tc ser menor que 

todos los tiempos Tmi; la entrada R responde al nivel, y al verificarse se coloca en la salida 

el nivel de arranque y se inicializa el contador .. asociado, dado que para este m6dulú el 

usuario debe declarar los N intervalos de tiempo implicados, la declaraci6n de este m6dulo 

involucra vanos renglones en un programa Nente en SIIL1. 

Este m6dulo debe declararse en· el . subprograma temporizado, la sintaxis 
correspondiente es: 

TEMPOGIIN XRlRJR, XCICJC, XTITJT, XFIFJF, NP, HH:MM:SS.CS, ASCDE; 
11 Renglón de datos uno; 
11 Renglón de datos dos; 

#/1 último renglón de datos; 

Donde: 
N denot R el número de temporiudor, esto definido por el usuario. 

NP denota el número de pulsos a generar. 

XR podrá ser la letra "e", ..... o "i" mayúscula o minúscula, dependiendo esto de que la 

variable de entrada de restablecimiento (R) al temporizador sea una VBE, VBS o VBI. 

IR denota el número de grupo que corresponda a la va declarada como entrada "R" al 

temporizador. 

JR denota el número de bit dentro del grupo IR, asociado a la variable de entrada "R". 

XC podrá ser la letra "c", "s" o "in mayúsc~la O minúscula, dependicndo esto de que la 

variable de entrada de congelamiento (C) al temporizador sea una VBE, VBS o VBI. 

IC dcnota el número de grupo que corresponda a la VB declarada corno entrada "C" al 

tcmp<lril.ndnr. 

le dcnota el número de bit dentro del grupo le, asociado a la variable de entrada "C" 

XT podrá scr la letra "5" o "i" mayúscula o minúscula, dependiendo esto de que la vllfiable 

de sillida "T" del temporizador sea UIlII VBS o VBI 

IT denota el número de grupo que corresponda a la VU declarada COIllO salida del 

tcmporizador 
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JT denota el número de bit dentro del grupo IT. asociado a la variable de salida del 

temporizador. 

XF podrá ser la letra "s" o "¡" mayúscula o minúscula, dependiendo esto de que la variable 

de salida "TF" del temporizador sea una VBS o VBI. 

IF denota el número de grupo que corresponda a la VB declarada como salida testigo de fin 

rle carrera del temporizador. 

JF denota el número de bit dentro de! grupo IF, asociado a la variable de salida del 

temporizador. 

1111 denota un par de digitos que especifican el número de horas en el tiempo Te, siendo 47 

el valor máximo aceptado. 

MM denota un par de digitos que especifican el número de minutos en Te. 

SS denota un par de digitos que especifican los segundos en Te. 

es denota un par de digitos que especifican lu centésimu de segundo en Te. 

A es un dígito binario, que habrá de ser cero, si se desea que el temporizador se restablezca 

por nivel alto, en otro caso (A-l), el temporizador se restablecerá por nivel bajo. 

n es un digito binario, que habrá de ser cero, si :!C desea que el arranque del tren de pulsos 

generado sea en bajo (pulsos verificados en alto), en otro caso el digito "B" deberá ser uno. 

e es un digito binario, que habrá de ser cero, si se desea que el nivel de verificación de la 

entrada de congelamicnto sea bajo, en otro caso el digito "e" dcbera ser uno. 

D es un dígito binario, que habrá de ser cero si se desea que la salida testigo de IIn de carrera 

sea verificada en bajo, en otro caso el dígito "D" deberá ser uno. 

E es un dígito binario, que habrá de ser Cero si se desea deshabilitar la entrada de 

congelamiento, en otro caso (operación normal), el dígito "E" áeberá ser uno; es imponente 

sCI1alar aqui que aún cuando la entrada de congelamiento sea deshabilitada, el1 la posicion 

quc cOITcspllnda a csta entrada en la declaración del módulo, debeni colocarse la 

cspcciticación de una VU, de no hacerse esto el programa traductor de SIlLl a códigll 

l'jcc'utablc por la ce del l'LM. indicani un crror de sintaxis. 

En los renglones dc datos habrún de colocarse. SCplll ados por comas. las 

c'spccilil:aclones lil' tiempo que coltcspondan a cada UIlO de los Tml \1 .. l. 2 .. 1. ,N) 

Implicados, al hacer csto el usuario cs librc dc colocar cn cada ICllglllll el tllllllCro de 
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especificaciones de tiempo (Tmi) que le acomode, cada renglón de datos, excepto el último, 

deberá iniciar con el caracter "#" en la primera columna seguido por un espacio, el último 

renglón de datos deberá iniciar con dos caracteres "#" en la primera y segunda columna 

seguidos por un espacio, todos los renglones de datos deberán finalizar con el caracter ";". 

Cabe sel\alar aquí, que en caso de que alguna especificáción de tiempo Tmi tenga 

¡lares de ceros a la izquierda el usuario podrá, si lo desea, prescindir de ellos en la cadena 

correspondiente, asl, un intervalo Tmi do aiete segundos, podrá especificarse como 

00:00:0700 ó 00:07.00 ó 07.00. 

El siguiente ejemplo ilustra como declarar temporizadores multidisparo en SllL l. 

Ejemplo 3,13 

Supóngase que se desea realizar con el PLM un temporizador multidisparo que 

genere seis pulsos, es necesario que el arranque sea en cero (pulsos verificados en alto), se 

requiere que el tiempo Tc sea dos segundos, el nivel de restablecimiento ha de ser bajo y la 

VB asociada debe ser E06, la entrada de congelamiento "C" habrá de ser la VD E07 con un 

nivel de veri:1cación en bajo, la salida de pulsos "T" deberá ser la VD S06 y la salida "TF" 

habra de ser la VD S07 con verificación en alto, asignándosele a este temporizador el 

número siete 

Los seis intervalos de tiempo (Tmi) implicados deberán presentarse en el orden que 

se indican a continuación: treinta segundos, un minuto con treinta segundos, veinte 

segundos, cinco segundos con 250 ms, dos minutos y un minuto con dos segundos. 

l.a declaración de este temporizador multidisparo podria ser 

TEMPOGII7 E06, E07, S06, S07, 6, 00:00:0200,10011: 

11 JO 00, 01 3000, 2000, 0525: 

,111 o::! 0000, 01 02 OO. 

En la figura J 4.~ se Illuestra la rcpresentación como bloquc del tcmporil.lIdor de este 

l'jl'll1plo y su diagramas de tiempo asociado 
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E06 ---.1 R T t--+ S06 

TEMPDGM7 

E07 --t1eC~ ___ T~F-.r-'" ::'07 1 

2.55eg 5.255E'g ..... ~ 

'----r---U..- .. ,_~ .. n n n 
1", n30 ... g 205E'g 2r'1i ("¡utos 

L 

1 l .. ____________________ _ 
t 

Figura 3.45 Diagrama de tiempo y representación como bloque, del temporizador 
muliidisparo del ejemplo 3.13. 

Descripción del CEN asociado para temporizadores multipulso (TEMPOG) 
El flujo de ejecución de este ML se muestra en la figura 3.46, el tiempo maximo de 

ejecución de este módulo es de 92 lIS (fe-2 Mhz). 

Dado que este módulo requiere de un buffer de datos con los valores de los tiempos 

Tllli, el código objeto correspondiente al mismo lo debera contener, en 111 figura 3.47 se 

nlllcstrn In estructura que en la memoria de la ce del PLM tendría el tramo de código 

COI respondienle a un tcmpori7.ador multidisparo, nótese quc el bullcr de datos 

COI I cspnndicnte estÍl colocado inmediatamente después del código ejecutablc 

UH I espnndicnte. 
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Figura 3,46 Flujo de ejecución del temporizador multipulso realizable por el PLM 
(TEMI'OG) 
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A continuación se muestra el CEN asociado con este módulo 

CEN DEL TEMPORIZADOR MUL TIPULSO (TEMPOG) 

0000 A6Fl 
0002 2724 

LDAA $Fl, X 
BEQ NOPP 

ACCIONAMIENTO AL ENTRAR A ESTE CÓDIGO LA POR PRIMERA VEZ 
0004 100002 

0007 CCC1AA 
OOOA FDC150 

0000 CCOOFO 

0010 FDC152 

0013 100001 

0016 18FEC150 

001A 18A600 

0010 B70200 
0020 lOF.COl 

0023 F00201 
0026 2060 

CIIEQUEO 
0028 A600 

002A 8404 

002C 275A 

CHEQUEO 
007. r: A600 

0030 8401 
0032 2700 

DE 

RESETI BCLR $00,X,02/BSET PARA TESTIGO DE FIN 
DE CARRERA VERIFICADO BAJO 

LOO H$C1AA/CARGA O CON $DIRl + 4 
STO $C1SO/CARGA APUNTADOR INICIAL EN 

BUFER DE DATOS ASOCIADO 
LOO H$OOFO/CARGA O CON NUMERO DE TIEMPOS 

Trni 
STD $C152/CARGA NUMERO DE TIEMPOS Tm1 

EN BUFFER DE DATOS ASOCIADO 
RESETFI BCLR $OO,X,Ol/BSET PARA ARRANQUE EN 

NIVEL ALTO 
INCONI LDY $C150/CARGA IY CON APUNTADOR' 

NIVEL DE 
NOPPI 

INICIAL DE DATOS DE TIEMPOS 
Tmi 

LOAA $OO,Y/COPIA EN A BYTE ALTO DE 
CUENTA ASOCIADA CON Tml 

STAA $0200 
LDO $Ol,Y/COPIA EN O LOS DOS BYTES MENOS 

SIGNIFICATIVOS DE CUENTA 
ASOCIADA CON TMl 

STD $0201 
ORA SALIDA 

ENTRADA DE CONGELAMIENTO 
LDAA $OO,X/CARGA VALOR PRESEIITE DE GRUPO 

DE ENTRADA DE CONGELAMIENTO 
ANDA .S04;ENMASCARA BIT DE ENTRADA DE 

CONGELAMIENTO 

D~: NIVEL D¡'; 

OEO SALIDA/BNE PARA CONGELAMIENTO 
VERIFICADO EN ALTO 

ENTRADA DE RESTABLECIMIENTO (RESET) 
LDAA SOO,X/CARGA VALOR PRESENTE DE GRUPO 

DE ENTRADA "R" 
ANDA M$Ol/ENMASCARA BIT DE ENTRADA "R H 

BEQ RESET/BNE PARA RESET EN ALTO 
Cln:QUEO N: VERI fl CACION DEL TESTIGO DE FIN DE CARRERA 

o tl.l4 A640 

lH]) b 0402 

llO30 264E 

LDIIA S40,XILEE GRUPO DE TESTIGO DE f'IN 
DE CARRERA 

ANDA MS02/ENMASCARA BIT TESTIGO DE nN 
DE CARRERA 

BNE SALI DAI BEO PARA TEST I GO DE n N DE 
FIN DE CARRERA VERIFICADO 
EN NIVEL BAJO 

•••••••••••••• COMPARAR Y DECREMENTAR •••••••••••••• 
1I11JII 1160200 LDIIA S0200 
llOJll UI0¡ CMPA "SOI;COMPIlRA CON BYTE ALTO DE 

llO)!" 2,16 

l)l)·ll 18,E0201 DEl~I<EM : 
O(H~i lU09 

TIEMPO DE CONMUTIICIÓN Te 
BEQ COMPIlRA; COMPARACION DE BYTE 

INn:HMEDIO Y BAJO DE TIEMPO 
DE CONMUTIICION Te 

LDY S02n¡ 
D,:Y 
STY ,0;'01 
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0048 2638 
0040 B60200 
0050 2710 
0052 7A0200 
0055 2031 
0057 FC0201 
005A 1A8303E8 

OOSE 2723 
0060 20DF 
0062 18FEC1SO 

0066 1808 
0060 1600 
006A 1800 
006e lBFFC150 
0070 10fEC152 

0074 1009 
0076 10FfC152 

007A 2702 
007C 2095 
007F: lC020l 

OOUl 2090 
0003 ICOOOI 

0006 20119 
0008 7EC200 

COMPARA: 

BNE SALIDA 
LDlIA $0200 
BEQ CAMBIODETM 
DEC $0200 
BRA SALIDA 
LOO $0201 
CFD #$03E8/COMPARA BYTES INTERMEDIO Y 

BAJO DE TIEMPO DE CONMUTACICN 
Te 

BEQ VERIFSAL 
BRA DECREM 

CAMBIODETM:LD~ $CI50/CARGA IY CON APUNTADOR DE 
SIGUIENTE TRIO DE BYTES 
ASOCIADO CON TIEMPO Tmi 

INY 
INY 
INY 
STY $C150 
LDY $CI52/CARGA IY CON NUMERO DEL Tml 

RECIEN TRANSCURRIDO 
DEY 
STY $C152/ACTUALIZA CONTADOR DESCENDENTE 

DE TIEMPOS Tmi TRANSCURRIDOS 
BEQ VERI FTES 
BRA RESETf 

VERIFTES: BSET $02,X,Ol/BCLR PARA TESTIGO DE fIN 
DE CARRERA VERIfICADO BAJO 

BRA RESETF 
VERIFSAL: BSET SOO,X,OllDCLR PARA ARRANQUE EN 

NIVEL ALTO 

SALIDA: 
BRA DECREM 
JMP $C200/SALTO A SIGUIENTE MODULO 

tDIR2), A TRAVES DEL BUfER DE 
DATOS ASOCIADO 

En la tabla J. I <>A se muestra la TAB asociada con el CEN TEMPOG y en la tabla 

.1. 1611 se aprecia el vlllor que deben tomar, de acuerdo con el tipo de VB que correspondll a 

las entrudas y salida de este temporizador, parAmetros que aparecen en la tabla J.16A 

Tnhln 3,I6A Asignación de byles asociada con el CEN TEMI'OG, emlllcado IlIlra 
oht I ó l' 'd I ML l' 'd I 'd' l~IH'1" (' e I '80 n'\) llera ° 1101' os Que rea Izan ICm\IOraZII orcs mu 11 11Iaro, 
Vnl 
~of1 

u(' nUlllérico (VN) gcnerado 1I0r el Byle cn CEN gcnérico IIl1rll rcaliZllr 

VN 
V1\ 
V 1'\ 
VI\ 
VI\ 
,,1\ 
\'1\ 

wnl'e de Inlllucción 

-- --~--
2'1, salida TI' Yl:liticilda el1 alto (1)= 1) 

. 2H, salida TI' verificada en bajo (1)= O) 
·2IFlllUFF 

-
~2"JF 

- Byte alto de DIR l· + <1 
. byte bajo de D1R I I .¡ 

bvt\! alto de DIR I 
-

lemllorizadorcs m u 11 id i 1111 ro al quc sc le 
ashznará cl valor VN 
Bol 

I3S 
136 
B8 
89 
BII 

144 



Tabla 3.16A Continuación 
VN Byte bajo de DIRI BI2 
VN Byte alto de NP BI4 
VN Byte bajo de NP BIS 
VN= Byte alto de DlRI + 2 BI7 
VN= Byte bajo de DlRI + 2 BIS 
VN-29. arranque en cero. pulsos en BI9 
verificados en alto. (B = O) 
VN=28. arranque en uno. pulsos verificados 
en bajo (D - 1) 
VN- 2IT + DUFT B20 
VN- 2"JT B21 
VN'" Byte nIto de DlR I 824 
VN~ Byte bajo de DIR I B2S 
VN~ Byte alto de de DlRCON·· B30 
VN a Byte bajo de DlRCON B31 
VN - Byte alto de DIRCON + 1 B36 
VN D Byte bajo de DlRCON + 1 B37 
VN - 21C+BUFC 841 
VN - 2"JC D43 --
VN - 39. congelamiento en bajo. (C-O) B44 
VN - 38 congelamiento en alto (C-I) 
VN - 21H+ DUFH 847 

VN - 2"JH 849 
VN - 39. restablecimiento en bajo. (A-\) 850 
VN - 3 R, restablecimiento en alto, (A-O) 
211-' + BUFF 1353 
2" JI-' BSS 
VN - 39. TI' verificado en bajo. (D-O) D56 
VN = 38 TI' verificado en alto (D~ \) 
VN " Byte alto de DlRCON BS9 
VN G Byte bajo de D\RCON B60 
VN a Byte nIto de cuenta Tc D62 
VN - Byte alto de DIRCON + 1 B67 
VN ~ Byte bajo de DlRCON + I D68 
VN = Byte alto de DIRCON + 1 B73 
VN = Byte bajo de DIRCON + 1 D74 
VN - Byte nito de DlRCON 078 
VN ~ Byte bajo de DlRCON U79 
VN = Byte nito de DIRCON 1383 
VN ~ Bvte bajo de D1RCON UH4 
VN 00 Bvte alto de DIRCON -1 1 B8t> - --
VN o. Bvte bujo de DIRCON¡ 1 UH9 
~. --



Continuación de Tabla 3.16A 
VN- Byte intermedio de cuenta Tc B92, (último renglón de tabla 
VN= Byte bajo de cuenta Tc B93 
VN ... Byte alto de DIRI BIOO 
VN'" Byte bajo de DIRl BIOI 
~ = Byte alto de DIRI BltO 
VN - Byte bajo de DIRl Bltl 
VN .. Byte alto de DIR 1 + 2 Bll4 
VN .. Byte bajo de DIRl +.2 BllS 
VN - Byte alto de DIRI + 2 BI20 
VN .. Byte bajo de DIRI + 2 BI21 
VN - 29, TF verificado en bajo, (D-O) 8126 
VN - 28, TF verificado en alto, (D-I) 
VN .. 211' + OUFF 8127 
VN .. 2"JF 8128 
VN a 28, arranque en cero, pulsos en 8131 
veri ficados en alto, (O - O) 
VN Q 29, arranque en uno, pulsos verificados 
cn bajo, (O = 1) 
VN .. 21'1' + BUFT BI32 
VN" 2"JT B133 
VN - l3yte alto de DlR2'" 8137 
VN - Byte bajo de DlR2 8138 
• DlR I .. DlRBM + 139 (La vanable DIRBM es generada por el Software de tradUCCión) 
•• DIRCONa DIROCT + 3N (DlRDCT- dirección base de contadores de temporizadores) . 
••• D1R2 = [)IR I + 4 + 3NP 

Tahla 3.16B Valorcs dc los parámetros BUFR, BUFC, BUI·~r y BUFF de la labIa 
31M 
Caraeter XH BUFR 
Lctra "e" mayúscula o minúscula BUFEN (definido en labIa 3.lD) 
I.et ra "s" mayúscula o minúscula BUFSAL (definido en labIa 3.IB) 
I.etra "i" mayúscula o minúscula B UFl (definido en tabla 3. lB) 
ClIl'lIct('l" XC BUFC 
Let ra "e" mavúscula o minúscula BUFEN (definido cn tabla 3. \13) 
I.et ra "s" mayúscula o minúscula I3UFSAL (dcfinido en tabla 3 113) 
I.etra "i" 111ayúscula o minúscula O UFl (definido en tabla 3 113) 
ClIl'lIcter XT lHJFT 
I.etra "s" 111ayúscula o minúscula I3UFSAL (delinido en tabla J. I 131 

I.etra "i" mayúscula o minúscula BUFI (dctinidll cn tabla:1 lB) 
CllnlCtl'l" X F lHJFF 
I.ctru"s" mayúscula o minúscula BUFSAL (dclinido en tabla 3. lB) 
I.etra"i" mayúscula o minúscula BUFI (detinidll en tabla) 113) 
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3-5-14 Descripción del ML que realiza temporizadores con capacidad de generación 
de pulsos en instantes de acuerdo al estado del reloj de tiempo real (RTR). . 

El PLM puede realizar temporizadores denominados de tipo GPRTR, con capacidad 

para generar pulsos en instantes preestablecidos de acuerdo con el RTR, la duración de los 

mismos es aproximadamente de 100 ms, de acuerdo con la forma en que se especifiquen los 

instantes en que se desea se produzcan los pulsos los temporizadores GPRTR pueden ser de 

seis clases a saber: 

1.- Temporizador GPRTR de clase uno, en este caso se especifican los instantes de disparo 

con un par de dlgitos, que indican los segundos en los que se desea que aparezcan los 

pulsos; por ejemplo, 43 seria una especificación de disparo para el segundo cuarenta y tres 

de cada minuto. 

2.- Temporizador GPRTR de clase dos, en este caso se especifican los instantes de disparo 

con dos pares de dígitos, que indican los minutos y segundos en los que se desea que 

aparezcan los pulsos; por ejemplo, 37: 1 S seria una especificación de disparo para el minuto 

treinta y siete con quince segundos de cada hora. 

3.- Temporizador GPRTR de clase tres, en este caso se especifican los instantes de disparo 

con tres pares de dígitos, que indican en que hora, minuto y segundo se desea que aparezcan 

los pulsos; ¡:or ejemplo, 13 :23: 10 seria una especificaci6n de disparo para las trece horas 

con vcintitrés minutos y diez segundos. 

-1 - Tcmporil.ador GPRTR de clase cuatro, en este caso se especifican los instantes de 

disparo con un par de caracteres que indican un dla de la semana seguidos por tres pares de 

digitos, de esta forma cada especificación indica en que hora minuto y segundo y día de la 

semana se desea que aparezcan los pulsos; por ejemplo, VUOO: 12:08 seria una espl.'Cificación 

de disparo pura las cero horas con doce minutos y ocho segundos de un dla viernes 

El par de caracteres empleados para denotar a cada uno de los días de la semana es 

"l.U" pala el lunes, "MA" para el martes, "MI" para el miercoles, "JU" para el jueves, "VI" 

para el viernes, "SA" para el sábado y "DO" para el domingo. 

~ - Tcmpori/.adm GI'RTR de clase cinco, en este caso se especlticlln los instllntes de disparo 

con cinco pares de digitos. que indican en que número de dia, mcs, hora, minuto y scgundo 

se d~s~a que apareLcan klS pulsos, por ejemplo, OH/0~/12 JO 02 seria una especiticacillll de 

disparu para las doce !toras con treillta lIlinutlls y dos segundos de un dia ocho de mayo 
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6.- Temporizador GPRTR de clase seis, en es'te caso se especifican los instantes de disparo 
, . 

con seis pares de dígitos, que indican en que dla de mes, mes, afio, hora, minuto y segundo 

se desea que aparezcan los pulsos; por ejemplo, 03/31/02115:12:13 seria una especificación 

de disparo para las quince horas con doce minutos y trece segundos del treinta y uno de 

marzo del afio dos mil dos, 

Los caracteres delimitadores Uf' y u:" pueden ser remplazados por cualquier otro, ya 

que el software de traducción .no los toma en cuenta para fines de la obtención de la 

representación binaria asociada con Clida una de las especificaciones de disparo, 

correspondientes a un temporizador do tipo GPRTR. 

Este temporizador es deshabilitado siempre que el usuario tenga oprimido el botón 

auxiliar "A" (BAXA), el cual es empleado para habilitar el poder poner a tiempo el RTR 

mediante los botones auxiliares BAXB y BAXC, presentes en el BCLD del PLM, para más 

información acerca de como colocar a tiempo el RTR puede consultarse en este trabajo el 

m6dulo que lo maneja que es denominado como RTRX. 

En la figura 3.48 se muestra la representación genérica de un temporizador de tipo 

GPRTR. 

~------~~., ---, 

i l "1PU~' I Z ADOl<' 
C,PRiR 

T '_ Xii i Ji 

L:0_ll_)_--, 
Figura J 48 Representación genérica de un temporizador de tipo GPRTR realizable en el 
I'I.M. 

Este módulo debe declararse en el subprograma principal, la sintaxis correspondiente 
es 

11 Renglón de datos llno~ 
11 Renglón de dutos dos, 

TEMP013I1N XTITJT, CLASE, NT, A, 

1111 liltin\u renglón de datos. 



Donde: 
N denota el número de temporizador, esto definido por el usuario; cabe señalar aquí el 

hecho de que la numeración para módulos GPRTR es independiente de la correspondiente a 

la correspondiente con los otros cinco temporizadores que puede realizar el PLM. 

CLASE es un dígito que denota la clase de temporizador GPRTR que se desea realizar. 

NT denota el número de pulsos a generar, el cual es limitado a cincuenta por módulo. 

XT podrá ser la letra "s" o "i" mayúscula o minúscula, dependiendo esto de que la variable 

de salida "T" del temporizador sea una VDS o VDI. 

IT denota el número de grupo que corresponda a la VB declarada como salida del 

temporizador. 

JT denota el número de bít dentro del grupo IT, asociado a la variable de salida del 

temporizador. 

A es un dígito binario, que habrá de ser cero, si se desea que los pulsos de salida sean 

verificados en bajo, en otro caso (pulsos de salida verificados en alto) "A" deberá ser uno. 

En lo s renglones de datos habrán de colocarse, separados por comllS, las 

especificaciones de disparo deseadas, al haeer esto el usuario es libre de colocar en cada 

renglón el numero de especifi;aciones de disparo que le acomode, cada renglón de datos, 

excepto el último, debera iniciar con el caracter "/i" en la primera columna seguido por un 

espacio, el último renglón de datos deberá iniciar con dos caracteres "/1" en la primera y 

segunda columna seguidos por un espacio, todos los renglones de datos deberan finalizar 

con el cafllcter ,,;". 

El siguiente ejemplo ilustra como declarar temporizadores GPRTR en SlILl. 

Ejemplo 3,14 

Supóngase que se desea realizar con el I'LM un temporizador de tipo GI'RTR que 

j.\Clll'IC cinco pulsos vcrificados en alto, los primeros dos habrán de presentarse los días lunes 
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a las ocho de la ma~ana en punto y a las once horas con cinco minutos, los otros tres se 

deberán presentar los días miércoles jueves y sábado a las cinco de la tarde; la salida "T" 

deberá ser la VBS S12, asignándosele el número nueve; el temporizador GPRTR 

obviamente seria de clase cuatro. 

La declaración de este temporizador GPRTR podria ser: 

TEMPOB#9 812, 4, 5,1; 

# LU/08:00:00, LUIII :05:00, MI/17:00:00; 

## JU/17:00:00, SN17:00:00; 

En la figura 3.49 se muestra la representación como bloque del temporizador de este 

ejemplo. 

T(MPOSM9 
C.PRTI> 

T _ SI.? 

Figura 3.49 Diagrama de tiempo y representación como bloque, del temporizador GPRTR 
del ejemplo 3.14. 

()~5Cripción del CEN Il5ociado para temporizadores GPRTR (TEMPOB) 
El flujo de ejecución de este ML se muestra en la figura 3.50, el tiempo máximo de 

ejecución en microsegundos (Tmtb) para este módulo, suponiendo que fe - 2Mllz. está 

dndo por In siguiente ecuación: 

Tmtb - 232 + (30 + 8CLASE)NL . (3 3) 

Dadll que estc módulo rcquiere de un buller de datos con los valores de los tiempos 

en Ins quc sc dcsca aparcl.can los pulsos de salida. el codigo objell1 correspolllllcnlc al 

nlÍslllll In debcrá contcner. cn la ligura 3 51 se mucstra la estruclura l)la! cn la mcmoria dc la 

ce dd 1'1.11.1 tcndria el lran1\) de código correspondiente u un tcmporil.ador GPRTR. Illltese 

quc el buller de datos corrcspondiente csta colocado inmediatam\.ntc despucs del c"dlgo 

ejecutable correspondicntc 
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OCSVt:RlrJCA >---.-.-----tj S~1I0A oc 
PUlSOS 

OCSVERlr ICA f---.( 
C,(( Y SAL I DA '--"~r..-' 

INVOC~ SUIll1lJIlNA t¡(eco. 
IXJNOC SE eOMPIoRA [L [STAOO 

OCL RTR CON LA [~t;r ItACl 
OC OISPIoRO CUYA DIMetlOM 

[II~ ocr I.IDA POR (L 
APUNIAlIOR OC DAIOS. SI L~ 

COIf'AI"'''OM es [J liOSA 
VCOlflCA lA SAliDA 

INIlP[NDllNIlMeNIC oc 1M 
lA LUIf'ARACION SCA O t() 

D 1I0lA se INCOCMeNI. 
[l APlJ< I ADOII oc DA l OS 

CH:C' TeSIIGO OE Ou: YA SE HA 
H:Cf(J UNA COlf'ARAC I ON 

ODO'OIGIIO oe OECIMAS OC 
HJT~ SEGUNOO OC RTR 

ClO'CQNTAOCJI OCSCENOCNTe 
OC [SpeClrJCACltMS 
OC DISPARO CH:CAOAS 

SI 

SAliDA 
V(Rlr I(AOA , 

Figura 3.50 Flujo de ejecución dcllcmporiz.ador GPRTR realiz.ablc por el PLM (TEMPOU) 
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DIRBM 

DIRI 

DIRI+2 -

--

CODIGO 
DE TEMPORIZADOR 
GPRTR OBTENIDO 

A PART IR DEL 
CEN TEMPOB 

ESPEClrlCACION 
DEL DISPARO I 

ESPEClrlCACION 
DE DISPARO ~ 

ESPEClrIC/lCION 
DE DISPARO NT 

--

} 
APUNTADOR DE SIGUIENTE 
ESPECI,ICACION DE DISPARO 

o 1 ~c __ ... r-------¡ 
DIRloOIRBM'LONGe(> 
L ONG( C) 0150.11 c ( -1 ) 
OIR2oDIRI+~·Nh( 

CDDIGO 
-- DE __ 
TSIGUIENTE MODULj 

C-1.2. J. b 

CC ES LA CLASE DE 
TEMPORIZADOR GPRTR> 

Figura 3.51 Estructura del código ejecutable correspondiente a un temporizador GPRTR. 

El CEN asociado con este módulo es en esencia el mismo para cada una de las clases 

(1 a 6) que se pueden presentar; sin embargo, debido a que la longitud de las 

especificaciones de disparo varia desde un byte para la clase uno, hasta seis bytes para la 

clase seis, la subrutina CUECED (véase flujo de ejecución en figura 3.50), tendni una 

secuencia de instrucciones que variará de acuerdo con la clase de temporizador GPRTR para 

cl cual se va a obtener el código objeto. 

A continuación se muestra el CEN asociado con este módulo cuando la clase es 

cual ro, posteriormcnte se muestra la subrutina CUECED para cada una de las otras cinco 

clases que se pueden presentar. 

(TN DEI. TEMPORIZADOR GPRTR DE CLASE CUATRO (TEMPOB4) 

[) 1,) l) 1 J J\t)i"~ 

0:)07 :' '} 11 1\ 
COlllGO 

');h14 111l)2 01 

1100'1 eCOOll9 

INIHTHPD: 

Al. I::NTIVlH 
Hr:S ¡';TT: 

RH: 

LDM $r2,X 
BEQ NOPPI' 

lA PRIMr:I\I\ VEZ 
UCLH $02,X,Ol¡BSET PAHA PUL~iü lit: SALIDA 

VI::HIr'leADO r:N BAJO 
LDD UDISPAHOS+2;CAHGA D CON APJNTADOR DE 

r IU MEI>"-'1 1::5 P fX 1 ,1 c,'1e I ON 
llf: DISPAHO 
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0001'. FDOOB7 

0000 202E 
OOOF B61BBO 
0012 6401 
0014 2727 

0016 B61BC1 
0019 640F 
001B 2701'. 

NOPPP: 

STD DISPAROS;CARGA EN BUFFER ASOCIADO 
APUNTADOR DE PRIMERA 
ESPECIFICACIÓN DE DISPARO 

BRA SALABB 
LDM $lBBO 
ANDA H$Ol 
BEO SALABB;SALTA A SALIDA SI EL BOTON DE 

PONER EL RELOJ ESTA EN BAJO, 
LDM $lBC1 
ANDA UOF 
BEO ACCION 

DESVERIFICA SALIDA y TESTIGO DE OUE YA SE PASO A SUB CHECED 
0010 

0020 
0022 
0025 
0027 
002A 

100201 

6600 
B70040 
2016 
B60040 
2611 

ACCION. 

BCLR $02,X,Ol;BSET PAR PULSO DE SALIDA 
VERIFICADO BAJO 

LDAA H$OO 
STM TESTIGO 
BRA SALABB 
LDM TESTIGO 

CHECA ESPECIFICACIONES DE DE 

BNE SALABB; SALE SI YA SE HAN COMPARADO 
ESPECIFICACIONES DE DISPARO 

DISPARO CONTRA ESTADO DE RTR 
002C 6057 CHECAESDII BSR COPSTAT;SE INVOCA SUBRUTINA DE 

COPIADO DE ESTADO DEL RTR 
EN BUFFER AUXILIAR 

002E C603 

0030 8DOF 

ú032 A602 

0034 6401 
0036 2605 

0030 5A 
0039 26f~ 
0031\ 20CA 

0030 7F.CCNI 
0040 00 

0041 36 
Vt~1< InCA 

0042 U6f'F 
00-14 117CCf'f 

SIGESPI 

LOAD 'S03;CARGA B CON NOMERO DE 
ESPECIFICACIONES DE DISPARO 
(NT) 

BSR CHECED;SE INVOCA SUBRUTINA QUE 
VERIFICA LA SALIDA SI LA 
ESPECIFICACIÓN DE DISPARO 
COINCIDE CON EL TIEMPO DEL 
RTR 

LDAA $02,X;COPIA ESTADO DE GRUPO AL QUE 
PERTENECE LA SALIDA 

ANDA 'SOl;ENMASCARA BIT DE SALIDA 
BNE SALABB;BEQ SI LA SALIDA SE VERIFICA 

EN BAJO 
DECB 
BNE SIGESP 
BRA RR 

SALTA A DIR2 
SALAllll. JMP $CCM 
TESTIGO. FCB $00 

SUlll<UTINA QUE CHECA SIGUIENTE ESPECH'ICACION 
DE DISPARO CONTRA ESTADO DE RTII, 
CHECED. PSIIA 

n:STIGO DE QUE SE HA f.NTRADO A SUlllIUTINA CHECED 
LDM .SFF 
STM SCCFFILA DIRECCIÓN IlEAt AQU1 

REQUEI<IOA DEllE SI-:R DIIIIlH+ $40 
(TESTIGO C¡¡I-:C¡ 

LOY DI S PAliOS ¡ CAlIl'A y l:úN iWUN'l'Al>úl< [l,; 
INICIO 11,: ,,¡CUH:NT,: 
I::SPECH'ICI\CIÓN DE 
DISPARO. ¡LDY 5DIR11 

00-11\ 101\600 CHr:CSEG, LDAA ~OO,Y 

CMPA $C2,X 
IlN E NO ,"5 ¡';l; 

INY 

O Ú .a: AIC2 
00 S 11 ~62~ 
00 ~)2 lU08 
UU I_ l ,\ 1 ~lAbOLl CHlCl:MIN: LDAA :;;:l\J, y 
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0057 A1C3 
0059 261B 
005B 1808 
005D 18A600 
0060 A1C4 
0062 2614 
0064 1808 
0066 18A600 
0069 A1C5 
006B 260D 
006D 1808 
006F lC0201 

0072 
0074 
0076 
0070 
007A 
007C 

2001l 
1808 
1808 
1000 
1000 
100201 

CMPA $C3,X 
BNE NOFMIN 
INY 

CHECHOR: LDAA $OO,Y 
CMPA $C4,X 
BNE NOFHOR 
INY 

CHECDS: LDAA SOO,Y 
CMPA $C5,X 
BNE NOFDS 
INY 

VERIFSAL: BSET $02,X,01,BCLR SI LA SALIDA SE 
VERIFICA EN BAJO 

NOFSEGI 
NOFMW: 
NOFIIOR: 
NOFDS: 
DESVERSAL: 

BRA SALSUB 
INY 
INY 
INY 
INY 
BeLR S02,X,Ol/BSET SI LA SALIDA SE 

VERIFICA EN BAJO 
007,' lOn'00ll7 SALSUIlI STY DISPAROS, (STY SDIR1) 
00113 32 PULA 
0004 39 RTS 
!lUI\I\UTINA COPSTAT / COPIA EL STATUS DEL RTR EN IlUFFER AUXI LIAR 
(X' ~ C2) < - - - -SEGUNDOS, (X+SC3) <----MINUTOS, •.••.. , (X+SC8) <- - - -Mo 
0005 3C COPSTAT: PSIIX 
0006 10CE1BC2 LDY "SlIlC2,eARGA y CON DIRECClaN BASE+2 

00011 
GOOO 
OOOf 
0091 
0092 
0095 
0097 
0090 
00911 
009C 
00910: 
009f 
1l01l3 
O O)\~) 
00116 
11 0,\11 
(H1IIC 

lHllli" 
001\1 
lH) 11; 

,1 tlll·l 

() Ll H b 

IOA601 
040f 
C6011 
3D 
101\600 
040f 
lB 
A7C2 
100A 
1000 
O~ 

11lOClllCO 
2601 
OH 
1 BOe 11\0: 
2úDE 
1 t\1I(,OO 

lHtH' 
3t\ 
II'/C5 

hl\t:7 

Jq 

ALFA: 

lJr:T 11: 

DISPAROS: 

LDAA $Ol,Y 
ANDA "SOF 
LDAIl .sOA 
MUL 
LDAA GOO,Y 
ANDA "SOF 
1'.81\ 
5TAA $C2,X 
INY 
INY 
INX 
epy "SlllC8 
[lNE BETA 
INX 
epy "SlIlCE 
[lNE ALFA 

DE RTR, (DIR DE SEGS) 

LDM $00, Y/COPIA EN A DIII O¡'; 1.11 SEMIINII 
CONT EN I DO EN In 1\ • 

ANDA "$0,' 
PULX 
STM $eS,X.COPIA ¡';N llUfn:1\ IIUXIl,IAR DIII 

Df; 1.11 s EMIINII TOMA DO O,; 1\ T 1\ • 
UEC $C7,X.IIJUSTII TESTIGO UE NUMEI\O Uf. 

RTS 

Mt:S t:N IJUrft:R IIUXILIAK,O¡'; ~lúl\O 

QUE ENERO~O, ... UICH:MIlIU> 11 

l.a forma que toma la subrutina CIIECED para los telllporizadores GI'RTR de clase 

dill:rcntc de cuatro, se Illuestm a continuación 



Subrutina CUECED para el temporizador GPRTR de clase uno 

SUBRUTINA QUE CHECA SIGUIENTE ESPECIFICACIÓN DE DISPARO CONTRA ESTADO DE 
RTR PARA EL TEMPORIZADOR GPRTR DE CLASE UNO 
CHECED: PSHA 

CHEC) 

VERIFICA TESTIGO DE QUE SE HA ENTRADO A SUBRUTINA CHECED 
LDM H$FF 
STM $CCFF/LA DIR AQuí ESPECIFICADA ES DIRBM+$40 (TESTIGO 

LDY DISPAROS/CARGA IY CON APUNTADOR DE INICIO DE SIGUIENTE 
ESPECIFICACIÓN DE DISPARO, (LDY $DIR1). 

CIlECSEG: LDM $00, y 
CMPA $C2,X 
BNE NOFSEG' 
INY 

VERIFS~L: BSET $02,X,01/BCLR SI LA SALIDA SE VERIFICA EN BAJO 
BRA SALSUB 

NOfSEG I INY 
DESVERS~LI BCLR $02,X,01/BSET SI LA SALIDA SE VERIFICA EN BAJO 

SALSUB: ~TY DISPAROS/ (STY $DIR1) 
PULA 
RTS 

Subrutina ClIECED para el temporludor GPRTR de clase dos 

SUIlHUTIN~ QUE CHECA SIGUIENTE ESPECIFICACIÓN DE DISPARO CONTRA 
".:3TADO DE RTR PAIlA EL TEMPORIZADOR GPRTR DE CLASE DOS 
CIlECED: PSHJ\ 

CIIECI 

Vf.lll fICA TESTIGO DE QUE SE HA ENTRADO A SUBRUTINA CHECED 
LDM .SFf 
STM $CCff/LA DIR AQUt ESPECIfICADA ES DIRBM+S40 (TESTIGO 

LDY DISPAROS/CARGA Y CON APUNTADOR DE INICIO DE SIGUIENTE 
f:SPEcn'ICACIÓN DE DISPARO, (LDY $DIR1), 
CIlECSEG: LDM $OO,Y 

CMPJ\ SC2,X 
BNE NOFSEG 
INY 

CIlf.CMIN: LDM $OO,Y 
CMPA $C3,X 
BNE NOF'MIN 
INY 

VI':I\H':3AL: IlseT S02,X,Ol;BCLR SI LA SALIDA SE VERIfICA EN llAJO 
lirIA SALSUB 

IW;-SI,(;: INY 
IWF'MIN: INY 
IW:;VF:I<:;I\L: llCLH $02,X,Ol;BSF:T SI LA SALIDA SE VE~IF'ICA EN llAJO 

:;1''1' DI~li'¡\HOS; (STY $DIH1) 
PU 1.1\ 
HTS 

SlIhrllti"a CIIECEl> para el telllpori'Ludor GI'RI'H. de clase tres 



SUBRUTINA QUE CHECA SIGUIENTE ESPECIFICACIÓN DE DISPARO CONTRA 
ESTADO DE RTR PARA TEMPORIZADORES GPRTR DE CLASE TRES 
CHECED: PSHA 

VERIFICA TESTIGO DE QUE SE HA ENTRADO A SUBRUTINA CHECED 
LDAA #$FF 
STAA $CCFFILA DIR AQuí ESPECIFICADA ES DIRBM+$40 (TESTIGO 

CHEC) 
LDY DISPAROS;CARGA y CON APUNTADOR DE INICIO DE SIGUIENTE 

ESPECIFICACIÓN DE DISPARO, (LDY $DIR1). 
CHECSEG: LDAA $00,'1 

CMPA $C2,X 
BNE NOFSEG 
INY 

CHECMIN: 

CI!ECHOH: 

LDAA $00,'1 
CMPA $C3,X 
!lNE NOFMIN 
INY 
LDM $00,'1 
CMPI\ SC4,X 
llN E NOfllOI\ 
INY 

VERIFSI\L: !lSET $02,X,Ol/BCLR SI LA SALIDA SE VERIFICA EN BAJO 
!lRA SALSUB 

NOFSEl; : INY 
NOFMIN: INY 
NOFIIOH: INY 
DESVEI\SAL I !lCL!< S02,X,Ol/IlSET SI LA SALIDA SE VERIFICA EN BAJO 

5ALSUB: ST'I DISPAROS/ (STY SOIR11 
PULA 
I\TS 

Subrutinll CUECEI> para ti ttmporizador GI'RTR dt clast cinco 

SUBRUTINA QUE CUECA SIGUIENTE ESPECIFICACION DE DISPAI\O CONTRA 
t:STI\DO DE HTH. I'AI'J\ TEMPORI ZADORES GPRTR DE CLASE CINCO 
Cllr:n:ll: PSI!A 

V,:HIFICA n:STIGO DE QUt: SE UA ENTRADO A SUIlI\UTINA CUECED 
l.IJM "$ re-
STI\I\ $CCrf;LA DIH AQuI ESPEcn-ICADA ES DII\IlM+$40 ITESTIGO 

CUt:l~ ) 
l.LJY DISI'AKOS;CAI\GA y C0N APUNTADOR DE INICIO l¡¡: SIGUIt:NTE 

1·:sn:CI nCACI6N DE DISPARO, (LOY SDIR11. 
clI,:c:a:G: l.tJM $00, Y 

CMPA $C2,X 
llNE NOfSEG 

\:11 r:CIIOH: 

CIIECIlM: 

INY 
l.DM :;00,'1 
CMPA $:3,X 
¡IN ,: NOrl'11 N 
INY 
l.DAA SOO,Y 
CMPA SC4,X 
IlN E NN-IIOR 
INY 
LDt\A SOO, y 
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CHECME: 

CMPA $C6,X 
BNE NOFOM 
INY 
LOM $OO,Y 
CMPA $C7;X 
BNE NO mE 
INY 

VERIFSAL: BSET $02,X,Ol/BCLR SI LA SALIOA SE VERIFICA EN BAJO 
BRA SALSUB 

NOFSEG: INY 
NOkrlIN: INY 
NOFHOR: INY 
NOFOM: INY 
NOme: : INY 
DESVERSAL: BCLR $02,X,01/BSET SI LA SALIOA SE VERIFICA EN BAJO 

SALSUB: STY OISPAROS, (STY $DIR1) 
PULA 
RTS 

Subrutina CllECED para el temporizador GPRTR de clase seis 

SUBRUTINA QUE CHECA SIGUIENTE ESPECIFICACIÓN DE DISPARO CONTRA 
ESTADO DE RTR PARA TEMPORIZADOR!S GPRTR DE CLASE SEIS 
CIIECED: PSIIA 

VERIFICA TESTIGO D! QU! SE HA ENTRADO A SUBRUTINA CHECEO 
LDM M$FF 
STM SCCFF/LA DIR AQut ESPECIFICADA ES DIRBM+S40 (TESTIGO 

CIIEC) 
LOI' DISPAROS/CARGA Y CON APUNTADOR DE INICIO DE SIGUIENTE 

ESPECIFICACI6N OE DISPARO, (LDY $DIR1). 
CHECSEG: LDM sao, y 

CMPA SC2,X 
UNE NOFSEG 
INY 

CHECMIN: LDM SOO,Y 
CMPI\. $C3,X 
UNE NOf1olIN 
INI' 

CHECHOR: LDM sao, y 
CMPI\. $C4,X 
HNE NOFIiOR 

CIl,:CUM: 

CIlECM,: : 

CIlECI\I\: 

IIH 
LDM SOO,Y 
CMPI\ SC6,X 
UNE NOFDM 
INI' 
LDM SOO,Y 
CMPI\. $C7,X 
UN E NOI"ME 
INY 
LUM $00,1' 
CMPI\. sca, x 
UNE NOI'M 
INI' 

VI:I\IF'SAL: BSET S02,X,Ol;UCLI\ SI LA SALIDA SE VJ-:IUFlCA EN llAJO 
[JIU\ SALSUIJ 

NorSI:G: INI' 
tiO,"MIN: INI' 
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NOFHOR: IN'%' 
NOFDM: IN'%' 
NOfME: IN'%' 
NOFAA: IN'%' 
DESVERSAL: BCLR $02,X,Ol¡BSET SI LA SALIDA SE VERIFICA EN BAJO 

SALSUB: ST'%' DISPAROS¡ (ST'%' $DIR1I 
PULA 
RTS 

En la tabla 3. 17 A se muestra la T AB asociada con los CEN TEMPOBC (e ; 1, 2, 

... 6) Y en la tabla 3 .17B se aprecia el valor que deben tomar. de acuerdo con el tipo de VB 

que corresponda a la salida de este temporizador, parámetros que aparecen en la tabla 

3.17A. 

Tllblll 3,17 A Asignación de bytes asociada con los CEN TEMP08e (e - l. 2 ..... 6). 
clllplcados para obtener el código requerido por lo. MI., que realizan temporizadores 
quc I1.cntrlln pulsos. tn tIempos de acuerdo al reloj de tiempo real (RTR). del PLM. 
Valor lIulllérico (VN) generado por el 8yte en eEN genérico para realiur 
~()flwllrc dc traducción temporizadores que generan pulsos de 

acuerdo con el estado del RTR. al cual se 
le aslznará el valor VN 

VN~2'.l, salida verificada en alto (A- 1) 84 
VN~28. salida verificada en bajo (A'" O) 
VN~2IT1IlUFT 85 
VN 2 2"JT 86 
VN~ Byte alto de DlR l· + 2 88 
VN ~ bytc bajo dc DIR I ¡ 2 139 
VN· byte alto de DIR I 811 
VN= Byte bajo de DIR I 812 
VN=2'.l, salida veriticada en alto (A: 1) 1329 
VN~28. salida v'criticada en bajo (1\: O) 
VN= 21T I Il11FT 1330 
\lN-·' 2"JT 1331 
~----_.- -- ---
VN'-· Ilvte alto de DIRIlM ¡ 6.J ID5 --------
VN ~lte bajO de DIRllM + ó4 1336 

~ VN . Byte alto de DIRBI\1 • 6.J B.JO 
- ------------"------
_"'~ ___ I\ytl~l~) de DIIUlrvl t 6.J 1l.J1 

.. _-
VN· NT ( nÚlllero de especificaciones de 1l.J7 

ll.ic'l' a ro ) --------
VN' 21'1' ¡ IlUFT 1151 
-
VN ¿AJT 1l5.1 _._-- ._------
VN- .1~. salida verificada en alto. (A-O) 115.J 
\';-.J .19. salida verificada en baJO. (A" 1) --- --_._._-----------_-_~_I -- -- - -
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Continuación de Tabla 3.17A 
VN - Byte alto de DIR2** B62 
VN - Byte bajo de DIR2 B63 
VN- Byte alto de DIRDM + 64 B69 
VN ., Byte baio de DIRBM + 64 B70 
VN = Byte alto de DIRI B73 
VN = Byte bajo de DIRI B74 
VN=28, salida verificada en alto (A= 1) B(XI), XI" 84 + 9(CLASE - 1) 
VN=29 salida verificada en bajo (A=- O) 
VN ., 21T + DUFT B(XI+1) 
VN" 2"JT B(XI+2) 
VN=29, salida verificada en alto (A" 1) B(X2), X2 = 91 + 1 I(CLASE - 1) 
VN-28 salida verificada en bajo (A- O) 
VN - 21T + BUFT B(X2+1) 
VN - 2"JT D(X2+2) 
VN - Byte alto de DIRI B(X2+S) 
VN - Byte bajo de DIR 1 B(X2+6) 
• DIRI - DIRBM + ISO + II(CLASE • 1), (La vanable DIRBM es generada por el 
So(\ware de traducción) 
•• DIR2 = DIR I +2 + CLASExNT, (CLASE" 1, 2, .......... 6; véase definición de sintaxis 

T II 317BV I a ) a a ores d I e llar me ro nUFTd I tbl 317A e a a a . 
CArRct('r Xl' nUFT 
Letra "s" mayúscula o minúscula BUFSAL (definido en tabla 3. tu} 
Letra "i" mayúscula o minúscula DUFI (definido en labia 3. tu) 

3-6 MÓ1)ULOS AUXILIARES (MA). 
Existen módulos para el PLM denominados como auxiliares, que sirven para manejar 

facilidades que no son propiamente funciones lógicas, para varios de ellos la declaración 

correspondiente no requiere de operandos, algunos de estos módulos se debenln colocar en 

el subprograma principal y otros en el temporizado. 

Cada uno de los MA tiene desde luego un CEN y una T AD que son emplelldos por el 

son \Vare de traducción, a continuación se detalla lo concerniente con estos módulos 

3-6-1 l)rscripción del !\lA con capacidad para generar tuto cstático y/o dinámico ('n 
111 lJ l> del I'L!\I. 

El PLM puede realizar módulos denominados dc tipo AII~"NSAJU~U. con capacidad 

p,lI'a gcncrar texto, predefinido por el usuario, dicho texto podria ser el alusivu a una 

Cl'ondicion de alarma. o bien cualquier otro tipo de mensaje qlH: el usuario descara desplegar. 

CI' In ligllla J 52 se mucstra la pantalla de la UD. ahi se aprecia que la misma puede 
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desplegar dos renglones de dieciséis caracteres cada uno; la posición de cada caracter se 

especifica por un par de números que denotan en que renglón y columna se encuentra el 

mismo. 

Al texto a desplegar Sol! le denomina mensaje, teniendo este m6dulo la capacidad para 

desplegar mensajes fijos y/o mensajes m6viles, este último será visible en una ventana 

delimitada por dos columnas, cuyo número es definido por el usuario y se desplazará 

entrando por la columna que define el extremo derecho de la ventana, saliendo por el 

extremo izquierdo de la misma; el usuario puede especificar en la declaración 

correspondiente, en cual rengl6n de la UD se desplegarán cada uno de los dos tipos de 

mensaje aqui mencionados, el tamai\o en caracteres del mensaje móvil es definido por el 

usuurio, acuda lll10 de los mensajeros involucrados en una determinada aplicación se le ha 

de asignar un número, el cual es limitado a 32 por el software de traducción. 

Dado el reducido tamaf\o de la pantalla de la UD, este módulo está disei\ado de 

Illlldo que CIl una aplicación quc involucre más de un mcnsajero, sólo este activo uno a la 

vez, por defecto elmcnsajero que es activo al iniciar la ejecución de un programa en el 

PLM, es el número cero, existen dos m6dulo~ con capacidad para cambiar el número de 

mensajero activo y estos son el módulo MANDES!' y el módulo ALARMA, los cuales serán 

explicados mAs adelante. 

e UL UI-INA I • • • • • • • • • • • (Lk UMliA I v 

• • . ~~-~-~J.TITT~~t~-I~--i~-·11 
, i ! , I I I " "" 

• , , , , , , , l ' , 

\_> ......... .I_..I.....-<~ • ..J. .... __ .... .L-_".L._",. 
_____ • ___ • __ ~ ___ ••• ___ • ____ ._ • _____ .J 

Figura 3 52 I'untalla lisica de la Unidad Desplegadora (UD) del PLM 

El módulo mcnsaJero es deshabilitado siempre que el usuariO teng'l oprimido el 

bOtl11l auxiliar" t\" (Bt\XA), el cual es empleado pam habilitar el poder poner a tiempo el 

RTR mcdiantc los botoncs auxiliarcs \lt\XB y \3t\XC, prcsentes en el \lelD del I'L/I.1. para 

mas infl1rmación accrca dc como cl1locar a ticmpo el RTR pucJc consultarsc cn cstc trabajo 

el 111ódulo quc lo mancja quc es dCllominado como RTRX 

t60 



Este módulo debe declararse como parte del subprograma temporizado, la sintaxis 

para declararlo es la siguiente: 

MENSAIERO#N "MENSAJE FIJO", CI, TV, P, ABCD; 
# Renglón de datos uno 
# Renglón de datos dos 

1111 último renglón de datos 

Donde: 
N denota el número de mensajero, esto definido por el usuario, el valor máximo permitido es 

32. 

MENSAJE FIJO es una cadena de un máximo de dieciséis caracteres, que es colocada a 

partir de la columna uno del renglón que el usuario especifique, nótese el empleo de comillas 

para delimitar el texto del mensaje fijo, si el usuario deseara que no haya mensaje fijo, 

denotarla esto con dos comillas seguidas. 

el denota el número de columna, que delimita el extremo izquierdo de la ventana donde se 

desplegará el mensaje móvil. 

TV rcpresenta el tamailo en columnas del mensaje móvil. 

l' es un número comprendido entre I y 255, que representa el intervalo en centesimas de 

segundo entre dos posiciones subsecuentes del mensaje móvil. 

A es un dígito binario, que habrá de ser uno, si se desea que el mensaje fijo se despliegue en 

el renglón uno, en otro caso "A" deberá ser cero. 

II es un dígito binario, que deberá scr uno, si se desca que el mcnsaje movil se dcsplieguc cn 

el renglón uno, en otro caso .. u .. deberá ser cero. 

e es un dígito binario, que deberá scr cero, si se desea que el mcnslljero opcre solo si c:I 

Inislllo cs el módulo dcsplcgador activo, sí "e" es uno, el mensajcro OpCI a 

independientemente del hecho de quc el mismo sea el modulo des plegador activo, desdc 

lucgo quc el usuario scria rcsponsablc de que en el último CIISO no sc pmduJcra una colislon 

~ntrc dos mcnsajeros. quc intcntalan cscribir texto cn lIna misma zona ll<: la pantalla dc la 

liD 
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D es un dígito binario, que deberá ser cero, si se desea que únicamente se despliegue el 

mensaje fijo, si "D" se pone en uno la operación será normal, desplegándose tanto el 

mensaje fijo como el móvil. 

En los renglones de datos habrá de colocarse el texto del mensaje móvil, al hacer 

esto el usuario es libre de colocar en cada renglón el número de caracteres que le acomode, 

cada renglón de datos, excepto el último, deberá iniciar con el caracter "/1" en la primera 

columna seguido por un espacio, el último renglón de datos deberá iniciar con dos caracteres 

"11" en la primera y segunda columna seguidos por un espacio, a diferencia de los otros 

módulos que involucran declaraciones de datos, al final de cada renglón de datos no deberá 

colocarse el caracter ";", 

En caso de que un renglón de datos terminara con una palabra completa, deberá 

colocarse el caracter "1" como último caracter del mismo, de no hacerse esto, en el mensaje 

l11óvilllparecerán, sin espaciamiento entre ellas, la última palabra del renglón en cuestión y la 

primera del I'englón subsecuente, por cada caracter "1" colocado al final de un renglón de 

datos aparecer!, en el mensaje móvil, un espacio entre el último caracter de un renglón de 

datos y el primero del siguiente, los caracteres espacio que queden en alguna posición 

intermedia, en los renglones que declaran el contenido del te)(to móvil, se colocan de manera 

normal. 

El siguiente ejemplo ilustra como declarar módulos mensajeros en SIlL \. 

Ejemplo 3.15 

Supóngase que como parte de una aplicación del PLM se desea realizar un módulo 

de t II"' mensaJcro, cl cual deberá activarse al iniciar la ejecución en el I'LM del plllgl ama 

esclito pala cl caso, debendo ser el texto tijo el siguiente "I'ROGI", el texto móvil debe 

sel "Se inició exitosamente la ejecución de I'ROG I en el I'LM, mientras apara,ca este 

lllel1Sale, 110 se ha generado ninguna condición de alarma" 

Tanto el tcxto lijo como el móvil debcrun aparccer <:11 el rCl1glól1 llllO, la "cl1tal1a para 

e nlel1sajc Illó"il dcbcrá estar comprendida l~ntrc las colul1lnas 7 '1 I ó (TV = 10), siendo 2~ 

c'cl1tc:simas de segundo el intervalo deseado entn: posiciones subsecuentes del nll:nSajC 



móvil; debiendo el mensajero operar sólo cuando el número que se le asigne coincida con el 

del módulo desplegador activo (e = O), 

Dado que se requiere que el mensajero inicie su operación al ejecutarse el programa 

de la aplicación, se le deberá asignar el número cero; por lo tanto, la declaración de este 

mensajero podria ser: 

MENSAJERO#0"PROGI",7, 10,25,1101; 

11 Se inició exitosamente la ejecución de PROGlI 

11 en el PLM, mientras aparezca este mensaje, no se ha generado ninguna condición del 

1111 alarma 

En la figura 3,53 se muestra el aspecto que tendoa la pantalla de la UD, 1 SO 

centésimas de segundo después de iniciarse la ejecución del programa que contenga el 

mensajero del ejemplo 3,1 S, 

(1 e7 t'lh 

+ + + 
. '('" O', ,- ,...::-,..-,-,._,-...,--,-,. "T'-;"'- , l'] 

p' J,..' 'o I G '1 I I I I I l.' , " '" I , 
I , , I I I I I I r ~ , f', , I I 

.: -; : -; . , -;- -;- -;. -;- -; -;- -;- -;- -; " J I 
I , , I I I I 1 I I , I I , , l .L .l •• J. _ 1_ \ , I I \--l--L.~_J. -! _ , 

Figura 3.53 I'ar.talla dc la UD, 150 centésimas de segundo despucs de iniciarse la ejecución 
del programa que contcnga el mensajero del ejemplo 3.1 S. 

1)r5cripción del CEN asociado con módulos mensajeros (MENSAJEl) 
El flujo de ejecución de este ML se muestra en la figura 3.54, el ticmpo máximo de 

ejecución cn microscgundos (Tmns) para este módulo, suponiendo que fe = 2Mllz, esta 

dado por la siguienle ecuación. 

Trnns ~ 87.5 + IO.SxTV.. .(34) 

Dado que eSle módulo requiere de un butlcr de dalOs con los codigos ASCII de los 

canl((eres que conforman el mensaje móvil, el código objelo clllTespondienlc al mismo lo 

deberil conlener, en la ligura 3 55 se muestra la eSll1JClura que en la memoria de la ce del 

1'1.1\1 lendría dlramo de código correspondienle a un modulo de IlpO mcnsaJero. Ilolesc que 
1(,1 



el buffer de datos correspondiente está colocado inmediatamente después del código 

ejecutable correspondiente. 

Es importante sei'lalar aqui, el hecho de que el código objeto asociado con este 

módulo. coloca los códigos ASCII asociados con los caracteres a desplegar en la UD en un 

buffer en RAM denominado BO. el cual está comprendido de la dirección 01O0 a la OIEF • 
correspondiendo el dato existente en la dirección 0100 con el código ASCII del carácter a 

desplegarse en la columna uno del renglón superior de la UD. el código ASCII 

correspondiente con el carácter a desplegarse en la segunda columna de la UD será el dato 

contenido en la dirección 0101 y asl sucesivamente, debiendo el código ASCII del caracter 

a desplegarse en la columna dieciséis del segundo renglón de la UD estar almacenado en la 

dirección OIEF; el BD es empleado no solo por los módulos de tipo mensajero. sino también 

por módulos cuya acción es escribir algo en la UD, tales como los módulos observadores del 

estado de contadores de eventos y el módulo auxiliar que maneja el reloj de tiempo real 

(RTR). los cuales serán tratados más adelante en este trabajo. 

Para copiar el contenido del BO en la UO se empIca un módulo auxiliar denominado 

DESP que debe colocarse en el subprograma principal. tratándose lo concerniente con el 

mismo más adelante. 
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FigUfll 3.54 Flujo de ejecución del módulo mensajero realizable por el PLM 
(MENSAJERO 1). 
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Figura 3. SS Estructura del código ejecutable correspondiente a un módulo mensajero. 

El CEN asociado con este módulo se denomina como MENSAJE 1 Y es mostrado a 

continuación: 

CEN DEL MÓDULO DESPLEGADOR DE TEXTO EN LA UD (MENSAJE 1). 

0000 A6fE LOAA $fE,X¡CHECA SI ESTE MENSAJE ESTA 
ACTIVADO 

0002 0104 CMPA M$04¡COMPARA CON NUMEHO ASOCIADO 
CON ESTE MENSAJEHO 

0004 267A BNE fINRS¡ENRUTA HACIA rINHS (SALIDA) 
0006 6CCIl INC $CB,X 
0000 A6C!l LOAA $CB,X 
OUOA 01(,4 CMPA "$64 
OOüC 26'/2 BNE rINHS 
OOOE 6rcs CLR $CB,X 
0010 0620 LOAA "$20 
0012 A700 STM $ DO, X ¡ ALMACENA I'HIMEI\ CAHI\CTEH DE 

MENSAJE rIJO EN Hf:NGLON 1 

o o ¡.¡ U620 LOM "$20 
00 I (, 1\7 D 1 STM S DI, X ; 1\ LMAn:N 1\ s ~:GUN DO CI\IlJ\CTEI\ N: 

MENSAJ~ riJO EN IU~NGLON 1 
Olllll U62ll LDM U$20 
001,\ 1\ 71J~ STM $ D2, X; I\LMACENI\ n:HO:H C,\HI\CTO:H DO: 

Mt:NSI\JO: nJO O:N HO:NG1,ON 1 
llU1C tl620 LlJAA U$¿O 
LlOlE 1\71J3 STI\I\ $ U3, X; ALMAcr:N,\ Cl1¡\HTO C .. '\10'\CTI::H [1¡': 

MO:N S¡\J~: nJO ¡':N HI-:NGLON I 
o O;' o ll620 LDlv\ ij~20 

002.2 rl7 D4 STlv\ $[l4,X;I\LMACENI\ QUIIHO CM,,\CTER [10: 
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0024 8620 
0026 A70S 

0028 8620 
002A A706 

002C 8620 
002E A707 

0030 8620 
0032 A708 

0034 8620 
0036 A709 

0038 8620 
003A A70A 

003C ~620 

003E A701l 

0040 8620 
0042 A70C 

0044 0620 
0046 A7DD 

0040 8620 
004A A7D1: 

004C 8620 
004E A7Df 

0050 C610 
Oü~2 10 fE.CI\N\ 

0056 3C 
u057 C1::01f.0 
OOSA lOA(,OO 
005D A700 
0051' 00 
0060 1000 
0062 SA 
0063 26rS 
0065 30 
0066 1UUCCUUB 

006A 260A 
006C lOCF:Cll1 

007 O 1 unTAll 

O D'} 4 200A 
Oc)7 G 1 11 FE Ci\AA 

() O'IA 1 n () U 
O lJ'l C In n'cl\N\ 
():)110 I [':[)[)[1D 

INICIOP: 

QK: 

INCAP: 

1'1 NHS : 

LDAA 11$20 
MENSAJE FIJO EN RENGLON 1 

STAA $05, X/ALMACENA SEXTO CARACTER DE 
MENSAJE FIJO EN RENGLON 1 

LOAA 11$20 
STAA $06,X/ALMACENA SEPTIMO CARACTER DE 

MENSAJE FIJO EN RENGLON 1 
LOAA 11$20 
STAA $07,XIALMACENA OCTAVO CARACTER DE 

MENSAJE FIJO EN RENGLON 1 
LOAA 11$20 
STAA $08,X/ALMACENA NOVENO CARACTER DE 

MENSAJE FIJO EN RENGLON 1 
LOAA 1$20 
STAA $09,X/ALMACENA OECIMO CARACTER DE 

MENSAJE FIJO EN RENGLON 1 
LOAA 11$20 
STAA $OA,X/ALMACENA ONCEAVO CARACTER DE 

MENSAJE FIJO EN RENGLON 1 
LOAA /1$20 
STAA $OB, X/ALMACENA DOCEAVO CARACTER DE 

MENSAJE FIJO EN RENGLON 1 
LOAA U20 
STAA $OC,X/ALMACENA TRECEAVO CARACTER DE 

MENSAJE FIJO EN RENGLON 1 
LOAA 11$20 
STAA SDD,X/ALMACENA CATORCEAVO CARACTER 

DE MENSAJE FIJO EN RENGLON 1 
LOM 11$20 
STAA $OE,X/ALMACENA QUINCEAVO CARACTER 

DE MENSAJE FIJO EN RENGLON 1 
LOAA 11$20 
STM SOF,X/ALMACENA DIECISEISAVO 

CARACTER DE MENSAJE fIJO EN 
RENGLON 1 

LOAB 11$10 
LOY $CAAA/CARGA y CON APUNTADOR APUNIN 

PRESENTE (CONTF~IDO EN DIR11 
PSIiX 
LDX .SOIEO 
LDM SOO,Y 
STAA SOO,X 
INX 
INY 
DECD 
IlNI:: QK 
PULX 
CPY $CIlIlIlICOMPARA "Y" CON TOPAPUNIN+TV 

(CONTENIDO lJE 011\1+21 
UNE INCAP 
LDY NSC111;CARGA APUNTAlJOR INICIAL lJl:: 

MENSAJEHO (DIR1+41 
STY $CA11;ALMACI::NA APUNTADOH INICIAL EN 

DIRl 
BRA flNHS 
LOY $CAAA;CAHGA Y CON APUNTADOR APUNIN 

PHESENTE (DIRECCION DIRll 
INY 
STY SCAM;ALNIIO'NA r:N DIHl 
JM~ SDDDD: SALTA A DIH2 
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En la tabla 3.18 se muestra la T AB asociada con los CEN MENSAJE l. 

Tabla 3.18 Asignación de bytes asociada con el CEN MENSAJEl, empleado para 
obtener el códi20 requerido por los M.J,.. Que desplie2an mensajes en la UD del PLM. 
Valor nuinérico (VN) generado por el Byte en CEN genérico para realizar 
software de traducción módulos de tipo mensajero. al cual se le 

asl2nará el valor VN 
VN:: 166, si e .. o BO 
VN:: 32 si e .. I 
VN= 254, si e - o BI 
VN=1csi e .. 1 
VN- N (número de mensajero) B3 
VN- 128 + N B7 
VN" 128 + N B9 
VN- P (permanencia en centésimas de BII 
segundo) 
VN- 128 + N BIS 
VN- código ASell del i-ésimo caracter del BXI, XI - 17 + 4(i-l) i - 1,2.3, ..... 16 
mensaje f!io 
VN- 207 + i, si A - 1 BX2, X2 - 19 + 4(i-l) i .. 1, 2, 3, . .16 
VN- 223 + i si A - O 
VN- 198, si D - 1 B80 
VN- 32 si D - O 
VN- TV, (número de caracteres de ventana) B81 
VN" Byte alto de DIR 1 B84 
VN- Byte bajo de DIR I D8S 
VN3 223 + el. (mensaje móvil en renglón B89 
lino de UD), 13- O 
VN- 207 + el, (Mensaje móvil en renglón 
dos de UD). B" I 
VN" Byte alto de DIR l· + 2 BI04 
VN" Byte bajo de DIR I + 2 B lOS 
VN= Byte nito de [)!R I + 4 13110 
VN~ Byte bajo de [)IR I + 4 1311 I 
VN" Byte nito de DIR I 13114 
VN; Byte bajo de DIR I 13115 
VN Byte alto de [)IR 1 13120 
VN Byte bajo de [)IR 1 BI21 
VN- Byte alto de DIR 1 13 12¡, 
VN- llrte bajo de DIRI BI27 
VN'~ Byte nito de DIR2·· B 12<) 
VN~ Byte bajo de DIR2 Il IJO ..J . .. - . • 1) I R 1 " 1) lRll M + 1 3 l. (La vanable DI RB 1\1 es gc:ncldda pe)! el son \\,11 e de ti ddu\;\;llln) 
•• D1R2· DIR 1 '30 + número de caracteres de ~lIerpll dd nlensaj~ nlllvil 
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3-6-2 Descripción del MA con capacidad para generar mensajes de alarma en la UD 
del PLM. 

El PLM puede realizar módulos denominados de tipo ALARMA, con capacidad para 

generar mensajes en la UD, este módulo cuenta con una sola entrada, que al verificarse, hace 

que el texto asociado con un determinado módulo mensajero sea desplegado en la UD. En la 

figura 3.56 se muestra la representación como bloque de este tipo de módulo. 

Cada módulo de alarma tendrá asociado el número de módulo mensajero, que 

contiene el texto alusivo al la misma, el orden de colocación de la declaración 

correspondiente en el programa fuente será el orden de prioridad del mensaje de alarma 

asociado; de esta manera, el primer módulo de alarma colocado tendrá máxima prioridad, 

mientras que el último tendrá la prioridad m[nima, esto quiere decir que si se verifica más de 

una entrada de alarma en sendos módulos de este tipo, se desplegará en la UD únicamente el 

mensaje asociado con el módulo de mayor prioridad, cuando la entrada de alarma asociada 

con este último módulo se desverifica se despliega el mensaje asociado con el módulo de 

alarma de mayor prioridad cuya entrada permanezca verificada. 

Cuando no estan verificadas las entradas asociadas, con cada uno de los módulos de: 

alarma declarados en un programa en SIILI, el texto que se despliega es el correspondiente 

con el módulo mensajero número cero; asi, el texto que indique que no se ha dado ninguna 

condición de alarma, habrá de ser el asociado con un módulo mensajero, al que se de:ben'! 

asignar el número cero; de este modo, al disei'lar un sistema de mensajes de alarma 

apoyándose en los módulos mensajeros y de alarma, siempre deberá existir un módulo 

mensajero con el nlJmero cero. 

Figura 3.56 Reprcscntacion como bloque, del modulo activador dc mcnsaJcs dc alarma 



Este módulo debe declararse como parte del subprograma principal, la sintaxis para 

declararlo es la siguiente: 

ALARMA#NMG XAJAIA, A; 

Donde: 
NMG denota el número de módulo de tipo alarma, que debe coincidir con el número de 

módulo mensajer? asociado con el mensaje a desplegar, cuando se verifique la variable 

definida como entrada al módulo de alarma, 

XA podrá ser la letra "e", "s" o "i" mayúscula o minúscula, dependiendo esto de que la 

variable de entrada de activación de mensaje de alarma (A), sea una VBE, VBS o VBI. 

lA denota el número de grupo que corresponda a la va declarada corno entrada "A". 

JA denota el número de bit dentro del grupo lA, asociado a la variable de entrada "A". 

A es un dlgito binario, que habra de ser uno, si se desea que el nivel de veriftcación de la 

entrada sea alto, en otro caso "A" dehera ser cero, 

El siguiente ejemplo ilustra como programar un sistema de mensajes de alamla en 

SIl L 1, empleando para ello a módulos mensajeros y de alarma, 

Ejemplo 3.16 

Supóngase que corno parte de una aplicaeión del PLM, se desea realizar un sistema 

de mensajes de alarma con tres mensajes testigo, todos ellos móviles sin mensaje fijo y 

desplegados cn el primcr renglón de la UD a partir de la columna uno, con un tamano de 

ventana de 10 caracteres, de modo que el mensaje de mayor prioridad tenga el siguiente 

texto. "ElmotlH del compresor principal se ha detenido, si no se reinicia su operacion, habrá 

que parar In planta por 24 horas"; el texto del siguiente mensaje en orden de prioridad 

deberá ser. "La temperatura del interior de la autoclave 4 no es la adecuada, checar el 

controlador asociado'""; finalmente, el texlo del mensaje de mínima prioridad ha de ser "La 

pinlura en el dosificador A, SI! ha agolado, por lo lanlO, el suminislro de pinlura se ha 

Cllllll1Uladl) al dosificador 13 ", SI! requiere que el mensaje la condición de no alarma sea 

·'Opl'racion nllrlnal, no se ha dadl) ninguna condición d,' alarma", debiendo el mismo scr 

l11llVil, desplcgado al igual que Ills l11cnsaJCs dc alarma, cn el renglon llllO a partir de la 
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columna uno con un tamallo de ventana de 10 caracteres; se desea que el intervalo entre 

posiciones subsecuentes de los mensajes sea de 30 centésimas de segundo. 

Las VB que testificarian las condiciones de alarma serian en orden de prioridad las 

siguientes: E23, EI2, e 112, siendo las dos primeras verificadas en alto y la última en bajo, a 

los módulos mensajeros se les deberá asignar, de acuerdo al orden de prioridad los números 

3, S, Y 7. 

Este ejemplo implica a varios módulos, cuatro mensajeros y tres activado res de 

mensajes de alarma, de acuerdo a lo explicado en párrafos ante.riores los módulos 

activadores de alarma de este ejemplo se deben colocar en el subprograma principal mientras 

que los módulos mensajeros deben ser parte del subprograma temporizado a continuación se 

muestra una posible forma de hacer las declaraciones correspondientes: 

Declaraciones de los módulos de tipo de alarma, (deben estar en el subprograma principal). 

ALARMA/#) E23, 1; Prioridad 1 

ALARMANS E 12, 1; Prioridad 2 

ALARMAN7 112, O; Prioridad 3 

Declaraciones de los módulos mensajeros, (deben estar en el subprograma temporizado). 

MENSAJEROIIS "", 1, 10, 30, 1001; Mensaje uociado con la sel\a1 de alarma E 12. 

11 La temperatura del interior de la autoclave 4 no es la adecuada, I 

1111 checar el controlador asociado. 

MENSAJEROll3 '''', 1, 10,30, 1001; Mensaje uociado con la sellal de alarma EH 

# El motor del compresor principal se ha detenido, si no se reinicia su operación, I 

#11 habrá que parar la planta por 24 horas 

MENSAJEROll7 '''',1, 10,30,1001; Mensaje asociado con la se,'al de alamla 112 

# Ln pintura en el dosificador A, se ha agotado; por lo tanto, el suministro de pintura I 

1111 se hll cunmutado al dosificador B. 

MENSAJERO#O ..... l. 10,30. 1001; Mensaje testigo de no condición de alarma 

11 Opcración normal. no se ha dado ninguna condición de alarma 

Nótese que las declaraciones de los módulos mensajeros. pueden ser hechas no 

IIccesariamente en el que corresponda. a la prioridad de los mensajes que ponan. 
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Para apreciar como sería un programa completo en SIILI .. 'que contuviera un sistema 

de mensajes de alarma, se puede ver el ejemplo 3.18 al final de este capitulo. 

Descripción del CEN ALARMA. uoc1ado con módulo. activadorea de. mensajes de 
alarma. 

El flujo de ejecución de este MI.. se muestra en la figura 3.S7, el tiempo máximo de 

ejecución en microsegundos (Tmos) para el mismo es 26 J.1S, suponiendo que fe - 2MHz. 

NCOl -NUMe~o oc ORDeN oc 
COlOCACION eN el PROGRAMA 
eN SIILI (PRIO~IOAO). eSTe 
VALOR LO GENE~A El 
sorTwARE DE TRAOUCCION 

NM.\-NuM[RO OC MODULO 
MCNSAJERO ACTivO 

T(STI-TeSTIGO OC NUMERO 
ASOCIADO CON LA PRIORIDAD 
nCL ULTIMO MCNSAJC OC 
AL AWMA AC TI VADO 

NMG.NUMC~(J OC ,..(N$AJCRO 
A$(JCIAOO CON lA SCÑAL DE 
ALARMA 

>----101 TEST I • rr 

NO 

Figura 3.57 flujo de ejecución del módulo aClivador de mensajes de alarma. 

El CEN asociado con este módulo se denomina como ALARMA y cs mostrado a 

continuación: 

(EN DEL M6DULO DISPARADOR DE MENSAJES DE ALARMA 
0000 A6F2 LDAA $F2.X 
0002 2706 BEQ NOPP 

ACCIONAMIENTO EN PRIMERA EJECUCIÓN 
0004 86F, PRIOMAX: LDAA H$FF 
0006 A7llF STAA $óF.X,PONE TESTIGO DE PRIORIDAD DE 

00')0 201D 
OOilA 860A NOPP: 

SRA SALIDA 

"lJLTIMA ALARMA VERI FlCADA" EN 
2~5 (TESTl) 

LDAA HSOA;CARGA A CON NUMERO DE ORDI::N DE 
COLOCACION (NOCOL¡ 
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OOOC A1BF 
OOOE 2217 

CMPA $BF,X/COMPARA CON TESTI (X+BF) 
BHI SALIDA 

PASA A VER 
0010 AGOO 
0012 8401 

SI ENTRADA DECLARADA ESTA VERIFICADA 
LDAA $OO,X 

0014 260A 

0016 8602 

0018 AlFE 

OOlA 260B 
OOlC 6FFE 
OOlE 20E4 
0020 CCOA02 

0023 A7BF 

0025 E7FE 

ANDA 11$01 
BNE ENTVERI/BEQ PARA ENTRADA VERIFICADA 

EN BAJO 
ENTNOVERI: LDAA II$02/CARGA A CON NÚMERO DE MENSAJE 

ASOCIADO CON ESTA ALARMA (NMG) 
CMPA $FE,X/COMPARA CON NÚMERO DE MENSAJE 

ACTUAL EN EL DESPLEGADO 
BNE SALIDA 
CLR $FE,X/DESACTIVA MENSAJE ACTUAL 
BRA PRIOMAX 

ENTVERII LOO H$OA021CARGA A CON NÚMERO DE ORDEN 
DE COLOCACION (NOCOL) y B CON 
NOMERO DE MENSAJE ASOCIADO 
CON ESTA ALARMA 

SALIDAI 

STAA $BF,XlCARGA TESTI CON FRIORIDAD DE 
ESTA ALARMA (NOCOL) 

STAB $FE,XIACTIVA MENSAJE ASOCIADO CON 
ESTA ALARMA 

En la tabla 3 .19A se muestra la T AB asociada con los CEN ALARMA. 

Tabla 3.19A Asignación de bytes asociada con el CEN ALARMA, emplllado para 
obtener el código requerido por los ML, que activan mensajes de alarma en la UD del 
PI 1\1 . . 
Valor numérico (VN) generado por el Byte en CEN genérico para realizar 
software de traducción módulos de tipo alarma, al cual se le 

asignará el valor VN 
VN~ NOCOLo B 11 B33 
VN- 21A + BUFA DI7 
VN~ 2"JA DI9 
VN= ) 8. entrada se verifica en alto, A" 1 D20 
VN~ 39 entrada sc verifica en baio A=O 
VN~ NMGOO D23 B34 
• NOCOL m numcro dc orden de colocaCión del módulo de alllrma en el programll (ucntc 
en SIILl (prioridad) . 
•• NMG = número de módulo mcnsajero asociado con la alarma 

Tnbln 3.1')11 Vlllorcs ( cl (lllnllllctr-o lllJl'A 1 1 '! ( e 11 tll 111 I 1I 319\ 
Cararta XA lllJl'A 
I.clra "c " nlayúscula II minllscula BUFEN (ddlnido en tabla .1 lB) 
~- ~~ 

BUfoSAL (dellnidll cn tabla .1 Lelra "5" mayúscula () minúscula 113) 
-
I.ell a "i" mayúswla II minúscula BUFI (dcflnidllt'n tabla J lB) 

--
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3-6-3 Descripción del módulo observador del estado de contadores de eventos. 
El PLM puede realizar módulos que hacen que el estado de un determinado contador 

de eventos sea desplegado en la UD, definiendo el usuario el número de contador, el renglón 

y la columna donde se mostrará la cuenta, as! como también el número de dlgitos a emplear; 

el software de traducción limita a ochenta el número do contadores do eventos permisibles. 

Este módulo debe declararse como parte del subprograma principal, la sintaxis para 

declararlo es la sIguiente: 

OBSCE#N CI, NO, R; 

Donde: 
N denota el número de módulo observador do contador de eventos, que a su vez es igual al 

que corresponda, con el contador cuyo estado se desea desplegar. 

CI denota el número de columna en la UD, a partir de la cual se mostrará la cuenta. 

ND especifica el número de dlgitol significativos a emplear. 

R es un número que habrá de ser uno si se desea que la cuenta sea desplegada en el renglón 

superior de la UD, en otro caso R deberá ser dos. 

El siguiente ejemplo ilustra como declarar un módulo observador de contador de 

eventos. 

Ejemplo 3.17 

Supóngase que como parte de una aplicación del PLM. se desea desplegar el estado 

de un contador de eventos cuyo número de asignación es tres, requiriéndose que la cuenta 

sea mostrada en el renglón inferior de la UD a partir de la quinta columna, mostrandose sólo 

105 tres dlgitos menos significativos de la cuenta. 

La declaración correspondiente es: 

OBSCEII3 S, 3,2; 
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Descripción de los CEN asociados con módulos observadores de contadores de 
eventos. 

El flujo de ejecución de este ML, cuando se desea desplegar cinco digitos de la 

cuenta a observar, se muestra en la figura 3.58, el tiempo máximo de ejecución en 

microsegundos (Tmoce) asociado varia con el número de digitos significativos a mostrar y 

con el hecho de que la cuenta sea menor que 10000 o no; asi, si la cuenta es menor que 

10000 Y suponiendo que que fe - 2MHz, Tmoee está dado por la siguiente ecuación: 

Tmee-Z(X) (3.4) 

Donde: 

X representa el número de digitos significativos a emplear, (X - 1,2,3,4,5). 

Z - 95.5 si X - I 

Z - 98.S si X - 2 

Z - \36 si X - 3 

Z - \36 si X - 4 

Z - 176 si X - S 

En caso de que la cuenta sea mayor que 9999 para fe - 2MHz los correspondientes 

tiempos máximos de ejecución son: 

Tmce - Q(X) + 9.SDMSC (3.5) 

Donde: 

X representa el número de digitos significativos a emplear, (X - 1,2, 3, 4, 5) 

Q - 9 J.5 si X - 1 

Q - 94.5 si X - 2 

Q - 132 si X - 3 

Q ~ 132 si X ~ 4 

Q m 172 si X - 5 

DMSC es un numero comprendido entre uno y seis, que representa el valor del digito mas 

significativo de la cuenta, recuérdese que la cuenta máxima que un contador del PLM puede 

manejar es 65535 
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(MODULO ANTERIOR) 

~ 
OBTIENE VALOR DE DIGITO 

MAS SIGNifiCATIVO 
DE CUENTA (OMSCl y lO 
COLOCA EN REGISTRO IY 

~ 
COLOCA EN REGISTRO D DEL 

MICROCONTROLADOR El vALIlI! 
OUE REPRESWTAN lOS CUATRO 

DIGITOS MENOS SIGNifiCATIVOS 
DE lA CUENTA 

• TRANSflll!MA DMSC A~ 
CODIGO ASCII CORRESPONDIENTE, 

Y lO COLOCA EN El lUGAR 
APROPIADO OEl BUffER 

DEL DISPLAY 

• OlVIDE 'O' ENTRE CIEN, PARA 
OBTeNeR eN el ReSI DUO el VAllll! oc 
lOS DIGITOS MENOS SIGNlrlCATIVOS 

De lA cueNTA. eN el COCieNTe se 
ReSCATA El VALOR NUM(RICO DE lOS 

SIGUIENTES DOS OIGITOS SIGNlrlCATlvOS 
ASOCIADOS CON O 

• TRANsrORMA VALOR ASOCIALO CON el 
ReSIDUO A PAR oc ConlGOS ASCII. 
COLOCANDO eSTOS ULTIMaS eN 

el lUGAR OUE les CORReSPONDA 
eN EL BurreR OCl DI SPLA' 

~ 
TRANsrORMA VALOR ASOCIADO 
CON el COCieNTe A PAR De 
COD I GaS ASC 11, COLOCANDO 

A eSTOS UlTIMOS eN el lUGAR 
oue les CORReSPONDA Del 

BurreR Del DISPLA' 

~ 
(SIGUieNTe MODULO) .. 

Figura 3.58 Flujo de ejecución del módulo activador de mensajes de a1amla. 

Dependiendo del número de digitos significativos a emplear, este módulo tiene 

asociado cinco difercntes CEN que si bien en lo general prescntan la misma estructura, en 

cada cuso particular tienen variantes en la pane del código que concierne con la escritura de 

los dígitos ni buflcr de la UD, estos CEN se denominan 013SCEDX, donde X representa el 

número de dígitos signiticativos a emplear, el sot\ware de traducción toma el CEN adecuado 

dependiendo esto del valor del parámetro ND que el usuario haya indicado en la declaración 
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correspondiente, a continuación se muestra el detalle del CEN asociado con este módulo 

cuando se requiere desplegar cinco dlgitos para un determinado contador, 

CEN DEL MÓDULO DESpLEGADOR DE ESTADO DE CONTADOR DE EVENTOS. CON CINCO 
DtGlTOS (OBSCED5), 
0000 2064 BRA INDESCE 
000200010203 TABCO: FCa 00,01,02,03,04,0',06,07,08,09,10,11,12, 

04050607 13,14,15 
08091011 
12131415 

0012 16171819 
20212223 
24252627 
282930 

0021 31323334 
35363738 
39404142 
434445 

0030 46474849 
50515253 
54555657 
5U5960 

003, 61626364 
65666768 
69707172 
737475 

0041:: 76777879 
80818283 
84858687 
808990 

oo~[> 91929394 
95969798 
99 

o o ()() 10C,:0000 
OOG/\ f'C0200 

OOóL' 111032'110 
0071 2507 
0073 1008 
o ()., ~) [lJ2710 
olno 20F3 

1. I. ;:(;/\ /\ El' I QU ¡:l'/\ 
00'//\ B ['O 9 
Ol)'lC ¡[lAr 
o () '/ f: J'/ 
111171-- tl U~ ¡ 
(hif11 n[l(l 

NOMA 

INDf.SCf., 

CPD, 

FeB 16,17,18,19,20,21,22,23,24,25,26,27, 
28,29,30 

FeB 31,32,33,34,35,36,37,38,39,40,41,42, 
43,44,45 

FeB 46,47,48,49,50,51,52,53,54,55,56,57, 
58,59,60 

rea 61,62,63,64,65,66,67,68,69,70,71,72, 
73,74,75 -

Fea 76,77,78,79,80,81,82,83,84,85,86,87, 
88,89,90 

rea 91,92,93,94,95,96,97,98,99 

LOY UOOOO 
LOO $0200¡CARGA O CON DATO DE CUf.NTA 

CONTENIDO EN DIHECChN [;AS,: 
Of. CONTADOH (DIHCONI 

CPO N$2710¡CO~PARA CON 10000 
BLO NOMA 
INY 
SUBO N$2710 
BRA ePD 

CON DIGITO MAS SIGNIFICATIVO EN "l'(" Y HESTO ¡:N lJ, 
NOMA. SSR Df.SPLf. 

XGOY 
TBA 
SSR CONASC!! 
STAS SDO,X;ESCHI!lf: lJIGITO MAS 

S!GNlfICATIVOVO t:N ['ISI'IAY 
(1I)t1.! ~UJr liRA SALABB 

:;\lIII<IITIN/\ I1f:51'I.':, Q~Jr: ESCIHilE I::N tlUn'f.R DI:: DISPLAY, I::L VALOH L": Hfsru 1';: 
('11 F,NT/\ CONTEN I [l/\ EN p<lOODOd 
ll' ) H !) ItlJC 
(),)tI"! JC 
\11,1',,:, " ~: n ,\ 1) ,1 

1)1',/11\ \):' 

()lltH' le' 
\1 1I ~,\ U ll' 31' 

[',:SPL,:: PSI!Y 
rSl!x 
[.llX ",0004 
I ['1 V 
PStlX 
PULy,CüCIENTE I::N [y 
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008F 38 
0090 17 
0091 8010 
0093 .0.703 
0095 E704 

0097 l88F 
0099 17 
009.0. 8007 
n09C .0.701 
009E E702 

PULX¡X EN SU VALOR ($0100) 
TBA 
BSR CONASCII 
STM $03,X 
STAS ~04,X¡ESCRIBE PAR OE OIGITOS MENOS 

SIGNIFICATIVOS 
XGOY¡PASA COCIENTE A O 
TBA¡PASA COCIENTE AL ACC A. 
BSR CONAScn 
STM $Ol,X 
STAS $02,XIESCRIBE PAR OE OIGITOS MAS 

SIGNIFICATIVOS 
00.0.0 1838 PULY 
00.0.2 39 RTS 

SUORUTINA CONASCII, DE CONVERSION A PAR OE ASCII'S A PARTIR DE BYTE 
HEXADECIMAL, SE ENTRA EL BYTE HEX EN EL ACUMULADOR A Y SE RETORNA CON EL 
PAR DE ASCCI'S OUE REPRESENTAN AL NOMERO (N<-99), EN EL ACUMULADOR O 

00.0.3 183C CONASCIII PSHY 
00.0.5 A7CD STM ~CS,X 
00.0.7 6FCA CLR $CA,X 
00.0.9 CC0002 LOO ITASCO 
OOAC E3CA ADOO $CA,X 
OOAE l08F XGDY 
00 DO 10.0.600 LDAA $OO,Y 
00D3 16 TAS 
00D4 C40r ANOS I$OF 
0006 CB30 AODB 1$30 
0008 O 4 ro ANOA UFO 
OOBA OC CLC 
OOOD 46 RORA 
OOOC 46 RORA 
0000 46 RORA 
onflE 4" RORA 
oour OU30 .0.00.0. 1$30 
oacI 1838 PULY 
OOC3 39 RTS 

SALABOI 

Los CEN a emplearse cuando el número de dígitos a emplear es difercnte dc cinco se 

l11uestran a continuación 

('EN OIlSCE()I, l\Sociado con el módulo observador de contadores de eventos, 
Clllllldo de requiere desplegar sólo el dlgito menos significativo de la cuenta, 

liRA INOt::SCE 

TAI1CO:FCb $OO,$OI,$02,$03,$04,$05,$06,$07,$08,$09,$IO,$11,$12,~13,$14,$15 
fCB 16,$17,$18,$19,$20,$21,$22,$23,$24,$25,$26,$27,$28,$29,$30 
FCB 31,$32,$33,$34,$35,$36,$37,$38,$39,$40,$41,$42,$43,$44,$45 
FCH 46,$47,$48,$49,$50,$51,$52,$53,$54,$55,$56,$57,$56, $59,$bO 
FeB 61,$62,S63,$64,$6S,$66,$67,$68,$69,$70,$71.G72,S73,S"14,S7~ 
¡.-c ti 76, $77, $ 7 8, S 7 9, .$ 6 O, $ 81, $ t3 2, $ t3.3, $ u 4 , .$ tJ S, $ U b, $ ti 7, .$ 8 U, .$ u 9, $ ~ o 
fC Il $ 9 1 , S 92 , $ 93, S 9 4 , $ 95, $ 96, $ 97 , S 9 6 , S 9 9 

¡ 'HlESO:: LDY USOOOO 
LDD $0200;CARGA o CON DATO Dt:: CU~NTA CONTt::NIDO t::N OIRECCION 
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CPD: 
BASE DE CONTADOR (DIRCON) 

CPD #$27l0;COMPARA CON 10000 
BLO NOMA 
INY 
SUBD #$2710 
BRA CPD 

LLEGA A ETIQUETA NOMA CON DIGITO MAS SIGNIFICATIVO EN "y" Y RESTO EN D. 
NOMA: BSR DESPLE 

BRA SALABB 
NOP 
NOP 
NOP 
NOP 
NOP 
NOP 
NOP 

SUBRUTINA DESPLE, QUE ESCRIBE EN BUFFER DE DISPLAY EL VALOR DE RESTO DE 
CUENTA CONTENIDA EN D<lOOOOd 
DESPLEI PSIIY 

PSIIX 
!.DX _S0064 
IDIV 
PSIIX 
PULY¡COCIENTE EN y 
PULX;X EN SU VALOR (SOlOO) 
TBA 
llSR CONASCII 
NOP 
NOP 
STAB $DO,X¡ESCRIBE DIGITO HENOS SIGNIFICATIVO 
IlRA SALSUB 
NO? 
NOP 
NO¡' 
NOP 
NOP 
NOP 
NOP 

SALSUB: PULY 
r\TS 

';lJlll<uTINA Ot: CONVt:RSI6N A PAR DE ASCII' S A PARTIR DE BYTE HEXADECIMAL, SE 
I':NTI\I\ CON t:L llyn: IIEX EN EL ACUMULADOR A Y SE RETORNA CON EL PAR DE 
A:¡CCI' S OUt; 1\t:PRESf.NTNI AL NÚMERO IN<-991 EN EL ACUMULADOR D. 
CON/,:¡C 11: I'SHY 

~)TM Seu, x 
(:1.1\ SCA, X 

LlJD WfAllCD 
I\[)[)l) $CI\,X 
XGllY 
LDM SOO,Y 
TAll 
ANDll ~$Of' 

AlJllll ~$311 

AN DA ~ $ f'O 
eLe 
I(ORA 
1\01\1\ 
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SALABB: 

ROM 
ROM 
ADOA H$30 
PULY 
RTS 

CEN OBSCED2, asociado con el m6dulo observado!' de contadores de eventos, 
cuando de requiere desplegar 1610 101 dOI dlgltol menol Ilgnlncatlvo. de la cuenta. 

BRA INOESCE 
TABCO:FCB $00,$01,~02,$03,$04,$05,$06,$07,$08,$09,$10,$11,$12,$13,$14,$15 

FCB $16,$17,$18,$19,$20,$21,$22,$23,$24,$25,$26,$27,$28,$29,$30 
FCB $31,$32,$33,$34,$35,$36,$37,$38,$39,$40,$41,$42,$43,$44,$45 
FCB $46,$47,$48,$49,$50,$51,$52,$53,$54,$55,$56,$57,$58,$59,$60 
FCB $61,$62,$63,$64,$65,$66,$67,$68,$69,$70,$71,$72,$73,$74,$75 
FCS $76,$77,$78,$79,$80,$81,$82,$83,$84,$85,$86,$87,$88,$89,$90 
FCB $91,$92,$93,$94,$95,$96,$97,$98,$99 

INDESCE: 

CPD: 

LDY MSOOOO 
LOO S0200¡CARGA O CON DATO DE CUENTA CONTENIDO EN OIRECCION 

BASE oE CONTADOR (OIRCON) 
CPO M$2710,COMPAM CON 10000 
!lLO NOMA 
INY 
SUSO MS2710 
SRA CPO 

LLEGA A ETIQUETA NOMA CON DIGITO MAS SIGNIFICATIVO EN "Y" Y RESTO EN D. 
NOMA: !lSR DESPLE 

SRA SALABB 
NOP 
NOP 
NOP 
NOP 
NOP 
NOP 
NOP 

SU[)I\UTINA DESPLE, QUE ESCRIBE EN BUFFER DE DISPLAY EL VALOR DE RESTO DE 
CUENTA CONTENIDA EN D<lOOOOd 
DESPLE: PSHY 

PSHX 
LDX N$0064 
IDIV 
PSHX 
I'ULY¡COCIENTE EN Y 
PULX;X EN SU VALOR ($01001 
TBA 
IlSR CONASCII 
STM $DO,X 
STA[) $Dl,X¡ESCRIBE PAR DE DIGITOS MENOS SIGNIFICATIVOS 
l\lVl SALSUB 
NOP 
NO? 
NOP 
NOP 
NOP 
NOP 
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NOP 
SALSUB: PULY 

RTS 

SUBRUTINA CONASCII, DE CONVERSI6N A PAR DE ASCII'S A PARTIR DE BYTE 
HEXADECIMAL, SE ENTRA CON EL BYTE HEX EN EL ACUMULADOR A Y SE RETORNA CON 
EL PAR DE ASCCI'S QUE REPRESENTAN AL NÚMERO (N<-99) EN EL ACUMULADOR O 
CONAscn: PSHY 

STM $CB,X 
CLR SCA,X 
LOD NTABCO 
AODD SCA,X 
XGDY 
LDM SOO,Y 
TAB 
ANDB HSor 
ADDB HS30 
ANDA HsrO 
CLC 
RORA 
RORA 
RORA 
RORA 
ADDA H$30 
PULY 
RTS 

SAL!\(l[! , 

CEN 08SCED3. Asociado con el módulo observador de contadore¡ de eventos, 
cuando de requiere desplegar lólo 101 tr« dlgltol menol lignificativos de la curnta, 

SRA INDESCE 

TAOCD:fcn 100,$01,$02,$03,$04,$05,$06,$07,$08,$09,$10,$11,$12,$13,$14,$15 
fCS $16,$17,$18,~19,$20,$21,$22,$23,$24,$25,$26,$27,$26,529,530 
fCS $31,$32,$33,$34,$35,$36,$37,$38,$39,$40,$41,$42,$43,$44,$45 
FCO $46,$47,$48,$49,$50,$51,$52,$53,$54,555,$56,$57,$56,159,$60 
fCO 561,$62,$63,$64,$65,$66,$67,$68,$69,$70,$71,$72,$73,574,S75 
fCO $76,$77,$78,$79,$80,$81,$82,$83,$84,585,$66,$67,566,569,S90 
fCO $91,$92,$93,$94,$95,$96,$97,$98,$99 

LDY H$OOOO 
l.DD S0200¡CARGA o CON DATO DE CUENTA CONTENIDO EN DIRECCION 

CPU: 
BASE DE CONTADOR IOIRCONI 

CPD H52710¡COM?ARA CON 10000 
BLO NOMA 
lNY 
SUllD H~2710 

ORA CI'D 

LLEC;I\ A F:TIQUETA NOMA CON DIGITO MAS SIGNIfICATIVO EN ")''' Y RESTO EN 1', 

NOMI\: llSR DESPLE 
lll\l\ SALAB S 
NO? 
NO? 
NOP 
NOP 
NOP 
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NOP 
NOP 

SUBRUTINA DESPLE, QUE ESCRIBE EN BUFFER DE DISPLAY EL VALOR DE RESTO DE 
CUENTA CONTENIDA EN'O<lOOOOd 
OESPLE: PSHY 

PSHX 
LDX H$0064 
IDIV 
PSHX 
PULY/COCIENTE EN Y 
PULX/X EN SU VALOR ($0100) 
TBA 
BSR CONASCII 
STM $Ol,X 
STAB $D2,X/ESCRIBE PAR OE'OIGITOS MENOS SIGNIFICATIVOS 
XGDY/PASA COCIENTE A O 
TBA/PASA COCIENTE AL ACC A' 
BSR CONASCn 
NOP 
NOP 
STAB $DO,X/ESCRIBE DIGITO HAS SIGNIFICATIVO 
PULY 
RTS 

SUBRUTINA CONASCII, DE CONVERSIÓN A PAR DE ASCII'S A PARTIR DE BYTE 
III!:XADI!:CIMI\L, S! !NTM CON EL BYTE HItlC !N !L ACUMULADOR A Y S! RETORNA CON 
EL PAR DE ASCCI'S QUE REPR!SENTAN AL NOMERO (N<-99) EN EL ACUMULADOR D. 
CONASCI I I PSIlY 

oAIJlflB: 

STM $CB,X 
CLR $CA,X 
LOO WTABCO 
11.000 SCA,X 
XGDY 
LDM SOO,Y 
TAS 
N/OB HOf' 
AOOS H30 
N/DA .$FO 
CLC 
ROM 
RORA 
ROllA 
RORA 
ADDA N$30 
PULY 
I\TS 

Cf:N OIlSCEU4. RsociRdo con ti módulo observador de contadores dt' eventos. 
clIllndo dt' re(juirre dcsplegRr sólo los cuatro dlgilos menos significativos dr IR (ueIlIR. 

[lIlA INlJJ::SCE 
r A [lC o : Fe [J $ o O, $ o 1 , $ 02 , $ o 3, $ o 4 , S o ~ , $ 06, $ o '} , $ o 8 , $ 09, $ 10, $ 11 , $ 12 , $ 1 3, $ H , $ 1 S 

fcr 516,$17,$18,$19,$20,$21,$22,523,$24,$25,$26,527,$28,52 9,530 
,'el' $31, $32, $33, $34, $35,$36,$37, $38, $39,$40, $41, $42, $43, $44, $45 
Fes $46, $47, $48, $49, $~O, $51, $52, $~3, $~4, $55, $~6. $~7, $58, $59, $60 
FC" $61,$62.$b3,$64,$b5,$66,S67,S6H,$69,S70,$71,$72,$73,$74,$75 
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FCB $76,$77,$78,$79,$80,$81,$82,$83,$84,$&5,$86 $87 $88 $89 $90 
FCB $91,$92,$93,$94,$95,$96,$97,$98,$99 "" 

INDESCE: 

CPO: 

LDY #$0000 
LDD $0200/CARGA D CON DATO DE CUENTA CONTENIDO EN DIRECCIÓN 

BASE DE CONTADOR (DIRCON) 
CPD #$2710/COMPARA CON 10000 
BLO NOMA 
INY 
SUBD #$2710 
BRA CPD 

LLEGA A ETIQUETA NOMA CON DIGITO MAS SIGNIFICATIVO EN '''i'' Y RESTO EN D. 
NOMA: BSR DESPLE 

BRA SAl..I\BB 
NOP 
NOP 
NOP 
NOP 
NOP 
NOP 
NOP 

SUBRUTINA DESPLE, QUE ESCRIBE EN BUFFER DE DISPLAY EL VALOR DE RESTO DE 
CUENTA CONTENIDA EN D<lOOOOd 
DE:5PLE:: PSfI'I' 

PSHX 
LOX .$0064 
IOIV 
PSHX 
PUL'I'/COCIENTE EN y 
PULX/X EN SU VALOR ($0100) 
TilA 
!lSR CONASCIl 
STM $02,X 
STAO $03,X/ESCRIBE PAR DE DIGITOS MENOS SIGNIFICATIVOS 
XGO'l'/PASA COCIENTE A D 
TOA/PASA COCIENTE AL ACC A. 
IlS R CONASC II 
STM $DO,X 
STAIl $OI,X/ESCRIBE PAR DE DIGITOS MAS SIGNIFICATIVOS 
PUL'I' 
RTS 

~lII1I\UTINA CONASCII, DE CONVERSIÓN A PAR DE ASCU'S A PARTIR DE ll'I'TE 
11 r:XI\Df:CIMI\L, SE ENTRA CON EL B'I'TE IiEX EN EL ACUMULADOR A '1' SE RETORNI\ CON 
f:L 1'1\1\ DE I\SCII' S QUE REPRESENTAN AL NOMERO (N<-99) EN EL ACUMULADOR O, 
CONI\SC 11 : PSfI'I' 

STM $CIl,X 
CLR $CA,X 
LD[) nl\BCD 
I\[)DD $CA,X 
XGD'I' 
LDM SOO,Y 
TAB 
!IN DR "$ Of 
I\DDB "$ 30 
AN DI\ "$ fO 
CLC 
HOHI\ 
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SALABB: 

RORA 
RORA 
RORA 
ADDA H$30 
PUL'! 
RTS 

En la tabla 3.20 se muestra la TAB asociada con los CEN OBSCEDX 

Tabla 3.20 Aslgnacl6n de bytes a.odada eon el CEN OBSCEDX (X - 1, 2, ... 5), 
empleado pata obtenc:r el c:6dlgo requerido por los MI., que despliegan d estado de 
contadotes de evc:htos en la UD del PLM ., , 
Valor num~rlco (VN) generado por el Byte en CEN lenirlco para realizar 
software de traducción módulo. de tipo ob.ervador de contador 

de evento., al cual .e le a.lgnará el valor 
VN 

VN- Byte alto de DIRCON· BI07 
VN- Byte bajo de DIRCON· BI08 
VN- Byte alto de DIRBM + 2 BI70 
VN- Byte bajo de DIRBN + 2 BI71 
VN- DIRCOLl·· Bl50,paraX-1 

BI48, para X - 2 
B 1 59, para X - 3 
BIS7, para X - 4 
Bl30-,-para X - 5 

VN- DIRCOL2 (ver nota sobre DIRCOLI) BISO, para X - 2 
BI48, para X - 3 
BI59, para X - 4 
BI57 paraX-5 

VN= DIRCOLJ (ver nota sobre D1RCOLI) BISO, para X - 3 
BI48, para X - 4 
B159, para X - 5 

VN~ DIRCOL4 (ver nota sobre DIRCOLI) BISO, para X - 4 
B148, para X - 5 

VN- DIRCOL5 (ver nota sobre DlRCOLI) BISO, para X - 5 
• DIRCON - DIRIlCE + NCE, DlRBCE - dirección base de buffer de contadores de 
cvcntos NCE - número de contador de eventos cuyo estado se va a desplegar . 
•• DII~COLl - 207 + 16(R - 1) + CI, R - número de renglón donde se desplcgara el 
estado dcl contador de eventos. CI - columna en la UD, a partir de la cual se observara la 
cucnta asociada 
DIRCOL2 n DIRCOLl + I 
DIRCOL3 ~ DIRCOLl + 2 
DIRCOL4 = DIRCOLI + 3 
DIRCOL5 = DlRCOLl + 4 
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3-6-4 Descripción del módulo manejador del reloj de tiempo real (RTR). 

Para habilitar el poder poner a tiempo el RTR del PLM, existen dos tipos de módulos 

auxiliares denominados Como RTRA y RTRC; la diferencia entre ambos radica en el hecho 

de que para el primero el estado del RTR (hora y fecha) es visible en la UD, ocupando la 

fecha las columnas nueve a la dieciséis del primer renglón y la hora las mismas columnas en 

el renglón dos, véase la figura 3.59; mientras que para el MA RTRC el estado del RTR no es 

visible en la UD; ambos MA contienen código que permite el poder poner a tiempo el RTR, 

empleando para ello únicamente los tres botones (BAXA, BAXB, Y BAXC), ligados al 

puerto auxiliar A del bloque de comando local y despliegue (BCLD) del PLM. 

Figura 3.59 Aspecto que tendria el despliegue del estado del RTR en la UD, cuando la fecha 
y hora son los indicados, al ejecutarse en el PLM un programa que contenga la declaración 
del MA RTRA. 

En la figura 3.60 se muestra la representación como bloque de los MA RTRA Y 

RTRC, estos módulos debe~ ser declarados en el subprograma temporizado y la sintaxis 

asociada es: 

RTRX; 

Donde: 
X serA la letra A. si se desea que el estado del RTR sea visible en la UD, en otro caso X 

debcn\ ser la letra C. 

- I 
H·\), ,\ [c-)J-- -- PA (N/P> 

MLJI1UL ll~~ '\11\ Il 111 ... ·1 ~, 

.\ ~ r J.'.\ 1) f.o" f.,'( 

HAN[ ,I¡.lll)""l ':\ 

OLl 1-' I ¡'" 

Figura J bO Rcprcscntacion como bloque de los módulos Huxili¡ues RTRA y RTRC 



Estos módulos deben ser declarados una sola vez en un programa en SIILI; de este 

modo, al ejecutarse .el mismo quedarán habilitadas las facilidades de despliegue y puesta a 

tiempo del RTR; para poner a tiempo el RTR se deben llevar a cabo los siguientes pasos: 

1.- Oprimir el botón PA (BAXA), esto hace que 'aparezca en la UD el estado del RTR al 

instante de la opresión sin mostrarse avance en el tiempo, en lodos los siguientes pasos salvo 

el último, el botón PA deberá permanecer oprimido. 

2.- Oprimir el botón "A" (BAXB). esto hace que aparezcan sucesivamente en la posición de 

los caracteres que denotan el afio, los siguientes pares de caracteres: SE, indicando que a/ 

oprimir el botón "D" los dlgitos indicadores do los segundos avanzan en forma natural; MI, 

indicando que al oprimir el botón "D" los dlgitos indicadores de los minutos avanzan en 

forma natural; 110, indicando que al oprimir el botón "D" los digitos indicadores de las 

horas avanzan en forma natural; DS, indicando que a/ oprimir el botón "D" los caracteres 

indicadores del dia de la semana avanzan en fonna natural; DM, indicando que al oprimir el 

botón "D" los dlgitos indicadores del dla del mes avanzan en fonna natural; ME, indicando 

que al oprimir el botón "D" los digitos indicadores del mes avanzan en fonna natural; 

repitiéndose lo anterior en fonna elclica mientras el botón "A" pennanezca oprimido. 

Por defecto, el avance que queda habilitado a/ oprimirse el botón "PA" es el 

correspondiente al par de dlgltos que denota el aIIo, no habiendo testificación de avance 

como las indicadas en el párrafo anterior. 

3.- Soltar el botón "A" cuando en las columnas quince y dieciséis del renglón uno de la UD, 

aparezcan los caracteres que denotan al par de dlgitos que se desea ajustar; por ejemplo, si 

~e desea ajustar los digitos que indican "horas", el botón A deberá soltarse cuando en la 

esquina superior derecha de la UD aparezcan el par de letras "Ha", véase la figura 3 61 

4.- Oprimir el botón "D" (BAXC), hasta que el par de dlgitos seleccionado llegue al valor 

deseado 

5.- Repetir los pasos dos, tres y cuatro, para cada par de dígitos indicadores del estado del 

RTR que se desee ajustar. 

(j- Soltar el bot6n "PA", esto huce que la hora y fee:lu indicada por elusuurio seu copiada al 

RTR 

ISe. 
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Figura 3.61 Aspecto de la pantalla de la UD, indicando que el par de dlgitos indicadores de 
las "horas", se incrementarán al oprimirse el bot6n "O", 

Descripción del CEN asociado con 101 m6dulos RTRA y RTRC. 
El flujo de ejecuci6n de estos MA se muestra en la figura 3.62 y es para ambos en 

esencia el mismo, salvo por el hecho de que el software de traducción deshabilita para el MA 

RTRC, una invocación a la subrutina COPRD que copia el estado del RTR al buffer de la 

UD, veunse la dirección 0366H (posición de la etiqueta OESPREL), en el CEN RTRX 

mostrado más adelante y el último renglón de la tabla 3.21. 

El tiempo de ejecución de estos módulos, cuando no se están aecesando las 

facilidades para poner a tiempo el RTR (operación normal). es de 114.5 j.1S para el MA 

RTRA Y de 22.5 j.1s para el MA RTRC, con fe· 2MHz. 

El código del CEN RTRX se muestra a contim¡ación: 

CEN RTRX, EMPLEADO PARA HABILITAR LOS HA RTRA Y RTRC 

0000 207E BRA INIRTRPD 
0002 ~3454D49 TESPDD,FCB $53,$45,$4D,$49,$48,$4F,$44,$~3,$44,$4D,$4D,$45 

4B4F4453 
44404045 

OOOE 4C554041 OIASEM:FCB S4C,S55,S4D,S41,S4D,S49,S4A,S55,S56,S49,S53,S41 
S44,S4F 

40494A55 
56495341 
444f' 

001C 00010203 TABCD:FCB SOO,SOI,S02,$03,$04,$05,$06,S07,S08,$09,$10,$ll 

04050607 
00091011 
12131415 

OG2C 16171819 

20212223 
24252627 

003B 31323334 

35363738 

$12,$13,$14,$15 

FCB $16,SI7,$18,$19,$20, S21,$22, S23, S24, $2~, S26 
S27, $28, S29, S30 

fCIJ $31, $32,$33,$34, $ '5,$36, $37, $38, S39, S40, $41 
$42, $43, $44, $45 
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39404142 
434445 

004A 46474849 

50515253 
54555657 
585960 

0059 61626364 

65666768 
69707172 
737475 

0068 76777879 

80818283 
848;8687 
888990 

0077 91929394 
95969798 
99 

0080 A6Fl 
0082 2701l 

0004 8606 
0086 McO 

0088 6rCl 

OOBA 6fC9 

008C 7E0377 

ooer 1l611J1J0 
0092 6401 
0094 2602 
0096 2003 
0090 71:02l':E 
0091l 6CCl 
0090 116CI 
009f 8132 
00111 2602 
00A3 2003 
OOJ\5 7¡:0377 
00116 116C9 
OOM 8lfr 
OOIlC 2602 
OOIlE 200A 
OOBO flD023D 
0011J BD026f 
OOllG O ti ,'f 
OOllO 1\"}C9 

COllII llFC 1 

l' O Be !lt>lIlUO 
tOllf tI.¡ U O} 

eOCl 0104 

(" OC J 2', O~ 
elle) ~OOJ 

FCB $46,$47,$48,$49,$50,$51,$52,$53,$54,$55,$56 
$57,$58,$59,$60 

FCB $61,$62,$63,$64,$65,$66,$67,$68,$69,$70,$71 
$72,$73,$74,$75 

Fca $76,$77,$78,$79,$80,$81,$82,$83,$84,$85,$86 
$87,$88,$89,$90 

FCB $91,$92,$93,$94,$95,$96,$97,$98,$99 

INIRTRPD: LDAA $F1,X 
BEQ NOPP 

CODlao AL ENTRAR LA PRIMERA VEZ 
LDAA ",06 
STAA $CO,X/PONE APUNTADOR DE PAR DE 

DIGITOa !N (ARos). 
CLR $Cl,X/PONE A CERO CONTADOR BASE 

CINCU!NTA,EMPLEADO PARA 
GENERAR CACECIA DE .5 SEGUNDOS 

CLR $C9,X/PONE A CERO TESTIGO DE QUE SE 
KA "PUESTO EL RELOJ" 

JMP SALAB/SALTA A SIGUIENTE MODULO 

NOPP, LDAA SlBBO/LEE PUERTO AUXILIAR A (PAUXA) 
ANDA UOl 
BNE DDESPREL 
BRA CAOEN 

DDESPREL, JMP SALIDA 
CADEN' INC $Cl,X 

LDAA $Cl,X 
CMPA .$32 
BNE DDFFl 
BRA ODFf 

DDrfl, JMP SALAB 
DOfr, LDAA $C9,X 

CMPA N$FF 
BNE WWW 
SRA WW 

WWW: JSR COPSTAT 
JSR COPRD 
LDAA U$ff 
STAA SC9,X 

WW, CLR SCI,X 
LDAA $lIJIJO;LE::E:: I'U¡;fnO /lUXILIAR /1 IP/lUXAI 
ANDA "$07 
CMPA "$04; PHEGUNTA SI 1JAX1l E::STA OPRIMIDO 

IJ EQ ¡ ¡ ¡ 

uM 11 

IMM 

y IJAXC SUE::LTO (INC /lPUN I 



00C7 7E021C 
OOCA 8102 

OOCC 2703 
OOCE 7E02EE 

0001 A6CO 
0003 8100 
0005 2730 
0007 8101 
0009 273E 
OOOB 8102 
0000 274C 
OOO!" 8103 
00E1 275A 
00E3 8104 
00E5 2702 
00E7 2003 
00E9 7EOl72 
OOEC 8105 
OOEE 2702 
OOfO 2003 
00!"2 7E020A 
00f5 A6C8 
oon 4C 
00f8 0164 
OOfA 26(\1 
oorc 4 r 
OOfO A7CO 
OOff B001EO 
0102 EOOE 
0104 7E02EE 
0107 J\6C2 
0109 4C 
010A e13C 
010C 2601 
OIOE 4f 
Olor A7C2 
0111 ODOIEO 
0114 EDEE 
0116 7E:02¡;E 
0119 116C3 
01 10 4C 
OIIC OlJC 
OIlE 2601 
0120 4f 
0121 A7C3 
0123 UOOIED 
0126 ¡;DEU 
0120 'IEO:'Er: 
01211 AÚC4 
012D 4C 
012r: 1I11tl 
11130 2601 
lil]:' H' 
1)133 A7C·¡ 
II 13 S IlllO H:D 
J13tl ED¡:O 
:)lJI\ 7E02EE 
,) 1)[1 Al;C~1 

III: 
Ir: 

COOIGO DE INCPDD 

JMP INCAPUPDD 
CMPA H$02;PREGUNTA SI BAXC ESTA OPRIMIDO 

Y BAXij SUELTO (INC DIGITOS) 
SEO INCPOD 
JMP SALIDA 

INCPOO: LDIIA $CO,X 
CMPA H$OO 
SEO INCSEG 
CMPA 11$01 
BEO INCMIN 
CMPA H$02 
BEO INCHOR 
CMPA U03 
BEO INCOSEM 
CMPA 11$04 
BEC! UUU 

UUUI 
UU: 

MM: 
MMMI 
INCAI 

NOlOO I 

INCSEG: 

N060S1 

INCMINI 

N060M: 

INCIIOH: 

N02411: 

lNCllS¡:M: 

BRII UU 
JMP INCOMES 
CMPA UOS 
BEO MMM 
DRIl INCA 
JMP INCMES 
LOM $C8,X 
INCA 
CMPA 11$64 
IlNE NOlOO 
CLRII 
STM $C8,X 
JSR CONASCI I 
STO $OE,X 
JMP SALIDA 
LOIIA $C2,X 
INCA 
CMPA 1I$3C 
BNE No60S 
CLRA 
STIIA $C2,X 
JSR CONASCII 
STO $EE,X 
JMP SALIDA 
LOM $C3,X 
INCA 
CMPA 1I$3C 
BNE No60M 
CLRA 
STM $C3,X 
JSR CONAseII 
STO $EB,X 
JMP SALIDII 
LOM $C4,X 
INCA 
CMPA "$16 
IlNE N024H 
CLRA 
STM $C4,X 
JSR CONAseI I 
STD $E8,X 
JMP SAJ.ILJA 
LDM $CS, .... 
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013F 4C 
0140 8108 
0142 2602 
0144 8601 
0146 A7C5 
0148 8005 
014A E008 
014C 7E02EE 

NOFINSI 

INCA 
CMPA I#S08 
BNE NOFINS 
LDAA I#SOl 
STAA SCS,X 
BSR ASCIIOS 
STO $oB,X 
JMP SALIDA 

SUBRUTINA ASCIIOS, QUE OBTIENE EL PAR DE ASCII'S INDICADORES DE 
ABREVIATURA DE OlA ol!: LA SEWlNAlSl!: ENTRA CON NOMERO ol!: OlA EN ACUMULADOR 
A Y SE RETORNA CON CADENA Ol!: CARACTl!:RES INDICADORES DE OlA, EN EL 
REGISTRO O 

o 

o 

01H' 4A 
0150 OC 
0151 49 

Ol~~ A7CB 
01~4 6l'CA 
01~6 CCOOOE 
01~9 E3CA 
Ol~B 1B8l' 

01~0 18ECOO 

0160 39 

ASCIIOSI OECA 
CLC 
ROLAISE MULTIPLICA POR DOS EL NÚMERO DE 

OlA MENOS UNO 
STAA $CB,X 
CLR $CA,X 
LOO 10IASEM 
AOOO $CA,X 
XGOy,CARGA EN y OIRECCION DE TABLA "OlA 

DE LA SEMANA" 

LOO SOO,YICOPIA EN O EL PAR DE ASCII'S 
QUE DENOTAN AL OlA DE LA SEMANA 

RTS 

SUBRUTINA ASCIISPOO, EMPLEADA PARA LA OBT~~CION DEL PAR DE ASCII'S, 
INClCADCRES DE QUE PAR DE OIGITOS RES PONDERAN A PULSACIONES DEL BOTON DE 
INCREMENTO DE OIGITOS/Sl!: ENTRA CON EL ESTADO DEL APUNTADOR DE PAR DE 
OIGITOS EN EL ACUMULADOR A, Rl!:TORNANDOSI!: CON LA CADENA DE DOS CARACTERES 
INOICADCRES (SE,MI,HO,OS,ETC) EN l!:L Rl!:GISTRO O 

0161 OC ASCIISPOOI CLC 
0162 49 ROLA/SE MULTIPLICA POR DOS EL NÚMERO DE 

PAR DI!: OIGlTOS (POOl 
0163 /\7CB STAA $CB,X 
0165 6,C/\ CLR $CA.X 
0167 CCOO02 LOO nl!:sPoo 
016/\ E3C/\ AOOO $CA.X 
016C 108, XGOY/CARGA EN y OI~ECCION DE TABLA "OlA 

DI!: LA SEMANA" 
O 16¡: 10ECOO LOO SOO,YICOPIA EN O EL PAR DE ASCII S 

QUE DENOTAN AL OlA DE LA S¡:MAN/\ 
0171 39 RTS 

01'12 !\(}Cti INCOMES: LOAA $C6,X 
O 1 '1 ,1 ·le INCA 
O17~ II POF BSR OIATüPE 
0177 A1Cll CMPA $CB,X 
017<l 2Ú02 BNE NOf'INM 
O 1 'lB U601 LOAA #$01 
0171) A7e6 NOn NM: STAA $C6,X 
o 1 'Il-' o IHiC BSR CONAse ¡ 1 
lJ 1 o J EOOA STO $O/\,X 
o Ill3 7E:02E1-: JMP SAL! DA 
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SUBRUTINA OIATOPE,RETORNA EN LA DIRECCIÓN X+$CB EL TOPE DE OlAS DEL MES 
MAS 1 

0186 36 OIATOPE: PSHA 
0187 A6C7 LOAA $C7,x 
0189 8100 CMPA H$OO 
018B 273E BEQ ENE 
0180 8101 CMPA 8$01 
018F 273C BEQ FEB 
0191 8102 CMPA H$02 
0193 2742 BEQ MAR 
0195 8103 CMPA .$03 
0197 2740 BEQ ABR 
0199 8104 CMPA H$04 
019B 273E BEQ MAY 
0190 810S CMPA 8$05 
019F 273C BEQ JUN 
01A1 8106 CMPA .$06 
01A3 273A BEQ JUL 
OlAS 8107 CMPA .$07 
01A7 2738 BEQ AGO 
01A9 8108 CMPA .S08 
OlAB 2736 BEQ SEP 
OlAO 8109 CMPA .$09 
OlAF 2734 BEQ OCT 
OlDl 810A CMPA .SOA 
01B3 2732 BEQ NOV 
0165 8106 CMPA .$06 
01B7 2730 BEQ OIC 
01B9 8620 MESO!311 LOAA .S20 
OlBB A7CB QKI STAA $CB,X 
OlBO 202C BRA VVV/SALTA A SALIDA DE LA SUBRUTINA 
OlBF 861F MESDE301 LOAA .$lF 
OlCl 20F8 BRA QK 
01C3 061E MESDE291 LDAA .SlE 
OlCS 20F4 BRA QK 
OlC7 0610 MESOE28: LDAA .SlO 
01C9 20ro BRA QK 
OlCD 20EC ENE. BRA MESOE31 
Oleo A6ce FEB: LOAA $C8,X 
OlCF 8403 ANDA .S03/CHECA SI EL ARo ES BISIESTO 
0101 2602 BNE NOBIS 
0103 20EE BRA MESOE29 
0105 20ro NOBIS. BRA MESOE28 
0107 20EO MAR. BRA MESOE31 
0109 20E4 ABR: BRA MESOE30 
OlOD 200C MAY: BRA MESOE31 
0100 20EO JUN: BRA MESOE30 
01ln" 20DO JUL: BRA MESOE31 
0H:1 20tJ6 AGO: BRA MESOE31 
U 1 r:3 2 ODA SI::P: DRA MESOE30 
OIES 20D2 OCT: DRA MESDE31 
0lE7 20D6 NOV: BRA MESOE30 
01E9 20CE DIC: lJllA MESOE3l 
OlElJ 32 VW: PULA 
OlEC 39 RTS 

SUBRUTINA CONASCII, ENPLt::ADA PARA LA OlJTENCION DEL PAR DE ASCII S QUE 
Hf.PRESf.NTAN A UN NÚMERO N IN<-99) ;SE ENTRA CON EL BYTE HEX, CUYO VALOR ES 
N, EN EL ACUMULADOR A Y SE RETORNA CON EL PAR DE ASCCIS QUI:: REPRI::SENTAN 
AL NÚNERO N EN EL ACUNULADOR D 
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OlED A7CB 
OlEF 6FCA 
OlFl CCOOlC 
OIF4 E3CA 
01F6 188F 
01F8 l8MOO 
OlFB 16 
OlFC C40F 
OlFE CB30' 
0200 84FO 
0202 OC 
0203 46 
0204 46 
0205 46 
0206 46 
0207 8B30 
0209 39 

020A A6C7 
020C 4C 
0200 810C 
020F 2601 
0211 4 r 
0212 A7C7 
0214 4C 
0215 8006 
0217 EDDC 
0219 7E02EE 

021C 6CCO 
021E MCO 
0220 8107 
0222 2602 
0224 6FCO 
0226 0106 
0220 270A 
02211 116CO 
022C 1100161 
022E' EDOE 

0231 n02EE 
0234 A6CO 
0236 OD!l5 
0238 EDDE 
023A 7E02!:E 

CONASCII: STAA $CB,X 
CLR $CA,X 
LOO IITABCO 
ADOO $CA,X 
XGO'i 
LDAA $OO,'i 
TAB 
ANOB II$OF 
AOOB 11$30 
ANDA UFO 
CLC 
RORA 
RORA 
RORA 
RORA 
AODA 1$30 
RTS 

INCMES: LOAA $C7,X 
INCA 
CMPA II$OC 
BNE NorINA 
CLRA 

NOFINA: STAA $C7,X 
INCA 
BSR CONASCIl 
STO $OC,X 

SS: JMP SALI DA 

INCAPUPOO: INC $CO,X 
LOAA $CO,X 
CMPA 1$07 
BNE NOTOPE 
CLR $CO,X 

NOTOPE: CMPA 11$06 
BEQ TESA 
LOAA $CO,X 
JSR ASCIISPOO 
STO $OE,XICARGA PAR DE ASCII'S, 

INDICADORES DE QUE PAR DE 
OIGITOS, RESPONDERÁ A 
PULSACIONES DEL BOTÓN 
DE INCREMENTO. 

JMP SALIDA 
TESA, LDAA $ce,X 

BSR CONASCII 
STO $OE,X 
JMP SALIDA 

TERMINA CODIGO DE INCAPUPDD 

~lIBHlITINII COPSTIIT,COPIA EL STATUS DEL RTR EN IlUn"ER IIUXILIAH 
IXt~C21 <--SEGUNDOS, IX+$C31 (----MINUTOS, ...... , IX+SC81 <----AAO 
023D 3C COPSTIIT: PSIIX 
023t: lUCI::lUC2 

0242 10A601 
024S 840F 
0247 C6011 
024 ~l 3D 

IILFA: 

LDY "S dlC2; CARGA Y CON DI KECC 1 ON !lAS E+;' 
DEL HTK, 101 H DE ~EGS I , 

LDlIA SOI,Y 
ANDA "SOF 
LDAB "$011 
MUL 
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02411. 1811.600 
0240 840F 
024 F lB 
0250 A7C2 
0252 1808 
0254 1808 
0256 00 
0257 100CIBCO 
025B 2601 
02S0 00 
025E 100CIBCE 
0262 260E 
0264 lOAGOO 

0267 040F 
0269 30 
02611. A7C5 

026C 6AC7 

026E 39 

SUDHUTINI\ COPRO,COPIA 
026, 36 
0270 0631\ 
0272 I\7f.D 
0274 1\7 EA 

0276 D61DC2 
0279 040f 
027D OD30 
027D 1\7Ef 

027f IJG1DC3 
0202 040r 
0204 OD30 
0206 1\7EE 

0200 n61DC4 
020D 040f 
020D OD30 
020f 1\7EC 

0291 [\611IC~ 

02Q4 fl4 O f 
0296 OD30 
0291) A7EIJ 

O~~!\ !lt> lllCt; 
112'lD tl40f 
029F 81130 
021\1 t\ 7 E'l 

021\3 11611lC7 
021\6 840f 
021\8 8D30 
02!\A 1\7 ES 

BETA: 

LOM seo, y 
ANDA H$OF 
ABA 
STM $C2,x 
INY 
INY 
INX 
CPY H$lBCO 
BNE BETA 
INX 
CPY H$lBCE 
BNE ALFA 
LDM $00, y,COPIA EN A DíA DE LA SEMANA 

CONrENlDO EN RTR. 
ANDA II$OF 
PULX 
STM $CS,X/COPIA EN BUFFER AUXILIAR OlA 

DE LA SEMANA TOI-lADO DE RTR. 
DEC $C7,X/AJUSTA TESTIGO DE NÚMERO DE 

MES EN BUffER AUXILIAR,OE MODO 
QUE ENERO-O, .••. OICIEMBRE-II 

RTS 

DIRECTAMENTE EL ESTADO DEL RTR A DISPLAY AND491 
COPRDI PSIiA 

LOAA U3A 
STAA $ED,X 
STM SEA, X/PONE DELIMITADORES ENTRE 

HORAS,MINUTOS Y SEGUNDOS 
LDM SlBC2 
ANDA I$OF 
ADDA 1$30 
STM SEF,X/COPIA A DISPLAY DIGITO DE 

SEGUNDOS 
LDM SlBC3 
ANDA N$OF 
AOOA 1$30 
STAA SEE,X/COPIA A DISPLAY OIGITO QUE 

REPRESENT A DECENAS DE 

LDM SlBC4 
ANDA "sor 
11.0011. 8$30 

SEGUNDOS 

STAA SEC,X/COPIA A DISPLAY DIGITO DE 
MINUTOS 

LOAA SIBCS 
ANDA "SOF 
ADDA "$30 
STAA $En,X/COPIA A DISPLAY DIGITO QUE 

REPHESENT A DECENAS DE MINUTOS 
LDAA $lnC6 
ANDA "$Of 
ADDA "$30 
STAA $E9,X;COPIA!\ DISPl~Y DIGITO DE 

llORAS 
LOAA $11JC7 
,'.NDA "$ o f 
ADDA "$30 
STAA $E8,X;COPIA A DISPl.AY DIGITO QUE 
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02AC B61BC8 
02AF 8401" 
02B1 8B30 
02B3 A7DB 

02B5 B61BC9 
02B8 6401" 
02BA 8B30 
02BC A7DA 

02BE B61BCA 
02Cl 6401" 
02C3 8B30 
02C5 A7DD 

02C7 B61BCB 
02CA 8401" 
02CC 81130 
02CE A7DC 

02DO B61f\CC 
02D3 8401" 
02D5 0830 
02D7 A7DF 

02D9 86I8CD 
02DC 0401" 
02DE 8830 
ono A7DE 

021:2 86I8CE 

021:5 6401" 
021:7 800141" 
021".1\ EOD8 
onc 32 
onD 39 

REPRESENT A DECENAS DE HORAS 
LDM SlBC8 
ANDA 11$01" 
ADDA IIS30 
STM SOB,X/COPIA A DISPLAY DIGITO DE 

LDM $1BC9 
ANDA IISor 
AODA 11$30 

UNIDADES PARA DíA DE MES 

STM $DA,X/COPIA A DISPLAY DIGITO QUE 
REPRESENT A DECENAS DE DíA DE 
HES 

LOM $lBCA 
ANDA IIsor 
ADDA 11$30 
STM $OO,X/COPIA A DISPLAY DIGITO DE 

UNIDAOES (HES) 
LDM SlBCB 
ANDA 11$01" 
ADDA IIS30 
STM SDC,X/COPIA A DISPLAY DIGITO QUE 

REPRESENT A DECENAS (MES) 
LDM HBCC 
ANDA 11$01" 
AODA 11$30 
STM SDt,X/COPIA A DISPLAY DIGITO DE 

UNIDADES (Mos) 
LDM $lBCD 
ANDA UOF 
ADDA 11$30 
STM $DE,X/COPIA A DISPLAY DIGITO QUE 

REPRESENT A DECENAS (Mos) 
LDM $IBCE/COPIA EN A NÚMERO DE DíA DE LA 

SEMANA 
ANDA 11$01" 
JSR ASCIIDS 
STD $D6,X 
PULA 
RTS 

COLJIGO QUE PHEGUNTII SI IJJ\XA NO ESTA OPRIMIDO, PARA EN SU CASO COPIAR A 
HTH NU¡:VA llallA y n:CIIA, SI EL TESTIGO DE "PONER EL RELor (TPHEL) ESTA 
Vt:IU 1"1 CIIDO, 

02EE lJ611HlO SALIDA: LDM $lBBO 
O~ fl U401 ANDA H$Ol 
02 f J 2761" BEO ASALAB; SALE SI CONTINUA OPHIMIDO 

BOTON IJJ\XA (N/PNEG) 
02F5 A6C9 LDM $C9,X 
O:' ¡'-'] tll n' CMPA H$FF 
O~ FCj 2(){)B UNE DESPRt:L;PIISA A COPIAH ,'IGITOS DI:: 

Rt:LOJ A DI S P 1.1\ Y 

CO"IA 1I0l<A Y n:CII" r:SI'¡:CIF'lCALJA POI< EL USUAHIO A HTH 

02FB A6CU 
02rIJ llllU1Ell 
0300 El1l1t: 

LDM SCU,X 
JSR CONASC!I 
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0302 6FC9 

0304 BD0186 
0307 MCB 
1)309 4A 
030A A1C6 
030C 2502 
030E 2005 
0310 BD01EO 
0313 EOOA 

0315 A6EF 
0317 B71BC2 

031A MEE 
031C B71BC3 

031F A6EC 
0321 B718C4 

0324 MEB 
0326 B718C5 

0329 ME9 
0328 871BC6 

032E MEO 
0330 B71BC7 

0331 A6D8 
0335 871BC6 

0338 A601\ 
033A B71BC9 

033D 1\6DD 
033F 1l71BCA 

(MES) 
0342 1\6DC 
0344 871 DCD 

0347 1\6DF 
0349 8711lCC 

034C 1\6DE 
034E n71BCD 

03~1 1\6C5 

035(, 3C 
0357 CGOU 
0359 8620 
035ll 1\7DU 
035D I\'/EO 
03')f O~ 
0360 51\ 

AJUSTA: 

NOPROI 

BORRI\R: 

BOTON BAXA (N!PNEG) 
CLR $C9,X1DESVERIFICA TESTIGO DE QUE EL 

USUARIO DESEA CAMBIAR HORA. 
JSR DIATOPE 
LDM $CB,X 
DECA 
CMPA $C6,X 
SLO AJUSTA 
BRA NOPRO 
JSR CONASCII 
STD $DA,X1CAMBIA DIA DE MES EN DISPLAY, SI 

EL USUARIO ESPECIFICO EL MISMO 
ERRONEAMENTE 

LDM $!F,X 
STM $lBC2,COPIA A RTR DIGITO DE UNIDADES 

(SEGUNDOS) 
LDM $EE,X 
STM $IBC3,COPIA A RTR DIGITO DE LAS 

DECENAS (SEGUNDOS) 
LDM $EC,X 
STM $IBC4,COPIA A RTR OIGITO DE UNIDADES 

(MINUTOS) 
LDM $EB,X 
STM OlBCS,COPIA A RTR DIGITO DE LAS 

DECENAS (MINUTOS) 
LDM $E9,X 
3TM $IBC61COPIA A RTR DIGITO DE UNIDADES 

(HORAS) 
LDAA $E8,X 
STM $IBC7,COPIA A RTR DIGITO DE LAS 

DECENAS (HORAS) 
LDAA $DB,X 
STM $lBCe,COPIA A RTR OIGITO DE UNIDADES 

(OlA DEL MES) 
LDM $DA,X 
3TM $IBC91COPIA A RTR DIGITO DE LAS 

DECENAS (O!A DEL MES) 
LOM $DD,X 
3TM $lBCA/COPIA A R1'R DIGITO DE UNIDADES 

LDAA $DC,X 
STM $IBCB/COPIA A RTR DIGITO DE LAS 

DECENAS IMES) 
LDM $OF,X 
STM $lBCC/COPIA A RTR DIGITO DE UNIDADES 

(AÑO) 
LDM $DE,X 
STM $lBCD/COPIA A RTR DIGITO DE LAS 

DECENAS (AÑO) 
LDAA SCS,X/COPIA EN A D1A DE LA SEMANA 

ESPECIFICADO POR EL USUARIO 
STAA SlBCE;PONE NÚMERO DE D1A DE LA 

SEMANA EN RTR 
I'SHX 
LDAB "$08 
LDAA "S20 
STAA $D8,X 
STAA $E8,X 
INX 
DECB 
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0361 26F8 
0363 38 
0364 2011 

0366 BD026F 
0369 200C 
036B 3C 

036C C608 
036& 8620 
0370 A708 
0372 De 
0373 51'. 
0374 26FA 
0376 38 

l' 

BNE BORRAR 
PULX 

ASALAB: BRA SALAB 

DESPREL: JSR COPRO,COPIA tSTADQ DE RTR A DISPLAY 
BRA SALAB 
PSHX,ESTE CODIGO BORRA EL ESPACIO OCUPADO 

POR IA rECHA EN EL DISPLAY 
LDAB U08 
LDM 1$20 

BORRAR1. STAA $08,X 
INX 

SALAB. 

SI 

bECB 
BNE BORRARl 
PULX 

SI(,u"fI'C tCHU.Q " 

cerl_ ~A , 'eCHA 
(t.PtClrIC"t\I' ptp 
el USUIWI'ID A IHI 
(LA COPIA So( """c 

A ''-''1'' DH 
1\I'r(' Oll DI\p\'AtI 

'"OH· I[SI IUl O[ OUt: 
~r IIA PVC~10 A 11(Mf)O 
(l t.llJ.1 

• aUloN oc A'ANC[ 
OC PAR O{ Olél lOS 
OPIo"MIDlP 

.. an'Ot~ oc A't"""C( 
OC APUNI A 000 OC 
PAR OC OlúllUS 
OPRIMI DO" 

.,.~f1A~ [le ("Io'A(1c ... rs 
uuc O( Nl1' AH Ouc PMi' 
DE OIG1Hl~ (1f'1J~./"I.,...uto". 
"01"0', f"I .. í,ono) ove se 

CCPIA stAtuS D( 
ICLDJ A Jt,IfC' 

"V_IL '''' OICl • OICl 
$(~ ""In 

(SU, (epSIA" 

INO.'[MlNI"N Al OP"'IMIQ~( L ____ ----' 
Cl BOI[)N 8A'C 

SI 

CQ..OC_ H So 11 úO oc 
,.gO (h DIS,f'\""" 
__ I . 
I!<ft 1'1( h'''' .vv.! "Pt.JI 
ti( ,.,. DI: DI(.ll0S,fPDDI 

! 

Figura 3.62 Flujo de ejecución de los módulos auxiliares RTA y RTRC, que habilitan el 
despliegue local y puesta a tiempo del RTR del I'LM. 

En la tabla 3.21 se muestra la TAO asociada con los MA RTRA Y RTRC 
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Ta~la 3.21 As~gnación de bytes asociada con el CEN RTRX, empleado para obtener el 
c6dlgo requerido por los MA RTRA y RTRC, que habilitan el despliegue del estado 
d I RT I " .. e R v as aClladades de puesta a tiemt o del mismo. 
Valor numérico (VN) generado por el Byte en CEN RTRX, al cual se le asignará 
software de traducción el valor VN, al obtenerse el código objeto 

asociado con 101 MA RTRA v RTRC. 
VN- Byte alto de DIRBM + 887 • 8141. 8166 
VN- Byte bajo de DIRBM + 887 8142.8167 
VN- Bvte alto de DlRBM + 540 8200 
VN- 8yte bajo de Dm8N + 540 8201 
VN- Byte alto de DlRBM + 370 8234 
VN- Byte bajo de DlRBM + 370 8235 
VN- Byte alto de DIRBM + 522 8243 
VN- Byte bajo de DlRBM + 522 8244 
VN- Byte alto de DIRBM + 750 8153, 8207, 8261, 8279, B297, 8315, 

8333 8388 8538 8562 8571 
VN- Byte bajo de DlRBM + 750 8154, 8208, 8262, 8280, B298. B316, 

B334, 8389, 8539, B563 B572 
VN- Byte alto de DlRBM + 623 8180 8871 
VN- Byte bajo de DlRBM + 623 8181. 8872 
VN- Byte alto de DlRBM + 493 8256.274,8292,8310, B766, B785 
VN- Byte baio de DIRBM + 493 8257.275.8293,8311,8767, B786 
VN- Byte alto de DIRBM + 573 8172 
VN- Byte bajo de DlRBM + 573 8173 
VNm Byte alto de DIRBM + 557 8557 
VN- Byte bajo de DlRBM + 558 B558 
VN- Byte alto de DIRDM + 335 B744 
VN- Byte bajo de DlRBM + 335 8745 
VN- Byte alto de DIRBM + 390 8773 
VN- Byte bajo de DIRBM + 390 8774 
VN- Byte alto de DIRDM + 2 8360 
VN- Byte bajo de D1RBM + 2 8361 
VN- Byte alto de D1RBM + 14 B343 
VN- Byte bajo de DlRBM + 14 8344 
VNa Byte nlto de D1RBM + 28 B498 
VN= Byte bajo de D1RBM + 28 B499 
VN~ I (sólo para el MA RTRC) B870 B87\ B872 
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3-6-5 Descripción del MA DESP, que copla • l. UD el c:ontenldo de su buffer asociado. 

Siempre que se empleen módulos que hagan uso de la UD, se deberá declarar en el 

subprograma principal un, MA denominado cOmo DESP, esto habrá de hacerse una sola vez. 

Este MA copia clclicamente el contenido del buffer de la UD al desplegador fisico, la 

sintaxis para declarar a este módulo es la siguiente: 

DESP; 

Descripción los CEN .Joclados c:on el MA DESP. 
Para armar el código correspondiente al MA DESP, el software de traducción 

emplea dos CEN denominados como DESP e INCESPLM, quedando el mismo integrado 

por fa conjunción de ambos, no habiendo para este MA T AB asociada. El CEN DESP copia 

del buffer de fa UD (direcciones OIOOH a OIEFH) a la unidad desplegadora fisica 

(AND491), estando .u código disellado de modo que el tiempo de espera que se requiere 

para escribir un dato o comando a fa UD no "cuelgue" el tiempo de ejecución del lazo del 

programa principal (LPP), esto se logra graciu al hecho de que este MA queda colocado en 

el LPP, y cuando se requiere escribir un dato o comando en la UD fisica, el código pregunta 

si esto es posible, en caso afirmativo lo hace, en otro caso salta al siguiente módulo, 

reintentándose la escritura la siguiente vez que se ejecuta ef código y asl sucesivanlente. 

El código INCESPLM opera propiamente únicamente en la primera vuelta del LPP, 

inicializando la RAM de caracteres especiales de la UD. 

El máximo tiempo de ejecución para el módulo DESP es de 70.5 IlS bajo condiciones 

normales, (fe a 2MHz y primera vuelta de LPP ejecutada). El flujo de ejecución 

correspondiente 8 los dos CEN que integran este módulo se muestra en las figuras 3 63 Y 

3.64. 
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APUN8ur.D/ReCC/OH 
OR I (,(N OC WrCR D[ 

DISPLAY (0100) 

S[MDIS· 

CA.GA ILfrCR DC 
DI SPlA' tOH 

CAOAC1[ReS [SPACIO 

S/Gu/[N1[ MODUlO 

/N/EN/A [SCR/I/R. A 
S/GU/CNI[ POS/C/OH OCL 

DISP\.". El tAOACIC. 
A'.ACENADO CH CL 10 CN 

LA D/tECC/UN [SP(ClrICADA 
P()! """8\1 

SI 

IH1CN1A [StIIIIR Cl 
C[)W<DO ItO CN lA 

DllCtCIOH OC [[)W<DO 
Dn O/SI'\.A' 

srNOIS·O 
~1ur.OIIc.cN f+-..... oc ID (OlIO> 

S/ 

r----.<.All\JCtr '01" 
I 

BurreR OC DISPLAY CN DIRCCClONCS 
DIOO A mr 
APUNBUf'APUN1ADQR OC OIRCCCION 
eN BurreR oc 01 SPLA'. out COH1/ CNC 
el SIGUIeNTe CARACTCR A COPIAR 
EN LA UD. 

S("DIS.VARIABL( TeSTIGO oc 
SeMAreRO oc DISPLAY 

8D DeNOTA II.fHR DeL 01 ¡PLAY 

INTCNTA [~'RIDI' 
COMANDO 180. CH 
LA O/REttIOH OC 

COMANDO OCl D/Sp\'AY 

Figura 3.63 Flujo de ejecución del CEN DESP. (primer tramo de código del MA DESP). 

l. 

, 
SI 

CARGA EN RAM OC LA UD 
lOS CONJUNTOS oc B,TCS 
CORRESPONDIENTES A LOS 
CARACTERES ESPECIALES 

¡UE LA MISMA OCSPLEGAR 
<6. '"" o. ,,",L:. ""n 

Figmil 3.64 Flujo de ejecución del CEN INCESPLM. (segundo tramo de código del MA 
(DESP). 
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El código correspondiente a los CEN OESP e lNCESPLM se muestra a 
continuación: 

CEN DESP,EMPLEADO JUNTO CON EL CEN INCESPLM,PARA HABILITAR EL HA DESP 

DES PLEGADOR DE DOS RENGLONES EN DISPLAY AND491 EN DIRECCIÓN BASE lBAOH, 
A PARTIR DE BUFFER EN RAM 

o 
BurER DE DISPLAY EN DIRECCIONES 0100 A OlEF 
o 
RENGLONl 0100 A 01DF,RENGLON2 OlEO A OlEF 
o 

o 
0000 /\6Fl 

o 
0002 271A 
0004 CCOlDO 
0007 EDrc 

0009 6Ffll 
OOOll 10Cf:010O 
000, 0620 
o el 1 1 10/\700 

0014 1000 
0016 100C0120 
001/\ 26f5 
OOlC 207G 

OOlE 116fll 
l)O20 8100 
olln 270A 
OU~1 8 101 
0026 270C 
0020 0102 
002/\ 270C 
002C 2060 
O O 2!': 6600 
0030 ODor 
0032 205/\ 
0031 8Dlll 
1J036 2056 
0038 86CO 
011311 8D02 
OOJC 20~O 

003r: 3 "1 

(I03f 36 
0010 ,61[3110 
O().! 3 C400 
01)4 5 2607 
O 1.}4 7 B71[3110 
011411 8601 
Ol11C 117,ll 
0 1 )4 E 32 
01 )4 , 33 

LDM $F2,X 

BEO NOPP 
LOO 1$0100 
STO $Fe,X/CARGA APUNTADOR DE DIR BASE DE 

BUFER DE DISPLAY 
CLR $FB,X 
LOY 1$0100 
LOM 1$20 

WE: STM $OO,Y/CARGA DE BUfER DE DISPLAY CON 
CARACTERES ESPACIO 

INY 
CP'i U0120 
BN! ME 
BRA SALIDAS 

NOPP: LDIIA $fS,X 
CMPA "$00 
SEO ESC80 
CMPA "$01 
SEQ ESCREN 
CMPA 1$02 
BEO ESCCO 
BRA SALIDAB 

ESC80 I LDAA 1$80 
BSR ESCOM 
SRA SALlDAB 

" ESCREN: BSR ESCDAT 
BRA SALlDAB 

ESCCO: LDIIA "$CO 
IlSR ESCOM 
BRA SALIDAB 

ESCOM: PSHIl 
PSHA 

ASO: LDAB SlBIIO 
ANDB "$80 
BNE SALIDAl 
STM SlBIIO 
LDM HSOl 
STM SfB,X 

SIILIDA1: PULA 
PULB 
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0050 39 RTS 
0051 183c ESCDAT: PSHY 
0053 37 PSHB 
0054 36 PSHA 
0055 F61SAO ASDDI LOAS $lSAO 
0058 C480 ANDB 11$90 
005.0. 2620 BNE SALIDA2 
005C lAEEFC LDY $FC,X 
005F 18.0.600 LDAA $00,'1 
0062 B7lSAl STM $lSA1 
0065 180B IN'I 
0067 lAEFFC 5T'I $FC,X 
006.0. 188COIEO Cpy 1$01EO 
006E 2715 BEQ ACT02 
0070 lBBCOlFO CP'I 1$01FO 
0074 2702 BEQ ACTOO 
0076 2011 BRA SALlDA2 
007B 8600 ACTOOI LDAA 1$00 
007A A7FB STM $FB,X 
007C lBCEOlDO LD'I 1$01DO 
OO~O lAEFFC ST'I $Fe, X 
0063 2004 BRA SALIDA2 
0005 8602 ACT021 LDAA 11$02 
0007 A7FB 5TM $F8,X 
0089 32 SALIDA21 PULA 
OOOA 33 PUL8 
0088 1838 PULY 
0000 39 RTS 
OOOE 01 SALIDA81 NOP 

CEN INCESPLM, EMPLEADO JUNTO CON EL CEN OESP,PARA KABILITAR EL HA DESP 

INICIALIZADOR DE RAM CG DE DISPLAY ANO 491.LOS CARACTERES ESPECIALES SON. 
00-A,Ol-6.02-1.03-6,04-ü.05-¿,06-¡,07-R 

0000 A6f2 
0002 27111 
INICIO DE INICIIILIZIICION DE RAM 
0004 0640 
0006 0010 
DOOA 3C 
0009 Cr.00311 
OOOC 10CE0040 
UOIO 11600 JKL 
()Ul~ OD19 
ll[l H OS 
OOlS 1009 
001726f7 
001 0 lA 

fIN DE INICIIILIZIICION DE RAM 
00111 0680 
;J01C 8002 
JOIE 20511 Norr 

LDM H2.X 
8EQ NOPP 

CG 
LON>. 1$40 
BSR ESCOH 
PSIIX 
LOX _DATOS 
LOY U0040 
LON>. SOO,X 
IlSR ESCOIIT 
INX 
DEY 
BNE JKL 
PULX 
CG 
LDN>. #$80 
BSR ESCOH 
BRA DIITOS<S40;SIILTII 
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O 
0020 37 

0021 F61BAO 
0024 C480 
0026 26F9 
0028 B7l8AO 
002B 33 
002e 39 
0020 37 
oon FGl8AO 
0031 C480 
0033 26F9 
0035 B7lBAl 
0038 33 
0039 39 
0031'. 02040E010FllOFOO 
0042 02040E111FlOOEOO 
004A 02040e0404040EOO 
0052 02040E1ll1llOEOO 
OOSA 0204111111130000 
0062 0400040811110EOO 
006A 0400000404040400 
0072 OEll191513111100 

ESCOM: PSHS 

ASO: LOAS $l8AO 
ANOS #$80 
SNE ASO 
STM $lSAO 
PULB 
RTS 

ESeDAT: PSHB 
ASDD: LDAB $lBAO 

ANDa 1$80 
SN! ASDD 
STM $lBAl 
PULa 
R'l'S 

DATOS: Fes $02,$04,$OE,$Ol,$OF,$l1,$OF,$00, 
Fes $02,$04,$OE,$ll,$lF,$10,$OE,$00, 
FeB $02,$OC,$Oe,$04,$04,$04,$OE,$00, 
Fea $02,$04,$0!,$11,$11,$11,$OE,$00, 
Fea $02,$OC,$11,$11,$11,$13,$00,$00, 
Fea $OC,$OO,$OC,$Oe,$ll,$ll,$OE,$OO, 
Fea $04,$00,$00,$OC,$04,$04,$04,$00, 
Fea $0!,'11,$19,$15,$13,$11,$11,$00 

3-6-6 ()eserlpclón del MA MANDESP, que pennlte observar para verincaclón, el texto 
IIsoclado eOIl módulos de tipo men.ajero. 

El PLM cuenta con un MA que permite oblCl'Var c1c1icamente el texto asociado con 

los módulos de tipo mensajero, que hayan sido declarados como pane del programa en 

SIILI, correspondiente a una determinada aplicación, para habilitar esto este módulo debe 

declarase como parte del subprograma temporizado; asi, al estarsc ejecutando el programa y 

oprimirse sucesivamente el botón DAXD del DCLD sc mostrarán, uno a la vez. los 

diferentes textos asociados con los módulos de tipo mensajero que se hubieren declarado, 

especificando el usuario el número máximo de módulo mensajero implicado, los textos irán 

npal"l'ciendo en orden ascendente, al oprimirse BAXD cuando se este desplegando el 

mcnsajc cuyo módulo asociado tiene el valor máximo definido, se regresa al despliegue del 

mcnsnje correspondiente al módulo mensajero número cero, repitiéndose el ciclo siempre 

quc l'i llsuario continúe oprimiendo el botón BAXD. 

El propósito de este MA es proporcionar al usuuno un medio pura vcriti~lU la 

(lpel ación de los diversos módulos de tipo mensajf~ro, que el mismo este empleando en una 

determinada aplicación, una vez hecho esto el usuario podrá, si lo desea, eliminar del 

pro g/ama la declaración de este MA, la sintaxis para declarar a este modulo es 
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MANDESP N; 

Donde: 

N representa el número máximo asociado con módulos de tipo mensajero que contenga el 

programa. 

Descripción del CEN asociado con el MA MANDESP. 
Para armar el código correspondiente al MA MANDESP, el software de traducción 

emplea un CEN denominado MANDESP, el tiempo máximo de ejecución del mismo es 26 

¡¡S, con fe =- 2MHz; el flujo de ejecución correspondiente se muestra en la ligura 3.65. 

MODULO ANTER I O~' 

SI PRIMCRA 
r-------------t 
I 

C JCCUC ION 

!:~~~I,\~~~;\-ÑT·-Q 
r 
1 

1 

i 

I,n l<uML ,,[) I i )i'[ 
P[' ML I'{.. .. ',[ . 

NM!J o NUM[ k'IJ lJl ~II JUIJI LJ 
Df sr,lL[ lJ/~l¡C;;..' .\¡ ~ ) '"iJ 

Figura 3.65 Flujo de ejecución del CEN MANDES!' 

1'1 cildi"o correspondiente al CEN MANDES!' se muestra 11 continulIción 

COlJ!(;O DEL C¡':N MAND¡':SI' 

111 1(1 (1 /\ t' ~. 1 

!Jfo:Q NOf'1' 
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0004 860A 
0006 A7FF 

LOAA II$OA/ 
STAA $FF,X/ALMACENA NÚMERO MAXIMO DE 

MODULO MENSAJERO + 1 
SRA SIGBLO 

FLANCO EN ENTRADA DE DISPARO 
oooe 201B 

CHEQUEO DE 
OOOA B61B90 NOPP: LOAA $lB90/CARGA A CON VALOR PRESENTE DE 

0000 8401 

o 

GRUPO DE ENT~ DE DISPARO 
ANDA H$Ol/ENMASCARA BIT PRESENTE DE 

DISPARO 

OOOF E6CF LOAS $CF,X/CAR~ VALOR ANTERIOR DE GRUPO 
DE ENTRADA DE DISPARO o 

0011 C401 

IJ 
0013 11 

[J 

0014 270F 
(] 

0016 2002 
(] 

[J 
0018 200B 

001A A6FE 
001e 4C 
0010 A 7 rE 
001F A1FF 

0021 2602 
0023 6FFI!: 
0025 01 

ANOS II$Ol/EWMASCARA BIT ANTERIOR DE 
DISPARO 

CSA 

8EQ SIGBLO 

BLT INCNUMOOI 

8RA SIGBLO 

INCNUMOO: LDAA $FE,X 
INCA 

SIG8LO: 

STAA $FE,X 
CMPA $FF,X/COMPARA A CON NUMERO MAXIMO 

DE MODULO MENSAJERO + 1 
8NE SIGBLO 
CLR $FE,X 
NOP 

En la tabla 3.22 se muestra la T AB asociada con el MA MANDESP. 

Tabla 3.22 Asignación de byte. asociada con el CEN MANDESP, empleado para 
obtener el código requerido por el MA MANDESP, que habilita el despliegue cielico 
de 105 textos asociados con lo. módulo. de tipo men.ajero empleados en una 

ó Aplicad n. 
Valor numérico (VN) generado por el Byte en CEN MANDESP. al cual se Ir 
sortware de traducción asignará el valor VN. al obtenene el 

código objeto asociado COII el !\lA 
MANDESP. 

VN~ número tope de módulo mensajero + I BS 
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3-7 EJEMPLO DE PROGRAMACIÓN, 
Con el objeto de aclarar ideas acerca de lo tratado en este capítulo, se muestra aquí 

un ejemplo de programación en SIIL 1, cuyo propósito es meramente didáctico, los módulos 

que contiene no son parte de los requerimientos de un determinado control lógico y su 

inclusión en el programa, es sólo con el propósito de ilustrar la potencialidad del PLM. para 

rcalizar bloques funcionales de utilidad en la automatización de procesos. 

Cabe recordar aqui que un programa en SIlLl, está estructurado no solo por las 

declaraciones que correspondan a los módulos lógicos y auxiliares que el mismo contenga. 

sino también por los comandos: tONFIGN, INPROG, FINPP, INMODI, y FINMODI; que 

especifican la configuración de funcionamiento y delimitan a los subprogramas principal y 

t CJl1flOri7.1\do del mismo, véase la sección 1-5-2 de esta tesis. 

Ejemplo 3.18 

Se desea realizar con el PLM los siguientes cuatro bloques funcionales 

l. - Función lógica combinacional de cuatro entradas, siendo las mismas las VDE E30, E31. 

1'.32 Y 1'.33, la salida del bloque debe ser la VDS S 17 Y debeni verifacarse en alto para los 

mintérminos de entrada 0000, O II O, Y 1111. 

En la figura 3.66 se ilustra un posible arreglo de compuertas que pueden reali7.1\r la 

l\mcióll combinacional aquí requerida, nótese el empleo de variables booleanas 

i 111 e rmcd ia rias 

I , 
1. n " 

I " • \ t.p 
, 

" 
I , 

1 
, 

I " 
I I 

1 '1 " ' 

" 

I 
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! I 
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" , " I I 
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! 
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I 
, , , 

I ,i ·1, I , 

"'¡':llla .1 (,(, :\lIqdll dc cllmpucnas lúglcas y variables aSllLladas. para IcalllM la Illl1(llllI 
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A continuación se muestra el tramo de código SIIL1, asociado con el arreglo de 

compuertas mostradas en la figura 3.66, véanse las secciones 3-5-4 y 3-5-5 de esta tesis. 

AND4#1 E30,E31,E32,E33,I40,OOOOl 
AND4#2 E30,E31,E32,E33,I41,OllOI 
AND4H3 E30,E31,E32,E33,I42,11111 

OR3Hl 140,I41,I42,S17,llll 
2.- Sistema de mensajes de alarma que opere de la siguiente forma: 

No debe haber texto fijo, el texto móvil debe apreciarse en el primer renglón de la 

UD a partir de la primera columna, con un tamal\o de ventana de diez caracteres y una 

cadencia de 30 centésimas de segundo entre posiciones sucesivas del mismo, los mensajes de 

alarma deseados son tres y deben activarse al tenerse un nivel alto en las entradas E23 y E 12 

Y cada que falten quince minutos para la hora en el RTR; a continuación se describe el texto 

deseado para cada uno de ellos. 

Al oprimirse un botón normalmente abierto ligado con la entrada E23, deberá 

aparecer en la UD el siguiente mensaje móvil: "Se ha oprimido el botón ligado con la 

entrada E23 del PLM". 

Al oprimirse un botón normalmente abierto ligado con la entrada E 12, deberá 

aparecer en la UD el siguiente mensaje móvil: "Se ha oplimido el botón ligado con la 

entrada E 12 del PLM", 

Cada que falten quince minutos para la hora en el RTR, deberá aparecer por veinte 

segundos en la UD, el siguiente texto móvil: "Faltan quince minutos para la hora." 

Se supone que el orden de prioridad de los mensajes debe ser el que se uso para 

describirlos en los párrafos anteriores, siendo el mensaje de no condición de alarma el 

siguiente "Operación normal, no se ha dado ninguna condición de alarma,"~ cn la ligura 

l () 7 se ilustra un posible arreglo de módulos que puede emplearse para realizar el sistcma de 

IIlarmas aqui requerido. nótese el empleo de dos temporizadores. uno de tipo GPRTR 

(TE1\lPOBIII) y el otro de tipo Illonodisparo (TEMPOC#3) además del cmplco de módulos 

de tipo mensajero y alarma 
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MAX I MA PR I OR I DAD 

----o A 
ALARMA_I T(MPOSII f 

(23 

(DISPARA (CLASE e, HAce 
M(NSAJERO 1) DISPAROS [N [L 

MINUTO 4~ OC 
CADA HORA) 

(lZ ----o A ALARMAIZ 
(DISPARA 

MENSAJERO 2) 

II? -r-.... A ALARMAI) 
<DISPARA 

MENSAJERO J) 

Nlr4/MA P~I()R10AD 
MENSAJERQIO 

DA M(NSAJE OC NO 
CUNDIC ION OC "'-ARMA 

~ DI T ~2 
T(MPOC_J 

GENCRA PULSO 

II~ 
OC ZO SCG 

R 

MCNSAJEROII _ 
ASOCIADO CON SCNAL 

OC ALARMA CZ3 

MCNSAJ[ROIZ _ 
ASOCIADO CON SCNAL 

or AI,ARMA (1 Z 

M(NSAJeROI) • 
ASOCIADO cON S(NA< 

O( AL ARMA "Z 

Figurn 3.67 Arreglo de módulos empleado para realizar el bloque funcional dos (sistema de 
alarmas) del ejemplo 3.18. 

Si a cada módulo de tipo alarma, se le asigna como número de mensajero asociado, 

el valor del orden de prioridad, el código asociado con el sistema de alarmas requerido, quc 

debe ser parte del subprograma principal, es el que se muestra a continuación. véanse las 

secciones )-5-14 Y 3-6-2 de esta tesis. 

l\l.Ar\HAU 1 1:23, 1 J Prioridad 1 
1\ l.J\ r\HA H 2 1:12, 1 J Prioridad 2 
1\ I.AI\MI\ U 3 I12, 1 J Prioridad 3 
TI::MPOBHl I15, 2, 1 , 01 

1111 ,1~"OOJ 

¡\ continuación se muestra el código asociado con el sistcma de alarmas, (llIe debe 

SL'r palie del subprograma temporizado. véansc las secciones )-5-10 y )-{)-I de esta tesis 

,"lEN!')A,JEHOH2 .... , 1, 10, 30, 10011 MenSAje 4sociado con 1<\ 5ct\dl <.1e 

U ~it' h,1 o¡n-l.nlldo pI botón ligado con I 

111/ ¡ Il (~llt r "d,l ":23 del PLM. 

~~:NSI\JEHOUl "", 1, 10, JO, 1001; Mensaje dSOC1.ldo con Id ser'dl de 

aldrrn.:i f.23. 

11 S", tld optlmido el botan ligado con la I 

OH ,ont rdd,l E23 del PLM. 
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MENSAJEROH3 UN , 1, 10, 30, 1001/ Mensaje asociado con la sefial de 

alarma Il2. 
HU Faltan quince minutos para la hora. 

MENSAJERONO \IN, 1, 10, 30, 1001/ "'enuje hstiqo de no condición de 
/ alarma. 
H Operación normal, no .e ha dado n1nquna condici6n de alarma. 

TEMPOCH3 115,114,112,00100120.00,001/ 

Nótese en la declaraci6n del temporizador monodisparo empleado (TEMPOC#3) el 

que la entrada de RESET se verifica en alto y es la VDl 114, que no es empleada como 

salida de ningún otro m6dulo en el programa, esto hace que la misma permanezca en cero 

todo el tiempo. apareciendo para el usuario final este temporizador, como uno que tuviera 

solo una entrada activa (disparo). 

Cabe recordar aqul, que cuando inicia la ejecución de un programa en el PLM. todas 

las variables booleanas son puestas a cero; por lo tanto, cualquier VDl o VDS permanecerá 

en cero todo el tiempo, siempre que la misma no sea empleada como salida de algún módulo 

del programa; este hecho puede ser de utilidad cuando se requiera tener una va de 

referencia con un nivel permanente de cero lógico. 

J - Temporizador estable con periodo do un ICgundo y arranque en cero. con pulsos de 250 

nu; la entrada de restablecimiento a esto bloque debe ser la VBl! E02. con nivel de 

verificación en bajo; la salida debe ser la VDS SOS; en la figura 3.68 se muestra una posible 

implantación de este bloque. que empica solamente a un módulo lógico de tipo temporizador 

astable. véase la sección 3-5-12 de esta tesis. la sintaxis correspondiente es 
Tf~POEM2 E02,SOS,OO 00 01.00,00 00 00.10,10; 

.. 
í~--' 

[02 ___ ~¡ 

I 
, , 
,1 

i '1 

, ! 

I "' 1 I J 

Figur u ] 68 Modulo lógico que realiza el bloque funcional tres del CJClllpIL1 J I S 
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4.- Bloque funcional que genere en la salida S03, una sei\a1 repetitiva cuyo periodo básico 

sea el mostrado en la figura 3.69, con una entrada de RESET verificada en bajo siendo la 

misma la VBE EO). 

S03 

1/4 SEG 
¡ 

1/4 SEG 
¡ 

1/4 SEG 
¡ 

t 

1 SEG 4 SEG 6 SEG 

Figura 3.69 Periodo basico de la sel\a1 repetitiva que debe aparecer en la salida S03 al 
activarse en ell'LM el bloque funcional 4 del ejemplo 3.18. 

Este bloque funcional puede ser implantado con un arreglo de dos módulos lógicos 

interconectados, uno es un temporizador multipulso (TEMPOG#4) y el otro es un 

tcmpori7.ador monodisparo (TEMPOCNS), el primero genera los tres pulsos requeridos en 

cada periodo básico de la senal requerida en la salida S03, ellegundo genera un pulso de 0.5 

scg verificado cn bajo, cada vez que el temporizador multidisparo ha completado un periodo 

dc la scilal a gcnerar, este pulso restablece al primer temporizador, repitiéndose esto 

indefinidamente, véase la figura 3.70; la sintaxis asociada con los módulos de este bloque 

fllllcional, véanse las secciones 3-S-10 y )-S-13, es la que a continuación se muestra: 

TEMPOGM4 101,101,503,IOO,3,OO.00,OO.50,10010; 
01.00,04.00,06.00; 

TEMPOC~5 IOO,E03,I01,OO.OO.OO.50,llO; 

o ~ Sl L 

'"' r f"",,,,·: 'f '001;, O," ,,' ~.~ ,!, 
, ",' ..,,J . .! r)~ 
I 100 
! l Ú:I 

l'i~lIra .1 70 Arreglo de módulos lógicos interconectados para rcali7.ur el bloque funcional 
nlllllcro cuatro del ejemplo 3.18. 
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El programa en Stn.l asociado con este ejemplo. se denomina PEI318 y para ser 

procesado por el software de traduccl6n. debe ser guardado en un archivo de texto que 

podrla ser denominado como PEJ318.SIL. la secuencia de sentencias que lo integran se 

muestra a continuación. mostrándose en negritas las declaraciones asociadas; nótese el 

empleo de los caracteres ";" y " .... que pueden ser empicados para delimitar comentarios. 

••••••• PROGRAMA PEJ318 CORRESPONDIENTE AL EJEMPLO 3.18 •••••••••••••••• 

• POR ANTONIO SALvA CALLEJA • 

• JULIO DE 1998 • 

CONFIQ1; COMANDO QUE ESPECIFICA CONFIGURACIÓN DE FUNCIONAMIENTO 

DEL PLM. 

1NPROO; COMANDO QUE DELIMITA EL INICIO DEL PROGRAMA (INICIO DEL SPP). 

• INICIO DE SENTENCIAS ASOCIADAS CON EL BLOQUE FUNCIONAL DOS, 
• QUE DEBEN SER PARTE DEL SUBPROGRAMA PRINCIPAL 

ALARWA'l &23, 11 P~io~Ldad 1 
~12 &12, 11 P~io~Ldad 2 
ALARWAI3 112, 11 P~1o~Ld&d 3 
TZWP0811 115, 2, 1, 01 

" 45:00; 
o FIN DE SENTENCIAS ASOCIADAS CON EL BLOQUE FUNCIONAL DOS, 
o QIIE DEBEN SER PARTE DEL SUBPROGRAMA PRINCIPAL 

o INICIO DE SENTENCIAS ASOCIADAS CON EL BLOQUE FUNCIONAL UNO 
AN04t1 &30.&31,&32.&33,140,0000; 
AN04t2 &30.&31.&32.&33,141,0110; 
AN04.3 &30.&31.&32,&33.142.1111; 

OR3'1 140.141.142.117,111; 
fIN DE SENTENCIAS ASOCIADAS CON EL BLOQUE FUNCIONAL UNO 

D&SP; OEClJ\RACIÓN DE MÓDULO AUXILIAR DESP.QUE HABILITA A 
UD. 

FINPP; DEClJ\RACIÓN DELIMITADORA DEL FIN DEL SUBPHOGIWIA 

INHODI; DEClJ\RACIÓN DELIMITADORA DEL INICIO DEL SUBPHOGRAMA 
TEMPORIZADO 

lllICIO DE SENTENCIAS ASOCIADAS CON EL BLOQUE FUNCIONAL DOS. 

LA 

o QUIS DElH:N 5EH PARTE: DE:L SUBPROGRAMA TEMPORIZADO 
MENSAJERO.2 ..... l. 10. 30. 1001; Henaa:). aao01ado oon l ••• 1\.1 <:1. 

ala.,... E12 . 
• Se h. oprimido .1 botón ligado oon I 

ti la entrada E23 <:1.1 PLN. 

HENSAJERO.l un, l. 10, 30, 1001,· Nenaaje •• ociado con l •• eñal de 

.la.,... E23. 
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• s. ha oprimido .1 botón liqado oon la I 

... ntrada 1:23 cMl pUC. 

NltNSAJJ::aO'3 "", .1, lO, 30, 1001/ "'n.aj. aaooiado oon la •• aal de 

alazma 112. 

f. Faltan quino. minuto~ para l. hora. 

MENSAJZJtOIO "", 1, lO, 30, 10011 "'n.aj. t..tiqo cM no oondioión de 

a1azma. t. ep.raoi6n no~1, no •• h. dado ninquna oondioión cM alazma. 

/ AQUI SIGUE DECLARACIÓN DE TEMPORIZADOR MONODISPARO,ACTIVADO POR E~ 
/ TEMPORIZADOR TIPO GPRTR NOMERO UNO (TEMPOBIll, E~ CUA~ A SU VEZ ACTIVA 
/ EL MENSAJE DE ALARMA QUE INDICA QUE FALTAN QUINCE MINUTOS PARA ~ HORA. 

TEMPOC" 115,114,%12,00100120.00,001; 
• fIN DE SENTENCIAS ASOCIADAS CON E~ BLOQUE FUNCIONAL DOS, • 
• QUE DEBEN SER PARTE DEL SUBPROGRAMA TEMPORIZADO • 

• DEC~RACIÓN DE MÓDU~O ~ÓGICO ASOCIADO CON E~ BLOQUE FUNCIONA~ TRES • 
TEKPOE.2 E02,105,00 00 01.00,00 00 00.10,10: 

• INICIO DE SENTENCIAS ASOCIADAS CON E~ BLOQUE FUNCIONAL CUATRO TEKPOO'. 101,%01,103,%00,3,00100100.50,10010/ 
., 01.00,0 •• 00,06.00; 

TEMPOC'S %00,E03,%01,00100102.10,l10: 
• fIN DE SENTENCIAS ASOCIADAS CON EL BLOQUE FUNCIONAL CUATRO • 

MANDESP 3/ DEC~RACION DEL MÓDULO AUXILIAR MANDESP,OUE PERMITE AL 
USUARIO, PROBAR UNO A UNO LOS CUATRO MÓDULOS MENSAJERO 
DE ~ APLICACIÓN (0,1,2,31, OPRIMIENDO SUCESIVAMENTE EL 
BOTÓN BAXD DEL BCLD. 

rINMODI: DECLARACIÓN QUE DE~IMITA EL FINAL DEL SUBPROGRAMA 
TEMPORIZADO. 

En la figura 3.71. se muestra un posible conexionado al PLM. para probar el 

lüncionll/llicnto de los cuatro bloques funcionales de este ejemplo 
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BOTON I 

BOION 2 

..1 
BOTON 3 

..1 
BOTON 4 

INT o 
, 

INT / 
<>--

/NI 2 

--<Y' 
/ NI ) 

rUENTE oc 
SENSORES 

E02 

LEO 1 
E03 S03 

LED e 
m sos 

LED J 
E23 PLM Sl7 

[30 

EJ/ 

[32 

EJ3 

NfS 

fUENTE oc 
UNIDAD OCSPlEGhOORA uD ACTUAOORtS 

INT o A INT 3 INTERRUPTORES 
ASOCIADOS CON LAS ENTRADAS 
DEL BLOOUE fUNCIONAL UNO 

BOTeN I -RESTABLECIMIENTO DE 
BLOOUE fUNCIONAL 3 

BOTeN ., -RESTABLECIMIENTO Or. 
BLOQUE rUNCIONAL 4 

OOTD'l 1 -$(NAI DE ALARMA UNO. 
BLOOUE rUNCIONAL e 

BOTeN 4 -SENAl DE ALARMA DOS 
BLOOUE rUNCIONAl 2 

LEO I -DIODO EMISOR DE lUl 
I E S T I CO oc ~".l I 01. DE l 
BLOOUE rUNCIONAl 4 

LEO? -TESIIGO DE SALIDA Ull 
BlOOUE rUNC/ONAl J 

L E O J - 1 c:; 1 / c,o oc ;,A. I DA lil, 
BlOOUE rLM /ONM. I 

Figura 3.71 Conexionado al PlM para verificar el funcionamiento de los cuatro bloques 
fiJOdnnales del ejemplo 3.18, al ejecutarse en el mismo el programa QI.>jeto correspondiente 
al programa fuente en SIIL 1 PEJ318.SlL. 
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CAPíTULO 4 
SOFfW ARE DE TRADUCCIÓN Y DESARROLLO 

Este capitulo .inicia con una descripción simplificada de la forma en que el 

software de traducción efectúa la generación del código objeto" asociado con un 

determinado programa fuente. pata pasar luego a describir la razón de ser y operación 

básica del código que se adiciona al programa objeto generado a partir de las 

declaraciones del usuario. de manera que el PLM pueda recibir comandos de monitoreo 

desde la computadora anfitriona, esto permite observar ell tiempo real en la pantalla de 

la PC la evolución de diversas variables del PLM, al ejecutar el mismo un programa; el 

capitulo finaliza con la descripción general de un sistema para desarrollo con el PLM 

que corre en ambiente windows y para el cual a la fecha se cuenta con una versión 

preliminar. 

4-1 SOFTWARE DE TRADUCCiÓN DE UN PROGRAMA FUENTE 

Para ejecutar un programa en SIlLl en el PLM, el mismo debe ser traducido a 

código ejecutable por la CC, en principio esto se efectúa ejecutando en la computadora 

anfitriona (PC) un programa denominactP SIILI.EXE que corre bajo MSDOS, al 

hacerse esto en primera instancia la PC pide el nombre del archivo de texto que contiene 

el código fuente a traducir, el cual debe tener la extensión SIL, pasando a procesarse el 

archivo renglón por renglón, identificándose en cada caso el tipo de instrucción 

(declaración de módulo o comando) que el mismo contiene y procediéndose en 

consecuencia, generando el código objeto que corresponda, esto de acuerdo con el CEN 

que se requiera, llenándose los bytes que sea necesario en concordancia con la TAO 

asociada con los operandos que la instrucción pudiera contener, en caso de que hubiera 

un error de sintaxis, la PC emite un pitido y muestra en pantalla un número que denota 

el tipo de error y el renglón donde el mismo se produjo, incrementándose un contador 

de errores (NE), procediéndose después de esto con el procesamiento del siguiente 

I cnglón del programa hasta la detección del comando que denota el finul del 

subprograma temporizado (FINMODI). 

El código asociado con cada renglón se va colocando sucesIvamente en una zona 

reservada de memoria RAM en la pe. desde luego que de acuerdo a los comandos que 

el programa pudiera contener. se crean los tramos de código correspondIentes. por 

c)emplo. al detectarse en un renglón el comando que denota el f,nal del subprograma 
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principal, el software de traducción coloca un tramo de código (TC) obtenido a partir 

del CEN SALTO descrito en el capitulo anterior, asignándose ahl el valor del par de 

bytes que denotan la dirección donde se origina el TC que copla al buffer asociado en 

RAM de la CC del PLM, el estado de los pUt'.rtos de entrada flsicos; este último TC 
• 

seguramente fue obtenido a partir del CEN LECBUF3. que obviamente ya ha sido 

colocado por el software de traducción; para una mejor comprensión de lo descrito en 

este párrafo se puede ver la figura 3.1 y el texto explicativo alrededor de ella. 

Después que el software do traducción ha colocado el Te asociado con el 

comando FINMODI, se procede a colocar el último TC del programa, el cual se obtiene 

a partir de un CEN denominado SMT6 que será descrito más adelante en este capitulo. 

El TC mencionado en el párrafo anterior se denominará de aqui en adelante 

como código de monitoreo (CM), conteniendo el mismo lo siguiente: 

l.- Subrutina de monitoreo (SUBMON), con código que determina si se ha recibido via 

serie desde la computadora anfitriona, algún comando de monitoreo, que pudiera ser el 

requerimiento al PLM de información tal como: El estado de un grupo de entradas, la 

cuenta asociada con un contador de eventos, la colocación de una determinada hora en 

el RTR, etc. Tal subrutina es invocada antes de ejecutar el código del TC SALTO en el 

lazo del subprograma principal, véue la figura 3.1, para que esto se logre el software de 

traducción coloca tres instrucciones NOP (tres bytes OIH) inmediatamente antes de 

colocar el código del TC SALTO, guardando la dirección donde estos bytes fueron 

colocados, para que posteriormente, una vez que se ha colocado el código que se 

requiere para t1nalizar el subprograma temporizado, cambiar los NOP' s por el código de 

una instrucción de salto a subrutina cuya dirección de colocación será la que 

corresponde a el último byte del subprograma temporizado mas uno. que será la 

dirección a partir de la cual se coloca el código de monitoreo que inicia con la 

sunMON 

2.- Subrutina de servicio de interrupción por recepción que recibe los comandos de 

mOnilOrCO y los coloca en el buffer de recepción serie (BR), los datos en el mismo son 

procesados por la SUllMON 

J.- Subrutina de interrupción que transmite a la computadora anfitriona la informacion 

quc la misma pudiera requerir, la cual está contenida en el buffer de transmision serie 

(ilT), el cual es actualizado en caso necesario, por el codigo de la SUI3MON, con la 

infórlllación requerida 

Un aspecto impollantc que se logra gracias al código de IIIonitorc", cs el podcl 
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monitorear en tiempo real desde laPC, la operación del PLM al ejecutar el mismo un 

determinado programa, la interfaz de software para hacer esto es parte de un sistema 

para desarrollo con el PLM (SPDPLM) que correen ambiente windows; de hecho, esto 

últi mo a fin de cuentas sería lo que emplearía el usuario final para desarrollar 

aplicaciones con el PLM; la forma de .operarel SPDPLM y algunos aspectos 

relacionados se tratará más adelante en este capitulo. 

Así, el código objeto correspondiente a un programa fuente en SIIL 1, estará 

conformado por una lista de bytes integrada por tres componentes que son: Código del 

subprograma principal, código del subprograma temporizado y código de monitoreo, 

véase la figura 4.1. 

CODIGO DEL 
SUBPROGRAMA 

PRINCIPAL 

CODIGO DEL 
SUBPROGRAMA 
TEMPORIZADO 

CODIGO DE 
MON I TOREO 

Figura 4.1 Conformación del código objeto correspondiente a un determinado programa 
en SIILI. 

Una vez que se ha completado el armado del código objeto en la memoria RAM 

de la computadora anfitriona se procede, en caso de que no haya habido errores de 

sintaxis, a generar un archivo binario con extensión BLM, que contendrá a la lista 

hexadecimal mostrada en la figura 4.1, además de el valor de las direcciones inicial y 

tinal de colocación del programa en la memoria de la ee del PLM, tal archivo es 

compatible con el manejador hexadecimal PUMMA, que es la herramienta para 

desarrollo propia ele la eMT SlMMP2, la cual se empleó en primera instancia para bajar 

a la ee del PLM programas objeto generados por el software de traducción, véase el 

apéndice A 

En caso de que la cuenta de errores de sintaxis sea diferente de cero, no se 

c;enera el archivo binario mencionado en el párrafo anterior, quedando en pantalla la 

'ista de errores encontrados, para que el usuario los corrija empleando un editor ASCII 

convencional. 

Cabe señalar aquí, que en un principio tanto el lenguaje SIlL 1 corno el sottwarc 
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de traducciÓn eran solamente una idea, por lo que el proceso que se siguió para llegar a 

tener al SPDPLM fué el siguiente: 

1.- Armado "manual" del código objeto de programas pequeños en SIILI, empleando 

para ello los CEN y T AB' s descritos en el capitulo 3 y al editor hexadecimal contenido 

en el manejador hexadecimal PUMMA, esto fue laborioso, sin embargo con estos 

primeros ejemplos de programas en SIn.1 ejecutándose en el PLM se confirmó la 

viabilidad de la idea original. 

2.- Desarrollo del software de traducción (programa SIILI.EXE), que hace 

automáticamente lo descrito en el párrafo anterior, probandose además en ambiente 

MSDOS el código de monitoreo, del que se ha esbozado su funcionamiento en párrafos 

anteriores. 

Cabe señalar aquí que con el programa SIILI.EXE, el editor de MSDOS y el 

manejador hexadecimal PUMMA se puede desarrollar cualquier aplicación; sin 

embargo, dado que es conveniente el tener todas las facilidades para desarrollo en un 

solo sistema se trabajó en el di sello de una versión preliminar de esto último, que es el 

SPDPLM. 

3.- Desarrollo de una versión preliminar del SPDPLM, apoyándose en el ejecutable 

mencionado en el párrafo anterior con algunas adecuaciones, y en el lenguaje de 

programación Visual Basic versión 4. En este sistema se tienen integradas ya varias de 

las facilidades del manejador PUMMA, que son necesarias para desarrollar aplicaciones 

con el PLM, una facilidad que a la fecha no se ha integrado al SPDPLM es el software 

de programación de la EPROM, de modo que para validar una aplicación que corra en 

forma autónoma, por el momento se tiene que emplear el manejador PUMMA 

4-1-1 Estructura del software de traducción 
La primera versión del software de traducción (programa SIlL I.EXE), se 

desarrolló bajo MSDOS, y su operación se describió a grandes rasgos en párrafos 

anteriores, en esta sección se describe globalmente su funcionamiento. Los principales 

pasos al ejecutarse el software de traducción son los siguientes. 

1- Reserva en RAM de segmento de 64k, para armado de programa objeto, y carga a 

partir del origen del mismo, archivo binario (CODGEN32.BLM) con los CEN 

asociados con todos los módulos y comandos que maneja el lenguaje SIIL I . 

2.- Inicializa a cero contadores de renglón (CRN) y error (NE). 
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3.- Abre archivo con programa fuente. 

4. - Pregunta si se llegó al final del archivo, si este es el caso salta al paso trece. 

5.- Toma siguiente renglón del archivo y le suma uno al contador de renglón. 

6.- Pregunta si el renglón está conformado únicamente por caracteres espacio, en cuyo 

caso salta al paso cuatro. 

7.- Inicializa a cero variable testigo de tipo de error (TESE). 

8.- Invoca subrutina maestra de generación y colocación de código en RAM de PC. 

9.- Pregunta si la variable TESE retornó con un valor nulo, en cuyo caso salta al paso 

cuatro. 

10.- Muestra en pantalla el renglón donde se produjo el error y los valores de las 

variables TESE y CRN. 

11.- Suma uno al contador de errores. 

12.- Salta al paso cuatro. 

13.- Cierra archivo con programa fuente. 

14.' Coloca código de monitoreo. 

15. - Pregunta si el contador de errores (NE) está en cero, en cuyo caso genera archivo 

binario con el código objeto colocado en la RAM de la PC. 

16.- Finaliza la ejecución. 

En la figura 4.2 se ilustra un diagrama de flujo del software de traducción. 
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Figura 4.2 Diagrama de flujo del software de traducción. 

El archivo binario que contiene todos los CEN que emplea el software de 

traducción se denomina CODGEN32.BLM y la colocación de cada tramo de código 

esqueleto en el mismo se muestra en la tabla 4.1; para detalles acerca de los CEN puede 

consultarse en el capitulo 3, lo concerniente con cada uno de ellos. 

Tllblll 4.1 Colocación de CEN's en archivo binario CODGEN32.nLM. 

Nombre del CEN Intervalo de direcciones de colocación en decimal 

BUFUN 0- 14 

NOTUN 15 - 29 

OPER2UN 30 -73 

OPER3UN 74 - 126 
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Continuación Tabla 4.1 

OPER4UN 127 - 188 

TEMPOA 189 - 284 , 

TEMPOC 285 - 363 

TEMPOD 364 -429 

TEMPOE 430- 503 

TEMPOG 637 -775 

SEC8XN 776-984 

SEC7XN 985 - 1178 

SEC6XN 1179-1357 

SEC5XN 1358 - 1521 

SEC4XN 1522-1670 

SEC3XN 2301 - 2434 

SEC2XN 1671-1789 

SEC1XN 1790 - 1893 

CONTA 1894 - 1966 

INPLM2 2089 - 2179 

ESCBUFI 2180 - 2191 

ESCBUF2 2192 - 2197 

LECBUFI 2198 - 2221 

LECBUF2 2222 - 2227 

SALTO 2228 - 2237 

ENRUS 2238 - 2254 

RETRUS 2255 - 2257 

ACT 2258 - 2270 

FFARS 2271 - 2300 

DES!' 2435 - 2577 

MENSAJEI 2578 - 2708 

INCESPLM 2709 - 2830 

ACTBOT 2831 - 2840 

MANDES!'I 2841 - 2893 
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Continuación Tabla 4.1 

lNPLM3 2894-2974 • 

LECBUF3 2975 -2996 

RTRX 2997 -3883 

TEMPOBI 3884- 4033 

TEMPOB2 4034-4194 

TEMPOB3 4195-4366 

TEMPOB4 4367 -4549 

TEMPOB5 4550-4743 

TEMPOB6 4744 - 4948 

OBSCEOl 4949- 5144 

OBSCE02 5145 - 5340 

OBSCED3 5341- 5536 

OBSCE04 5537 - 5732 

OBSCE05 5733 - 5928 

ALARMA 5929- 5967 

SMT6 5968 -6566 

La subrutina maestra de generación y colocación de código (SMGCC), es una 

componente importante del software de traducción, la operación global de la misma se 

describe en la siguiente sección. 

4-1-2 Operación de la subrutina maestra de generación y colocación de código 
(SMGCC) 

Esta subrutina es invocada por el software de traducción como se ha descrito en 

párrafos anteriores, su función consiste en identificar el módulo o comando declarado 

en el renglón del programa fuente que se esté procesando, para proceder a generar el 

código objeto requerido empleando para ello al CEN apropiado en cada caso, 

haciéndose una separación en cuanto al hecho de si el comando es o no de 

inicialización, empleando para ello a una variable testigo denominada "TESO IR" la cual 

inicia con un valor cero y se coloca en uno cuando el sollwarc de traducción ha 

detectado el comando INPROG que denota propiamente el inicio del programa, a la 

fecha los únicos comandos de inicialización son los que denotan la configuración de 

funcionamiento (CONFlFl, CONFIG2 y CONFIG3) y el inicio del programa 
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(rNPROG). 

Los pasos al ejecutarse la subrutina SMGCC son los siguientes: 

1.- Obtiene en la cadena rNSCS, todo lo que haya la izquierda del caracter ";" en el 

renglón que se esté procesando. 

2.- Convierte a mayúsculas todos los caracteres que fueran letras del alfabeto en la 

cadena rNSCS. 

3.- Se pregunta si la variable TESDlR vale uno, si este es el caso se pasa al paso seis. 

4.- Se invoca la subrutina reconocedora de comandos de inicialización (SRCI). 

5.- Termina la ejecución de la SMGCC con un retomo de subrutina. 

6.- Desdobla la cadena INSCS en el par de cadenas ETIQS e rNSTRUS. siendo ETIQ$ 

la cadena que inicia en la primera columna del renglón y finaliza en el primer caracter 

espacio encontrado, en caso de que el caracter en la primera columna sea un espacio. 

ETIQS será una cadena vacia; la cadena rNSTRUS inicia con el primer caracter no 

espacio, detectado después del espacio que delimitó el final de la cadena ETIQ$. 

7.- Se invoca subrutina de generación de código (SGC). 

8.- Se pasa al paso cinco. 

En la figura 4.3 se muestra un diagrama de flujo que ilustra el !lujo de ejecución 

de la subrutina maestra de generación y colocación de código (SMGCC). 
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4-1-3 Operación de la subrutina reconocedora de comandos de inicialización 
(SHCI) 

Al llevarse a cabo la traducción de un programa fuente, el software de 

traducción supone de origen que las declaraciones contenidas en cada renglón, son 

comandos de inicialización, esto hasta que se detecte el comando INPROG, la subrutina 

que procesa los comandos de inicialización se denomina SRCI y los pasos genéricos 

que se siguen por la misma son: 

1- Rescata en la cadena COIN$, el contenido de la cadena INSC$, libre de caracteres 

espacIo 

2 - Pregunta si la ~adena COIN$ es igual al comando CONFIG 1, en cuyo caso salta al 

pasoocllo, (reconocimiento de CONFIGI), 

J - Pregunta si la cadena COIN$ es igual al comando CONFIG2, en cuyo caso salta al 

paso diez, (reconocimiento de CONFIG2). 

·1 - Prcgunta si la cadcna COIN$ es igual al comando CONFIG3, en cuyo caso salta al 

pllSU ducl" (rcCllnucimicnto dc CONFI(3) 



5.- Pregunta si la cadena COIN$ es igual al comando INPROG, en cuyo caso salta al 

paso INPROG. 

6.- Asigna el valor 15 (comando de inicialización desconocido), a la variable testigo de 

error TESE. 

7.- Retorna de la subrutina SRCI. 

8.- Efectua las siguientes asignaciones para variables que emplea el software de 

traducción: 

DIRINP = COOOH, (dirección inicial de colocación del programa objeto en la CC del 

PLM). 

DIRINPU = DIRINP + 81, (dirección de colocación del primer tramo de código del lazo 

del subprograma principal). 

TOPMEM .. DFFFH, (tope de memoria RAM disponible para cargar programa objeto). 

BUFEN = O, (offset sobre la dirección IOOH, que marca el origen del buffer de entrada). 

IlUFSA - 8, (offset sobre la dirección IOOH, que marca el origen del buffer de salida) 

IlUFI'" 12, (offset sobre la dirección IOOH, que marca el origen del buffer de variables 

intermediarias). 

IEMAX = 3, (número máximo para un grupo de variables de entrada). 

ISMAX = 1, (número máximo para un grupo de variables de salida). 

IIMAX = 20, (número máximo para un grupo de variables de intermediarias). 

9.- Pasa al paso siete. 

10.· Efectua las siguientes asignaciones para variables que emplea el sotlware de 

traducción: 

DIRINP = COOOII, (dirección inicial de colocación del programa objeto en la ce del 

PLM). 

DIRINI'U "" DIRINP + 81, (dirección de colocación del primer tramo de código de1lazo 

del subprograma principal) 

TOPMEM = DFFFI-I, (tope de memoria RAM disponible para cargar programa objeto). 

BUFEN = O, (offset sobre la dirección 100H, que marca el origen del bufTer de entrada) 

BUFSA = 2, (onset sobre la dirección 100H, que marca el origen del buffer de salida) 

BUFI = 4, (olfset sobre la dirección 100H, que marca el origen del bufTer de variables 

i ntCfmcdiarias) 

IEMAX = O, (número máximo para un grupo de variables de entrada) 

ISMAX ~ 0, (númcro mnximo par¡¡ un gl1lpo dc vllrillblcs dc slllidll) 

IlMAX "' 20. (númeru máximo para un grupo de variables dl' intcrmcdiarias) 
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11.- Pasa al paso siete. 

12.- Efectua las siguientes asignaciones para variables que emplea el software de 

traducción: 

DIRINP = COOOH, (dirección inicial de colocación del programa objeto en la CC del 

PLM). 

DIRINPU = DIRINP + 81, (dirección de colocación del primer tramo de código del lazo 

del subprograma principal). 

TOPMEM = DFFFH, (tope de memoria RAM disponible para cargar programa objeto). 

BUFEN = O. (offset sobre la dirección lOOH, que marca el origen del buffer de entrada) 

I3UFSA = 8, (offset sobre la dirección 100H, que marca el origen del buffer de salida). 

surl = 12, (offset sobre la dirección 100H, que marca el origen del buffer de variables 

intermediarias). 

IEMAX .. 3, (número máximo para un grupo de variables de entrada). 

ISMAX = 1, (número máximo para un grupo de variables de salida). 

IIMAX = 20, (número máximo para un grupo de variables de intermediarias). 

13.- Pasa al paso siete. 

14. - Asigna el valor uno a la variable TESDIR, (testigo de que ya se reconoció el 

comando de inicialización INPROG). 

15.- Asigna el valor de la variable DIRINP a la variable DIRBM, que especifica la 

dirección de colocación del siguiente módulo, (DlRBM = DlRlNP). 

16.- Coloca tramo de código INPLM3. 

17.- Actualiza la variable DlRBM sumandole 81, que es la longitud del tramo de código 

colocado en el paso anterior. 

18.- Coloca el tramo de código LECI3UF3. 

19 Actualiza In varillblc DIRllM sumandole 22, que es la longitud del tramo de código 

clllocndll en el paso ¡ulterior. 

20.- Pasa al paso siete 

En la figura 4.4 se Illuestra un diagrama de flujo que ilustra la secuencia de 

ejecución de la subrutina SRCI aqui descrita. 
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Figura 4.4 Flujo de ejecución de la subrutina reconocedora de comandos de 
Inicialización (SRCI), 

4-1-4 Operaci6n de la subrutina generadora de código (SGC) 

Esta subrutina obtiene y coloca el código correspondiente a las instrucciones que 

no manejan operandos, como pueden ser las declaraciones asociadas con algunos de los 

módulos auxiliares, o bien comandos delimitadores de inicio y lin de los subprogramas 

principal y temporizado, que integren un determinado programa en SIIL 1 

En caso de que el renglón del archivo fuente contenga alguna instrucción quc 

contenga operandos, la subrutina SGC invoca a la subrutina que corresponda al módulo 

de que se trate, para cada módulo está última subrutina es desde luego diferente; sin 

embargo, existen para todas ellas diversos aspectos comunes; por lo tanto, para claridad 

de la descripción quc cn esta tesis se hace de la operación del sottware de traducción, en 

el diagrama de flujo de la subrutina SUC, mostrado en la tigura 4 S, se invoca una 

subrutina genérica de generación de código de módulos que implican operandos cn su 

declaración (SGGCMl, la cual será descrita en la sección 4-1-5 
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Figura 4.5 Diagrama de flujo de la subrutina generadora de código. 

4-1-5 Descripción de la subrutina génerica para generación de código de módulos 
con operandos (SGGCM) 

Esta subrutina se invoca desde la descrita en la sección anterior (SGC), en caso 

de que el renglón del programa fuente que se esté procesando, contenga la declaración 

de un módulo que implique operandos; la subrutina aquí descrita es genérica, pero 

contiene lo que cada subrutina individual empleada para generar el código objeto 

requerido por los diferentes módulos que emplean operandos (entradas y/o salidas) 

Los pasos que sigue esla subrutina son: 

- ¡\ partir de la cadena INSTRU$ que contiene la d.-c!aración del módulo, obtiene lus 

operandos 

2.- Pregunta si el número de operandos es congruenlc con el modulo de que se trate, d..: 

no ser esto verdad salta al paso diecisds. 

] - Obtiene parámetros de identificación (números de grupo y bit), asociados con los 

operandos que representan variables booleanas . 

.¡ . Obtiene parámelros asociadus con operandos que no representan variables bOl,leanas 
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(v. g. tiempos asociados con temporizadores, cadenas binarias denotadoras de niveles de 

verificación, etc). 

5.- Determina si alguna variable de . salida del módulo, que haya sido declarada como 

VBS, es también salida en el mismo o en otro módulo, en cuyo caso salta al paso 

dieciocho. 

6.- Determina si alguna variable de salida del módulo, que haya sido declarada como 

VBI, es también salida en el mismo o en otro módulo, en cuyo caso salta al paso veinte. 

7.- Determina si alguna de las variables de salida del módulo ha sido declarada como 

VBE, en cuyo caso salta al paso veintidos. 

8.- Carga en el segmento reservado en RAM de la pe a partir del offset especificado por 

la variable DIRBM el CEN asociado con el módulo declarado en el renglón que se está 

procesando; se generan los valores VN de la T AB asociada, de acuerdo con los 

operandos del módulo. 

9.- Se asignan en el CEN cargado en el paso anterior, valores numéricos a los bytes 

especi ficados por la T AS que corresponda, considerando que el offset real sobre el 

segmento reservado que corresponda a un determinado byte, es el número que en el 

CEN tenga dicho byte, más el valor de la variable DlRBM. 

10.- Actualiza la variable DlRBM, sumándole el número de bytes que el CEN empleado 

tenga. 

\ \.- Si el módulo emplea datos adicionales, corno es el caso del mensajero o el 

temporizador multidisparo, se pasa al paso trece. 

12.- Se retorna de la subrutina SGGCM. 

13.- Se hacen las lecturas de renglones del archivo fuente, necesarias para armar la lista 

de bytes que conforman el campo de datos asociado con la instrucción, colocándose el 

mismo, a partir de un otTset cuyo valor es DIRBM. 

14.- Se actualiza la variable DIRBM, sumándole la longitud en bytes del campo de 

datos mencionado en el paso anterior. 

\5. - Se pasa al paso doce 

\6 - Asigna el valor 35 a la variable TESE 

17 - Pasa nI paso duce 

18 - Asigna el valor 29 a la variable TESE 

19. - Pasa al paso doce 

20 - Asil.\na el valor 30 a la variable TESE 

2\ - Pasa al paso doce 
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22.- Asigna el valor 36 a la variable TESE: 

23.- Pasa al paso doce. 

En la figura 4.6 se muestra un diagrama' de flujo que ilustra los pasos anteriores. 
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CC ReNGLONeS O(l ARCHivO 

rUCNTC. NeceSARIAS PARA 
AR/'4AR LA LISTA oc BYTCS 
Out CCNrORMAN el CAMPO 

oc DATOS OCL COOlúO 
ASOCIADO CON LA 
IN$TRUCCIOr-t ., se 

COlOCA CL MI $P40 (N 
Su POSICION ADeCUADA 

ACTUALllA 01j;l9'" 

R(TORNO OC ~QQCM 

SI 

CAW~A [L ceN OUC CO;RCSPQNDA 
AL /'10["0 DtCL"'RADO. , $e 

C.U.¡(Q/'IN lOS VALORES oc L.A lAB 
OC A(ll(IO'DO CON lOS PAI'IAM(tIO'OS 

oc LOS OPCRANDOS 
'--- HSE • '30 

NO SI 
'--------.... < "''i-~F T[S( • 'lb 

Figura 4,6 Diagrama de flujo de la subrutina SGGCM descrita en esta sección, 

En las descripciones genéricas de la operación de las diversas subrutinas que 

conforman al software de traducción, se aprecia la captura de diversos errores de 

sintaxis; sin embargo, no se detallan todas las capturas de error posibles ya que las 

descripciones aquí hechas están simplificadas por razones de claridad; en el apéndice B 

se muestra la lista completa de los diferentes tipos de errores de sintaxis que a la fecha 

considera el soflware de traducción y el valor que se asigna a la variable TESE en cada 

caso 
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4-2 DESCRIPCiÓN DEL CÓDIGO DE MONITOREO 

El c6digo de monitoreo está conformado globalmente por tres tramos de c6digo, 

el primero es una subrutina que procesa los .comandos de monitoreo que el PLM puede 

recibir y que se denomina como SUBMON. siendo la misma invocada ciclicamente en 

tiempo de ejecución de un programa en el PLM. esto se hace en el LPP justo antes del 

salto hacia atrás, al tramo de c6digo que copia el estado de las variables fisicas de 

entrada al buffer de entradas, la instrucción de salto a subrutina necesaria es colocada 

automáticamente por el software de traducci6n; el segundo es la subrutina de servicio de 

interrupción asociada con el puerto serie as[ncrono del microcontrolador (SCI), a través 

del cual el PLM recibe de la computadora anfitriona los diversos comandos de 

monitoreo disponibles a la fecha de elaboraci6n de esta tesis; el tercero es una subrutina 

denominada ENTRE MOTA que permite cargar en el buffer de entradas (BE) bytes 

previamente cargados en un buffer especial (BES), que el software de traducción ubica 

inmediatamente después del final del buffer de transmisión. 

La subrutina ENTREMOT A permitiria que el SPDPLM contuviera un comando 

que habilite el simular el cambio de valor en las entradas fisicas, para fines de prueba y 

depuración de programas, para lograr esto se requiere hacer una pequeña modificación 

en el código objeto de un programa en SIlLl, la cual consistiría en cambiar el tramo de 

código que copia el estado de las entradas fisicas al buffer de entrada (BE) por una 

invocación a la subrutina ENTREMOTA, los estados simulados de las entradas !lsicas 

serían transferidos desde la PC al buffer especial mediante el comando nueve de 

monitoreo descrito más adelante; cabe señalar aquí el hecho de que la opción de 

simulación de cambios en entradas fisicas, no está por el momento desarrollada en la 

versión preliminar del SPDPLM. 

El flujo de ejecución de la subrutina SUBMON se muestra en la !lgura 4.7 y el 

correspondiente a la subrutina de servicio de interrupción del puerto serie se muestra en 

la figura 4.8, para mayores detalles puede verse lo concerniente en el CEN SMT6 que se 

muestra más adelante en este trabajo y a partir del cual el sottware de traducciÓn genera 

el código de monitorco 
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INICIALIZA ~TADCR 
De BurreR oc RecepCl1lll 

1 PONe ceROS eN lOS 
DOS PRIMeRAS lOCALIDADeS 

DeL MI SMO' 

tA.~. PseUDO vecTOR 
OC INTCR.UPCION DCL 

SCI 

INICIALIZA SAUOAJ( A 9600 bPI 
Y HABIL I lA tjCNtRAC ION oc 

INTe.RUPCION SCI. SOLO CUANDO 
se HAYA ReCIBIDO UN ByTe 

,A PARTIR OC DATO CN 
lA POSICION Del BR 
CORRCSPONDICNTC AL 
TeRceR BYTe De UN. 

INICIALIZA APUNTADO~CS OC 
CARGA y DESCARGA oc 

BurrER DE TRANSMISION 

COMANDO. ~CNCRA 
TOpe eN surrCR De 

TRANSMISION ASOCIADO 
CON EL CDMANDO RECIBIDO 

SI 

PROCEDE A CARGAR (N EL BurrCR DE 
lRANSMISJON, LOS DA10$ REOUCRIDO 

POR El COMANDO RECIBIDO. 
EN CASO OC oue eL COMANDO Na 

"lOullRA De LA T.ANS"ISION 
OC DATOS PRoceDe A CARtjAR LA 

INrORMACJON OUE LLEúO eN'eL 
MI$MO EN eL LUGAR CORReSPONDe, 
TAL seRIA el CASO OEL COMANDO 

OUE PONE A TI(MPO EL RTR 

TARISCI; TESTIGO DE ACCION 
OC RESPuESTA AL RESPONDER 
A l'NA INTERRuPCION GENERADA 
POR EL SCI DEL MICRO
CONTROLADOR DE LA CC DEL 
PLM 

NO 

eTORNO De 
SU8MOM 

SI 
vERlrlCA TESTIGO 
oc TRAN$MISION EN 

PRocesa <TARISCI-rr, 
ABILITA INTERPUPCIDN 

CADA oue S( HAYA 
COMPLeTADO UNA 

tRAN$MI510N 

INICIALIZA APUNTADOR 
DE BUrr(~ UL RCCCPC10N 

y COLOCA CERO EN LJS 
PRIMEROS DOS ByTES 

OEl MISMO 

Figura 4,7 Flujo de ejecución de la subrutina SUBMON. 
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LEE BYTE RECIBIDO Y LO 
COLOCA EN DIRECCION 
ESPECifiCADA POR EL 
BUffER DE RECEPCION 

( SR ) 

INCREMENTA EN UNO EL 
APUNTADOR DEL BUffER 

DE RECEPC I ON 

NO 

SI 

CARGA APUNTADOR 
DE SR CON EL 

OR I GEN DEL BR 

RETORNO 
DE INTERUPCION 

NO 
TRANSMITE BYTE CONTENIDO 
EN BuffER DE TRANSMISION. 

~-.~ EN DIRECCION ESPECifiCADA 
POR EL APUNTADOR DE 
DESCARGA DEL MISMO 

SI 

HA~II.ITA INTERRUPCIOh 
POR RECEf't:IOI' r 

DESHABILITA INTERRUPCION 
POR TRANSMISION 

DISPONIBLE 

INICIALIZA APUNTADORES 
DE CARGA Y DESCARGA DLl 

BUFfER DE TRANSMISION 
CON lA DIRECCION 
INICIAL DEL MISMO 

Figura 4.8 Flujo de ejecución de la subrutina de servicio de interrupción del puerto 
serie. 

A continuación se explica globalmente y a detalle, la estructura de los comandos 

de monitoreo del PLM, disponibles a la fecha de elaboración de este trabajo. 

4-2-1 Descripción generlll de los comandos de monitoreo 

Los diferentes comandos de monitoreo con que cuenta el PLM están 

conformados por secuencias de bytes, que envia la pe al dispositivo al requerir una 

determinada información, o bien que el PLM efectúe un determinado accionamiento, 

como podría ser por ejemplo, el poner a tiempo el RTR con información de hora 

recibida como parte del comando. 

Cuando el comando es un requerimiento de información, el PLM contesta al 

mismo enviando vía serie una cadena de bytes, que representa en alguna forma la 

información requerida. 

Cada comando está formado por tres o más bytes. dependiendo esto de la 

complejidad del mismo, los primeros tres bytes especifican el numero de dispositivo 

(byte ND), al que se envía el comando, el numero de bytes en el comando (byte NI3Cl. 

y el tipo de comando de que se trata (byte BITC), para los comandos integradus pUl' más 
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de tres bytes. la información adicional que el mismo contiene, en alguna forma es 

utilizada por el PLM para efectuar el accionamiento que el comando requiera; en la 

figura 4.9 se muestra la estructura de un comando de monitoreo bajo el esquema aqui 

descrito. 

BYTE o BYTE I BYTE Z 

ND NBC BITC 

I , 
BY 
us 

.J , 

TES CON INrORMACION 
ADA PDR EL COMANDO 

Figura 4.9 Estructura de un comando de monitoreo del PLM 

El hecho de que el comando de monitoreo incluya un número de identificación 

de dispositivo, permite el supervisar la operación de más de un PLM desde la PC 

anfitriona, cada uno de los PLM implicados tendría un determinado número de 

identificación, de modo tal que al recibirse en un determinado PLM un comando se 

checaría si el valor del byte ND del mismo coincide con el propio del PLM, en caso de 

no haber coincidencia, simplemente se desecha el comando, en otro caso, se procede en 

consecuencia de acuerdo con el mismo; para las pruebas que se hicieron del SPDPLM 

se contempló únicamente el tener un solo PLM, forzándose a que el código de 

monitoreo replique los comandos recibidos sin tomar en cuenta el byte ND, dejándose 

para futuro las adecuaciones de hardware y software, que permitan el enlazar más de un 

PLM a la computadora anfitriona. 

Cabe señalar aqui, el hecho de que los comandos de monitoreo no contemplan 

por el momento, con algún medio para detectar posibles errores, esto se debe a que el 

enlace entre la computadora PC anfitriona y el PLM es directo (MODEM nulo), además 

de que está primera versión del código de monitoreo (SMT6), se diseñó con el propósito 
, 

de verificar de una manera ágil la operación de las opciones del SPDPLM, que habilitan 

el observación en tiempo real de diversas variables del PLM, cuando el mismo ejecuta 

un determinado programa en SIlL 1. 

Una posible forma para detectar errores en la recepción de comandos de 

monitoreo, podria ser el agregar al final de los mismos un byte veriticador de la 

información (I3YI), cuyo valor se obtendría efectuando una determinada operación 

aritmética con el resto de los bytes, de esta manera, al recibirse en el PLM un comando, 

se efectuaría la misma operación aritmetica con los bytes pertinentes del mismo, 

c,"nparánd,)sc el resultado obtenido con el valor del byte BYI recibido, ell caso de 
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discrepancia se tomarlan la acción adecuada, que podrla ser simplemente desechar el 

comando o bien requerir de la pe la repetición del envio del mismo; en la figura 4.10 se 

ilustra la forma que tendrlan los comandos de monitoreo si los mismos incluyen un byte 

verificador de información. 

Para detectar errores en la información que el PLM envía a la computadora pe 
anfitriona al contestar .a un determinado comando, podría hacerse lo descrito en el 

párrafo anterior para los comandos de monitoreo; esto es, las cadenas de bytes 

correspondientes deberán contar también con un byte BVI, y las rutinas componentes 

del SPDPLM que reciben tal información, deben ser adecuadas para actuar en 

consecuencia, al detectarse algún error en la información recibida. 

De lo comentado en los dos párrafos anteriores, se desprende que para agregar 

facilidades que detecten errores de enlace, simplemente habría que rediseñar las rutinas 

de envío y recepción de datos, que son parte del SPDPLM además de que habría que 

hacer lo pertinente con el código de monitoreo que corre en el PLM, que desde luego se 

obtendría a partir de otro CEN diferente al SMT6, que podría llamarse SMT7 para el 

cual habría una determinada T AB; por lo tanto, también habria que rediseñar la 

subrutina que el software de traducción emplea para integrar el código de monitoreo al 

código objeto correspondiente con un determinado programa fuente en SIlLI. 

ByTE o BYTE I BYTE 2 , 
ND NBC BITC BY 

u 
lES CON INrORMACION BV I 

SACA POR el COMANCO 
, 

Figura 4.10 Estructura de un comando de monitoreo, cuando el mismo incluye un byte 
verificador de información (BYI). 

4-2-2 Estructura de los diversos comandos de monitoreo manejados por el PLM 

A la fecha de elaboración de esta tesis, el PLM puede responder a nueve 

comandos de monitoreo, la estructura de cada uno de ellos es descrita en esta sección, 

en todas las siguientes descripciones se asignará el valor uno al byte ND 

Comando de monítoreo uno, (requerimiento de grupo) 

Al ser recibido este comando por el PLM, el mismo contesta transmitiendo via 

serie el byte que representa el estado de un determinado grupo de variables booleanas, 

la cadena de bytes asociada es la siguiente 
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ND NBC BITC B3 

01 04 01 XX 

donde XX esta dado por la siguiente ecuación: 

XX .. 2NO + BUFO (4.1) 

siendo NO el valor del número de grupo 'asociado; BUFO es una variable que deberá 

tomar uno de tres valores de acuerdo con la configuración de funcionamiento y el tipo 

de VD asociado con el grupo requerido; en la tabla 4.2 se muestran los valores que debe 

tomar la variable BUFO de la ecuación 4.1 de acuerdo con lo aqui mencionado. 

Tabla 4,2 Asignación de valores de la variable BUFG que aparece en la ecuación 
4.1 de acuerdo con la configuración de funcionamiento del PLM receptor del 
comando de monitoreo uno y al tipo de variables booleanas que aglutina el grupo 

'd requen o 
Configuración del BUFG si el grupo BUFG si el grupo BUFG si el grupo 

PLM requerido es de req uerido es de requerido es de 
VBE's VBS's VBl's 

1 y 3 00 08 12 (OCH) 
2 00 02 04 

Comando de monitoreo dos, (requerimiento de buffer del buffer de la UD) 

Al ser recibido este comando por el PLM, el mismo contesta transmitiendo via 

serie los 32 bytes contenidos en el buffer de la unidad desplegadora del PLM, la cadena 

de bytes asociada es la siguiente: 

ND NBC BITC 

01 03 02 

Comando de monitoreo tres, (requerimiento del estado de contadores de eventos) 

Al ser recibido este comando por el PLM, el mismo contesta transmitiendo via 

scrie el par de bytes que representan la cuenta asociada con un determinado contador dc 

eventos, la c'locna oc bytes asociada es la siguiente 

ND NIlC BITC 113 B4 

01 05 03 XX yy 

donde los valores YY y XX es¡¡in dados por las sigulcntes ecuaciones 

XX ~ byte alto de DIRI3CE ~ 2NC (42) 

YY •• byte bajo de DIRBCT • 2NC (4 31 
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siendo NC el número del contador de event~s requerido y DIRBCE la dirección base 

del buffer en la memoria del PLM, asociado con los pares de bytes que testifican el 

estado de los contadores de eventos. . 

Comando d.e monitoreo cuatro, (requerimiento de estado de temporizador) 

Al ser recibido este comando por el PLM, el mismo contesta transmitiendo vía 

serie, el trio de bytes que representan el estado de la cuenta de centésimas de segundo, 

asociada con un determinado temporizador, la cadena de bytes asociada es la siguiente: 

ND NBC BITC B3 . B4·· . '. 

01 OS 04 XX yy 

donde los valores YY y XX están dados por las siguientes ecuaciones: 

XX = byte aIto de DIRBTE + 3NT (4.4) 

yy = byte bajo de DIRBTE + 3NT (4.5) 

siendo NT el número del temporizador y DIRBTE la dirección base del buffer en la 

memoria del PLM, asociado con los trias de bytes que testifican el estado de los 

temporizadores. 

COlllllndo de monitoreo cinco, (requerimiento de fecha y hora del RTR) 

Al ser recibido este comando por el PLM, el mismo contesta transmitiendo vía 

serie una cadena de catorce bytes que representan la hora y fecha presentes en el R TR, 

la cadena de bytes asociada es la siguiente: 

ND NBC BITC 

01 03 OS 

Comando de monitoreo seis, (carga en RTR de hora) 

Al recibirse este comando, el PLM carga una determinada hora recibida como 

pane del propio comando, la cadena de bytes asociada es la siguiente' 

NI> NBC BITC B3 B4 B'i B6 B7 B8 

01 09 06 VS OS VM OM VII 011 
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Donde: 

US es un byte que representa el dígito menos significativo de los segundos a colocar. 

DS es un byte que representa el dígito más significativo de los segundos a colocar. 

UM es un byte que representa el dígito menos significativo de los minutos a colocar. 

DM es un byte que representa el"dígito más significativo de los mínutos a colocar. 

UH es un byte que representa el dígito menos significativo de las horas a colocar. 

DH es un byte que representa el dígito más significativo de las horas a colocar . 
. ',,:' <.' '¡ • 

Comando de monitoreo siete, (carga de hora y recha en RTR) 

Al recibirse este comando, el PLM carga una determiJlada hora y fecha recibidas 

como parte del propio comando, la cadena de bytes asoCiada es la siguiente: 

ND NBC Brre B3 B4. B5 B6 B7 B8 Bl) BI0. B11 Bll B13 B14 B15 

01 16 07 us DS UM OM UII 011 UOM OOM UMlt OME UA DA OS 

" 

Donde: 

US es un byte que representa el dígito menos significativo de los segundos a colocar, 

DS es un byte que representa el digito más significativo de los segundos a colocar, 

UM es un byte que representa el digito menos significativo de los minutos a colocar. 

DM es un byte que representa el dígito más significativo de los minutos a colocar, 

UH es un byte que representa el dígito menos significativo de las horas a colocar. 

DH es un byte que representa el digito más significativo de las horas a colocar, 

VDM es un byte que representa el dígito menos significativo del dia del mes a colocar. 

DDM es un byte que representa el dígito más significativo del dia del mes a colocar. 

VME es un byte que representa el dígito menos significativo del mes a colocar. 

DME es un byte que representa el digito más significativo del mes a colocar. 

VA es un byte que representa el dígito menos significativo del año a colocar. 

DA es un byte que representa el dígito más significativo del ailo a colocar. 



Comando de monit0rto ocho, (transfiere ejecución a direc:c:ión especilic:a) 

Al recibirse este comando, la ~jeCúé:ión dé código p¿~ ~e de la ce del PLM es 

tr&llsferida a la dirccci~n eSpCcifi~da como parte d~ mismo, la cadena de bytes 

correspondiente es la siguiente: 
. • " l' :,'.' 

'. . ' ~ 

NO NBC BlTC B3 B4 

01 OS 08 BAOS. BBDS 

Donde: 

BADS el valor del byte alto, de la dirección en memoria de la ee del PLM, a donde se 

ha de transferir la ejecución de código .. 

BBDS es el valor del byte bajo, de la dirección en memoria de la ee del PLM, a donde 
. , ..... 

se ha de transferir la ejecución de código. : . , 

Comando de monltoreo nueve, (carga N bytes a partir de dlreccl6n especifica) 

Al recibirse este comando, se cargan N bytes recibidos como parte del mismo a 

partir de una determinada dirección de memoria en la ee del PLM, la especificación de 

esta última es también parte del comando. la cadena de bytes correspondiente es la 

siguiente: 

ND NOC BITC 83 B4 BS a B(N + S) 

01 NO 09 BADC BBDC N bytes a cargar 

Donde: 

NB es un byte que representa al número de bytes del comando que a su vez es igual al 

número UN" de bytes a cargar más cinco. 

nADe representa al byte alto de la dirección inicial en la ee del PLM. a partir de la 

cual se han de cargar los N bytes recibidos con el comando. 

BBDC representa al byte bajo de la dirección inicial en la ce del PLM. a partir de la 

cual se han de cargar los N bytes recibidos con el comando. 



4-3 CEN SMT6, ,A PARTIR DEL,CUJ\,L, EL, SOFTWARE DE 
TRADUCCIÓN ARMA EL CÓDIGO DE MONITOREO. 

En esta sección se'mu'estráel CEN SMT6empleádo'para-'gerierar el código de 

mo~itoreO:nótese que'él¡niSh1~ n(¡'se origina 'e,fiíi'direé:cióh'cióóOH sino en la OlOOH, 

esto se hizo así debido a el forzamiento que hace el ensaírihladorempleado, en cuanto al 

uso del modo de direccionamiento directo para direcciones asociadas con diversas 

instrucciones, al estar el códig? correspondienié t 'colocado en' 'la página cero, 

generándose conflictos, ya que el código real segÜramente'va estar colocado fuera de la 

página cero. 

El CEN SMT6 es el siguiente: 
' .. " • ,,'rCEN SMT6 ' 

CEN ASOCIADO CON LA RRECEPCIÓN DE COMANDOS VíA SERIE,LOS BYTES QUE SE 
RECIBEN SE VAN CARGANDO EN UN BUFFER DE RECEPCIÓN (BR). 
APUNTADOR DE BUFFER DE RECEPCIÓN. EN DIR X+BO. ,. 
APUNTADOR DE CARGA DÉ BUFFER DE TRANSMISIÓN EN DIR X+B2. 
APUNTADOR DE DESCARGA DE BUFFER DE TRANSMISIÓN,EN DIR X+B4. 
TESTIGO DE ACCIÓN DE RESPUESTA A INTER'RUPCIÓN (TARISCI) EN DIR X+B6. 
T~~TIGO DE DIRECCIÓN TOPE EN BUFFER DE TRANSMISIÓN EN DIR X+B7. 

0100 
0100 2027 

ORG $0100 
SUBMONITI BRA SUBMON 

, , , 

AQuí INICIA CÓDIGO DE RUTINA DE SERVICIO DE INTERRUPCIÓN 
GENERADA POR EL PUERTO SERIE DEL MICROCONTROLADOR (SCI). 

0102 B6102E 
0105 CEOl,OO 
0108 E6B6 
OlOA 2704 

010C 8D4D 

OlOE 2018 
Olla F6102F 
0113 1AEERO 

0116 lBE700 

0119 1808 
OllB 188CDF80 

Ol1F 2604 

0121 18CEDFOO 

0125 l;,EFIlO 
0128 3B 

0129 A6F2 
012B 272B 

SERVINTREC:LDAA $102E 
LDX H$0100 
LDAB $B6,X 

RECEP: 

NOfINAL: 
FUERA: 

SUBMON: 

BEQ RECEP/SALTA A LEER BYTE 
RECIBIDO,YA QUE (X+B6)aO 

'BSR TRANSMITE/SALTA A TRANSMITIR 
DATOS,YA QUE (X+B6)-FF 

BRA FUERA 
LDAB $102F/LEE DATO RECIBIDO 
LDY SBO,X/CARGA "Y" CON APUNTADOR DE 

SIGUIENTE DIRSCCIÓN 
DISPONIBLE,PARA CARGAR UN 
BYTE RECIBIDO,EN BUFFER DE 
RECEPCIÓN 

STAB SOO,Y/CARGA DATO RECIBIDO EN 
BUFFER DE RECEPCIÓN 

INY 
CPY HSDF80;COMPARA "Y" CON TOPE DE 

BUFFER DE RECEPCIÓN+l 
BNE NOFINAL;SALTA SI NO SE HA lLEGADO 

A TOPE DE BR 
LDY H$DFOO;PREPARA "Y" PARA 

REINICIALIZAR APUNTADOR DE 
BUFFER DE RECEPCIÓN 

STY $BO,X;ACTUALIZA APUNTADOR DE BR 
RTI 

LDAA $F2,X 
BEQ NOPP 
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ACCIONAMIENTO AL 
0120 1BCEOFOO 

0131'1AEFBO 
0134 l86FOO 
0137 l86FOl 
013A 867E 

ENTRAR A POR PRIMERA VEZ A SUBMON (INICIALIZACIÓN) 
. LOY.II$OFOO/CARGA O CON OIRECCIÓN DE 

.,' ,.INICIO OE BUFFER DE 
, ' '.'RECEPCIÓN 

STY $BO,X/INICIALIZA APUNTADOR DE BR 
,', c, :,'.' ,CLR$OO,y,. __, 

;: ~ CLR $01, Y, .,_,;:;;.,~., ", 
, '., .,LOM 1I$7E/CARGAPSEUDOVECTOR ASOCIADO 

.' 

013C 97C4 
013E CC0102 . 
0141 00C5 
0143 B630 
0145 B7102B 

',,<1,. , '. . CON INTERRUPCION GENERADA 

0148 862C 
014A B7102D 

0140 CCDF80 
0150 EDB2 
0152 EDB4 
0154 6FB6 
0156 2010 

.' 

STM $C4/ POR SCI 
. ,LOO ,IISERVINTREC 

STO $C5/ 
i' ; 

, LDAA 11$30 
,,;,STM $102B/CARGA REGISTRO BAUO PARA 
. 9600 BPS 

LDM 1I$2C 
,,0, STM $102D/HABILITA INTERRUPCIONES 

.. ',' " ,',' ,'. ' ." , , POR RECEPCION 
,,': INlCAPSBT'1 LOO' I$OFBO 
.' .;y STO $B2,X 

STO $B4,X 
CLR $B6,X 
SRA SALIOA2 

INVOCACION OE SUBRUTINA RECONOCEDORA DE COMANDOS 

0158 8D38 
015A 39 

NOPPI , . BSR SUBRC 
RTS 

INICIO DE CODIGO OE MODULO 'TRANSMISOR VíA SERIE 

015B lAEEB4 TRANSMITEI LOY $B4,~/CAR~ y CON APUNTADOR DE 
DESCARGA DE BT 

015E 1BE600 LOAD $OO,Y/COPIA EN B SIGUIENTE DATO 
POR TRANSMITIR 

0161 F7102F STAD $102F/TRANSMITE DATO 
0164 1808 INY 
0166 1AEFB4 STY $B4,X/ACTUALIZA APUNTADOR DE 

DESCARGA 
0169 1MCB7 CPY $B7,X/COMPARA CON DIRECCION 

TOPE EN BT,INDICADORA 
DE FIN DE DATOS POR 
TRANSMITIR 

016C 2607 BNE SALIDA2 
016E 862C FINDATI LDAA U2C 
0170 B7102D STM $102D/HABíLITA INTERRUPCIONES 

SOLO POR RECEPCIÓN 
0173 20D8 BRA INICAPSBT 
0\75 39 SALIDA21 RTS 

0176 86FF INICABR: LOM #$FF 
0178 A7B6 STM $B6,X/PONE TESTIGO DE 

TRANSMISIÓN EN PROCESO 
017A B64C LDM #$4C 
017C B7102D STM $l02D;HABILITA IN1ERRUPCIONES 

PARA TRANSMLIR CONENIDO 
DEL BUFFER C', DATOS 

017F 18CEDFOO INICABRS: LDY #SDFOO;CARGA D CON DIRECCIÓN DE 
INICIO DE BUFFER DE 
RECEPCIÓN 

0183 lAEFBO ST'f SBO,X;INICIALIZA APUNTADOR DE BR 
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0186 186FOO 
0189 186F01 
018C 39 
018D 01200203 

OD 

, CLR$OO,y' 
cCLR $01, y 

'SALIDA3AU: RTS 
TABLITA: ,FCB ,$01,$20,$02,$03,$OD 

SUBRUTINA 
0192 A6B6 
0194 26F6 

. ~ ¡,; 

RECONOCEDORA DE COMANDOS RECIBIDOS VíA SERIE 
, SUBRC: ,'LDAA $B6,x 

0196 18CEDFOO 

019A l8MOO 
019D 27ED 

019F lBE601 
0,lA2 277C 

01M 37 
OlAS 18E602 
OlAS 5A 
01A9 183C' 
nll>.B l8CE018D 
OlAF 183A 
01B1 18E600 
01B4 18CEDF80 
01B8 183A 
OlBA lAEFB7 
OlBD 1838 
OlBF 33 
AQUí SE TIENE 
COMANDO 
OlCO 183A 
01C2 lMCBO 

01C5 2659 

01C7 18CEDFOO 

OlCB 8104 

OlCO 2004 

OlCF BllAE 
OlDl 204D 
0103 18A602 
0106 8101 
011)8 2604 
OlDA 8045 
010C 2042 
OlDE 8102 
OlEO 2604 
01E2 8D5B 
01E4 203A 
01E6 8103 
01E8 2605 
OlFA 8D0279 

'\ ' 

EN A NOMERO DE 

NOFUIYO: 

SIFUIYO: 

SSl: 

SS2: 

" BNE SALIDA3AU¡SALE SI HAY 
TRANSMISIÓN DE 
DATOS EN PROCESO 

,;LDY H$oFOO/PONE EN 1'1 DIRECCIÓN 
" ORI GEN DE BR 

LDM'$OO,y 
BEQ 'SALIDA3AU/SALE SI NO SE HA 

RECIBIDO PRIMER BYTE 
DE COMANDO 

" LoAB $01, Y 
BEQ SALlDA3/SALE SI NO SE HA 

RECIBIDO SEGUNDO 
COMANDO 

, PSHB 
LDAB $02, y/ COPIA EN B BITC 
DECB 
PSHY, 
LDY HTASLITA 
ASY 
LDAB $00,'1 
Loy H$oFBO 
ABY 
STY $B7,X 
PULY 
PULB 

BYTE DE 

DISPOSITIVO Y EN B NÚMERO DE BYTES DEL 

ABY 
CPY $BO,X/COMPARA ApUNTADOR DE BR 

CON ORGBUF + N (NOMERO DE 
DATOS ESPERADOS) 

BNE SALIDA3/SALE SI HAY MAs BYTES 
POR RECIBIR 

LDY H$DFOO/CARGA "Y" CON ORIGEN DE 
BR 

CMPA #$04/COMPARA CON NOMERO DE 
DISPOSITIVO ESCLAVO 

BRA SIFUIYO/BEQ CUANDO YA SE ESTE 
TRABAJANDO CON MAs DE UN 
DISPOSITIVO ESCLAVO 

BSR INlCABRS 
BRA SALIDA3 
LDM $02,Y;COPIA EN A BITC 
CMPA #$01 
BNE SSl 
BSR REQGE 
BRA SALIDA3 
CMPA #$02 
BNE SS2 
BSR REQOIS 
BRA SALIDA3 
CMPA #$03 
BNE SS3 
JSR REQECE 
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OlED 2031 
OlEF 11104 
OlFl 2605 
01F3 'B00292 
0).F6 2028 
01F8 8105 
OlFA 2605 
OlFC B002BO 
OlFF 201F 
0201 8106 
0203 2605 
0205 B00200 
0208 2016 
020A 8107 
020C 2603 
020E B002F3 
0211 8108 
0213 26U3 
0215 B00309 
0218 8109 
021A 2603 
021C B00314 
021F 01 

0220 39 
0221 183C 
0223 18E603 

0226 3e 
0227'1838 
0229 183A 
022B 18MOO 

022E 11\EEB2 
0231 181\700 
0234 1808 
0236 11\EFB2 

CARGA DE BT 
0239 1838 
0238 B00176 
023E 39 
023F 3e 
0240 C620 
0242 11\EE82 
0245 1\600 
0247 8108 
0249 2502 
0248 2002 
0240 8019 
024F 181\700 
0252 1808 
0254 08 
0255 51\ 
0256 26EO 
0258 38 
0259 11\EF82 

025C B00176 
025F 39 
0260 1\0621\11\2 

, 

553: 

SS41 

SS51 

SS6: 

SS71 

SS81 

ss91 

SALIOA3 
REQGEI 

REQOIS: 

OTRO: 

CARACESP: 
XXXX: 

I\SCIlEXT: 

BRA SALIDA3 
CMPA 'S04 

, BNE 554 
,JSR REQETE 
BRA SALIDA3 
CMPA 1$05 
BNE SS5 

" 'JSR REQFYH 
SRA SALIDA3 

'CMPA IIS06 
,BNE SS6 
JSR EHRTR 
BRA SALlDA3 
CMPA IIS07 
BNE SS7 
JSR EHYFRTR 
CMPA IIS08 
BNE SS8 

,JSR SAL'rADOR 
CMPA 11$09 
BNE SS9 
JSR ENB'iTES 

,NOP/AQuí SEGUIRIAN ENRUTAMIENTOS DE 
COMANDOS FUTUROS 

RTS 
PSHY 
LOAS S03,Y/COPIA EN B OFFSET SOBRE 

OIR BASE DE BUFFER DE 
va'S 

PSHX 
PUL'i 
ABY 
LDAA $OO,Y/COPIA EN A B'iTE TESTIGO 

DE GRUPO 
LOY SB2,X/Y<APUNTADOR DE CARGA DE BT 
STM SOO,Y 
INY 
STY $82,X/ACTUALIZI\ APUNTADOR DE 

PUL'i 
JSR INlCABR 
RTS 
PSHX 
LOAB H$20 
LOY $B2,X/Y<PUNTADOR DE CARGA DE BT 
LOM' $OO,X ' 
CMPI\ IIS08 
BLO CARACESP 
BRA XXXX 
BSR I\UXREQOIS 
STM $OO,Y 
INY 
INX 
OECB 
BNE OTRO 
PUL)( 
STY $B2.X;I\CTUPtIZA APUNTADOR DE 

CARG., DE BT 
JSR INICI\BR 
RTS 
FeB $1\0.$62.$1\1. $1\2. $1\3. $A8. $1\0. $1\5 
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A3ASADAS 
0268 37 
0269 183C 
026B 18CE0260 
026F 16 
0270 183.0. 
0272 18AGOO 
0275 1838 
0277 33 
0278 39 
0279 18EC03 
027C 188F 
027E 18ECOO 

0281 1AEEB2 
0284 18EOOO 
0287 1808 
0289 1808 
028B 1AEFB2 

028E B00176 
0291 39 
0292 l8ECO) 
0295 1881" 
0297 18ECOO 

029.0. 183C 
029C lAEEB2 
0291" 18EOOO 
02.0.2 1808 
021'.4 1808 
021'.6 lAEFB2 

02.0.9 1838 
02AB 181'.602 

02AE lAEEB2 
02B1 18.0.700 
02B4 1808 
02B6 1AF:FB2 

02B9 B00176 
02BC 39 
02BO 3C 
02BE C600 
02CO 1AEEB2 
02C3 CE1BCE 
02C6 .0.600 
02C8 8401" 
02CA 8830 
02CC 18.0.700 
02CF 1608 
0201 09 
0202 5.0. 
0203 26f1 
0.2D5 3~ 

0206 1AEf82 

0209 B00176 

, ,¡ 
AUXREQOIS L 'PSHB 

'PSH't 
. r, .. : ):.O't IIASCIIEXT 

~:.·.TAB 
'. AB't , ~ ". " .. 

;~;.;.; 'LDAA $00, 't 
, . .,. PUL't 

.... " 'PULB 
'o: 

',. RTS 
REQECE.I." LOO $03, 't 

.XGO't 
'LOO $OO,'t/COPIA EN.O ESTADO DE 

.... CONTADOR REQUERIDO 
,.", .. '" ¡LOY $B2,X/YQ.PUNTADOR DE CARGA DE BT 
.';' \' ... STO $00, y . 

. , . INY 
, .....• ,~ .INY . 

., ,: ,STY $B2,X/ACTUALIZA APUNTADOR DE 
.' ... ,. CARGA DE BT 

'" '.1 jS'R INICABR 
".:, '.RTS 

REQETE I ; . .' LOO $ O 3, 't 

REQFYH: 

OTR01 : 

XGO't . 
LOO $OO,'t/COPIA EN O PAR DE B'tTES 

MAs SIGNIFICATIVOS DE 
TEMPORIZADOR REQUERIDO 

PSHY 
LOY $B2, X/'tQ.UNTADOR DE CARGA DE BT 
STO $00,'t 
IN't 
IN't 
ST't $B2,X/ACTUALIZA APUNTADOR DE 

CARGA DE BT 
PULY 
LO""" $02,'t/COPIA EN A B'tTE MENOS 

SIGNIFICATIVO DE 
TEMPORI ZADOR 

LO't $B2,X/'tQ.PUNTADOR DE CARGA DE BT 
ST""" $OO,Y 
INY 
ST't $B2,X/ACTUALIZA APUNTADOR DE 

CARGA DE BT 
JSR INICABR 
RTS 
PSHX 
LOAB #$00 
Loy $B2,X¡Y<APUNTADOR DE CARGA DE BT 
LOX #$lBCE 
LOM $OO,X 
ANDA #$OF 
.0.00.0. #$30 
STM $OO,Y 
INY 
OEX 
OECB 
BNE OTR01 
PULX 
ST'! $B2,X¡ACTUALIZA APUNTADOR DE 

CARGA DE 8T 
JSR INICABR 
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020C 39 
0200 3C 
02DE 6606 
02EOCE1BC2 
02E3 18E603 
02E6 E700 
02E8 08 
02E9 1608 
02EB 4A 
02EC 26F5 
02EE 36 
02EF BD017F 
02F2 39 
02F3 3C 
02F4 6600 
02F6 CE1BC2 
02F9 16E603 
02FC E700 
02FE 06 
02Fr 1606 
0301 4A 
0302 26r5 
0304 36 
0305 BD017F 
0306 39 
0309 B0017r 
030C COEE03 

030r 3C 
0310 CE0100 
0313 39 
0314 3C 
0315 CDEE03 

0318 16E601 
031B C006 
031D 16A605 
0320 A700 
0322 06 
0323 1808 
0325 5A 
0326 26F5 
0326 36 
0329 BD017F 
032C 39 

RTS 
EHRTR: PSHX 

LOM #$06 
LOX H$lBC2 

,OTR02 i 'LDAS $ 03, 'l 
STAS $OO,X 
INX 

, IN'l 
DECA 
BNE OTR02 
PULX 
JSR INICABRS 
RTS 

EHYFRTR: PSHX 
LOM #$OD 
LDX #$lBC2 

OTR03: LDA8$03,'l 
STAS $OO,X 
INX . 
IN'l 
DECA . 
BNE OTR03 
PULX 
JSR INICABRS 
RTS 

SALTADOR: JSR INICABRS 

EN BYTES , 

YY: 

LDX $03,'l/COPIAEN IX DIRECCIÓN A 
SALTAR 

PSHX 
LDX #$0100/RECUPERA VALOR DE X 
RTS/RETORNA A DIRECCIÓN ESPECIFICADA 
PSHX 
LDX $03,Y/COPIA EN IX DIRECCIÓN DE 

LDAB $Ol,Y 
SUBB #$06 
LDM $05,Y 
STM $OO,X 
INX 
INY 
DECB 
BNE YY 
PULX 

CARGA 

JSR INICABRS 
RTS 

SURUTINA ENTREMOTA,CARGA DATOS EN BurFER DE ENTRADAS FíSICAS,A PARTIR 
DE BUFFER ESPECIAL/LOS DATOS EN ESTE BUFFER SON RECIBIDOS VíA SERIE 
DESDE PC ANFITRIONA 

032D A6,2 
032F 2711 
ACCIONAMIENTO EN 
0331 18CEDFCO 

0335 186,00 
0338 1808 
033A 188CEOOO 

Ol3E 26,5 
0340 2014 

ENTREMOTA: LDM $F2,X 
BEQ NOPP5 

PRIMERA EJECUCIÓN DE ESTE CÓDIGO 
CEROSABE: LDY #$DFCO;CARGA IY CON DIR ORIGEN 

DE BUFFER ESPECIAL (BE) 
YUI: CLR $00,'1 

INY 
CPY #$EOOO; COMPARA CON DIR FINAL DE 

BE MAs UNO 
BNE YUI 
BRA TERMINA 

243 



0342 3C 
0343 C601 

0345 18CEorco 

0349 1811600 
034C 1\700 
034E 1808 
0350 08 
0351 08 
0352 51\ 
0353 261'4 
0355 36 
0356 39 

NOPP51 

IlJI 

nr\MtNJ\1 

rSllx 
LOI\ll U01/ (al NIIV\ CONf"!r.2I, (O~ PIIIV\ 

CONF1Gl y CONF1G31 
LOY HorcO/t\'<OlI11Ntnt (Dll1 INICIIII. 

lIurrlm tsrtcllIl,) 
LDM $OO,Y 
STM $00,)( 
rNY 
INX 
tNX 
Meo 
IlNI': II,T 
tUL)( 
I1Ts 

En In tnbla 4.3 se muestro In 'f AIl uoclodn con el CIlN SM1'6 

TAblA 4,3 AsignAción de byle. 1I10clAdA ton el CEN SM'I'6, ellllll(llldo l'ArA IIhltllt'r 
el código requerido para mOllllore,., ell tle~po relll delde UIIII I'C 111 IIllftllrlólI del 
PLM. al e/ecutarle en el mbmo UII proarllmll ell SIILI, 
Valor numérico (V N) generAdo por el lJyle en CEN IIfll~rlclI SMT6, 111 '1". ~f Ir 
lortwue de trAducción d,be Allallllt ,1 VII lar nlllll~tlclI vN 
VN- Byte alto de DlRUM + 377 U2B 
VN- Uvte baío de DIRUM + 377 

--
1J236 

VN- Bv/e alto de DIRBM + 402 U244 
VNm rlvte bajo de OIRBM + 402 1124 S 
VN- BYte alto de DIRUM + 445 

'-'-

B253 ---_.-_. 
VN- Bvte baío de DIRBM + 44S U254 
VN- Byte alto de DIRBM + 477 B262 

---_ .. 

VNa DYte bajo de OIRBM + 477 
---- .. - -

JJ263 • ____ ,_ - . __ ~ ___ -_o. 

VN- Bvte alto de DIRBM + 499 D27/ -_. __ .-. 
VN- Bvte baío de DIRDM + 499 JJ272 "'---------
VN- Bvte alto de DIRBMt 521 fJ278 ". -------_._ .. ---
VN= Bvte baio de DIRflM + 521 JJ279 ---_ .. _---_. 
VN- Bvte alto de D1RflM + 532 8285 _____ 0.-•• 

VN- Bvte baío de DIRflM + 532 fJ286 -
VN- Bvte alto de D1RBM + 118 B316 BJ4? flJ,)(), fJI\42, fJll71\ .. __ ._- ..... - - . 

VN- Bvte baío de DIRBM + 1/8 8317 8350, fMOO, B44J,J!.'Et ____ .•• 0.-

VN- Bvte alto de DIRBM + /27 B4?6. 8518. 8522. fJ551\ 
VN- BYte baio de DIRBM + 127 

-_._-".-.•.. _- - --
fH?7 B5 19. 8523, B555 --.----- --_._-- . 

"'N m Byte alto de DIRBM + 2 B63 
VN- ~e baio de DIRBM -~ 2 

----------. . -'- - - -

B64 
---'--'---'-

VN~ Valor numérico de byte a cargar~ en B68 
regi5tro BA!JD del microcontrolador, por 

I defecto VN es 4!!d, lo que coloca e/ baudaje 
en <)600 bE', Esra fe= 2 MHz 

~------ ------i v;-¡= Byte alto de DrRBM • 141 ____ BI71 ---"- •.... " - ---
i V)I= Byte bajo de DIRBM • 1-11 B 171\ 

---- ----------
I V~= Byte alto de DIRBM +- 352 __ -L~3_~~_ 
i "X= Byte balO de DIRBM -)5L ______ -i-.R..10 
: V'I" :"Iúmero de identiticilclon del PI.M ___ ~B2(¡4 __ 
¡ \,1'1" Bvfe aif¡) de DIRI~lFIR' : In~ PA7 B I í r) B I -,í, Hí(¡: 

-4 _ •• 'n ____ •• ___ J. ___ .. _'. _____ o _ _ • 

I , 
I 
I 

! 
, 
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0342 3c 
0343 C601 

0345 18CEDFCO 

0349 18MOO 
034C .0.700 
034E 1808 
0350 08 
0351 oe 
0352 SI'. 
035' 26F4 
0355 38 
0356 39 

NOPP51 

HJI 

TERMINAl 

PSHX 
L0A8 1$01/(01 PARA CONFIG2), (04 PARA 

CONFIGl y CONFIG3) 
LOY '$OFCO/IY<OIRINIBE (OIR INICIAL 

BUFFER ESPECIAL) 
LOM $00,'i 
STM $OO,X 
INY 
INX 
INX 
OECB 
BNE HJ 
PULX 
RTS 

En la tabla 4.3 se muestra la T AB asociada con el CEN SMT6. 

Tabla 4.3 Asignación de bytes asociada con el CEN SMT6, empleado para obtener 
el código requerido para monitorear en t¡e~po real desde una PC la operación del 
PLM l' t I ¡ SIILI I L a ejecu ane en e m smo un programa en • 
Valor numérico (VN) generado por el Byte en CEN genérico SMT6, al que se le 
software de traducción debe .slRnar el valor numérico VN 
VN'" Byte alto de D1RBM + 377 8235 
VN- Byte bajo de DIRBM + 377 8236 
VN- Byte alto de D1RBM + 402 8244 
VN" Byte bajo de D1RBM + 402 B245 
VN- Byte alto de D1RBM + 445 B253 
VN- Byte bajo de DIRBM + 445 B254 
VN'" Byte alto de D1RBM + 477 B262 
VN- Byte bajo de D1RBM + 477 B263 
VN- Byte alto de DIRBM + 499 B271 
VN'" Byte bajo de D1RBM + 499 8272 
VN~ Byte alto de DIRBM + 521 8278 
VN= Byte bajo de DlRBM ~ 521 B279 
VN'" Byte alto de DIRBM Jo 532 B285 
VN- Byte bajo de D1RBM + 532 B286 
VN- Byte alto de D1RBM + 118 8316,8349,8399,8442,8474 
VN- Byte bajo de DIRBM + 118 8317 8350 8400 8443 B475 
VN= Byte alto de D1RBM + 127 8496 8518 8522 8554 
VN- Byte bajo de D1RBM + 127 8497 8519 8523 8555 
VN= Byte alto de D1RBM + 2 B63 
VN- Byte bajo de D1RBM + 2 864 
VN- Valor numérico de byte a cargarse en 868 
registro BAUD del microcontrolador, por 
defecto VN es 48d, lo que coloca el baudaje 
en 9600 bps, para fe= 2 MHz 
VN= Byte alto de D1RBM + 141 B173 

o 

VN= Byte bajo de DlRBM + 141 B174 
VN= Byte alto de DIRBM + 352 B365 
VN- Byte bajo de DIRBM + 352 B366 
VN= Número de identificación del PLM B204 
VN= Byte alto de DlR1NIBR' B35,B47, BI29, BI52, B201 
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e t' 'ó T bl .. 3 A I on mURCI n a a. slRnaclón de bytes asociada con el CEN SMT6. 
VNa 32. si el enlace de monitoreo os sólo B205 
entre una PC y un PLM. 
VN- 39, si el enlace de monitoreo es entro 
una PC y varios PLM, cada uno con un 
número de identificación diferente. 
VN- Byte RitO de DlRINlBR* B35 B47, B129. B152 B201 
VN= Byte baio de DlRlNIBR* 836, 848, 8130. 8153 8202 
VN- Byte alto de DlRlNIBT" 829 878 8182 
VN" Byte baio de DlRINIBTU 830 B79 B183 
VN" Byte alto de DIRlNIBE·" B563, B583, B572 
VN= Byte bajo de DIRlNIBEU. B564. 8584. 8573 
VN- Byt_e alto de DlRINlBE + 10n¡z(BE) +1 . 8572' 
VN= Byte bajo de DIRlNIBE + 10ng(BE).+1 B573 
VN=- 01, para CONFIG2 B580 
VN= 04, para CONFIG 1 v CONFIG3 

, , 
• DIRINIBR .. D1RBM + 599 (Drecclón inicial de buffer de recepción) . 

•• D1RINIBT" D1RINIBR + 128 . 
... D1RINIBE" D1RINIBR + 192. 
Long(BE) - Longitud de buffer especial, el valor por defecto para este parámetro es 64 
bytes. 

4-4 DESCRIPCIÓN GLOBAL DEL SPDPLM DESDE EL PUNTO DE 
VISTA DEL USUARIO FINAL 

El sistema para desarrollo con el PLM (SPDPLM), integra en un solo ambiente 

diversas facilidades de software, las cuales permiten desarrollar aplicaciones y ejemplos 

de programación alrededor del PLM .. A la fecha se cuenta con una versión preliminar 

del SPDPLM que fue desarrollada empleando Visual Basic 4 versión profesional, las 

facilidades más importantes con que cuenta a la fecha el SPDPLM son: 

1. - Editor de texto integrado. que el usuario puede emplear para introducir, cambiar y 

guardar archivos SIL, que contengan programas fuente en SIlLl, para su posterior 

traducción a código objeto propio de la CC del PLM. 

2.- Capacidad para generar el código objeto asociado con un archivo fuente en SIlLl, el 

archivo objeto queda en un archivo binario con extensión BLM, compatible con el 

manejador hexadecimal PUMMA. EL SPDPLM emplea para estos fines un programa 

denominndo como SIIL I MVB.EXE que es una versión modificada del programa 

SIlLl.EXE, descrito en secciones anteriores, las modificaciones consislen 

fundamentalmente en el hecho de que la comunicación entre el SPDPLM y el programa 

SIIL I MVB.EXE es mediante archivos auxiliares de texto. 

Asi, al ejecutarse SIlLl MVB.EXE el nombre del proJgrama fuente a traducir es 

tornado de un archivo auxiliar previamente generado por el SPDPLM. con el nombre 
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del programa capturado de información proporcionada por él. usuario y los avisos 

diversos que en SIIL I,EXE se iniprimen directa~enteen pantalla, pasan a ser colocados 

en otro archivo auxiliar, que posteriormente emplea el· SPDPLM para mostrar el 

resultado del proceso de traducción, si el u¡~ari~asilo de~ea, . 

3,- Capacidad de bajar y ~~toejedutar en'la"Ce delPLM, archivos objetoBLM, que 
.", ' , • I 

podrian haber sido obtenidos a parii'r delln programa fuente en SIIL 1, 

4,- Capacidad para monitorear en tiempo r~~iversas variable~ del PLM, al ejecutarse 

en el mismo un determinado programa en SIILI,· 
' .. 

.. . I 

Para desarrollar con el SPDPLM se ,requiere para varias de sus facilidades, que 

el PLM este ligado via serie a la computadora PC donde· se ejecuta el mismo, en la 

figura 4. 11 se ilustra esto. 

COMPUTAOOR[ 
ANr J TRJONA 

E JEClIT ANDO EL 
SPOPLM 

D 

Figura 4.11 Sistema básico para desarrollar, probar y depurar programas ejemplo o de 
aplicación con el PLM. 

A continuación se describen los pasos a seguir para iniciar una sesión de trabajo 

con el sistema mostrado en la figura 4.11. 

1.- Con la computadora anfitriona operando, se energiza el PLM y se oprime el botón de 

restablecimiento (RESET), de la CC del mismo (CMT SIMMP-2), después de lo cual 

deberá aparecer en la UD un mensaje que dice: u PLM LISTO PARA RECIBIR 

PROGRAMA" además de observarse un centelleo rápido en el LEO testigo propio de la 

CMT SIMMP-2. 

2.- Estando la PC operando bajo ambiente windows, se entra al SPDPLM apareciendo 

entonces la ventana de entrada al mismo, en cuya barra cn titulo aparece la leyenda 

"MANEJADOR y GENERADOR DE CÓDIGO DEL PLM", debajo de la barra de 

título aparece una barra de menú que presenta los cuatro menúes siguientes: Archivo, 

Editar, Ver y Ejecutar. 

Una vez que se han llevado a cabo los dos pasos anteriores, se puede proceder a 

desarrollar programas para ejecutarse en el PLM; en las siguientes secciones se 
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describen las diversas opciones asociadas con cada uno de los menúes mencionados en 
el párrafo anterior. 

4-4-1 Descripción de las opciones del menú "Archivo" del SPDLM 

Las opciones del menú" Archivo" son enumeradas y, descritas a continuación: 

Abrir archivo BLM 

Mediante esta opción, el usuario puede abrir un archivo objeto BLM, para su 

posterior carga y autoejecución en el PLM, para ello emplearla la opción "Ejecutar 

archivo BLM presente", que es parte del menú "Ejecutar", que será' descrito más 

adelante en otra sección. 

Nuevo ,archivo SIL 

Esta opción permite al usuario poner en blanco la ventana del editor, para iniciar 

la introducción de un programa fuente en SrIL 1; en caso de que previamente se haya 

hecho alguna modificación a un determinado archivo fuente, que haya estado presente 

antes de invocar esta opción, el sistema interroga al usuario acerca de si desea guardar 

en disco el programa modificado, en cuyo caso el sistema procede en consecuencia, 

Guardar archIvo SIL presente 

Mediante esta opción, el usuario puede guardar en disco el archivo fuente SIL, 

bajo el nombre que previamente se le haya dado. 

Guardar archIvo fuente SIL como 

Esta opción permite al usuario guardar bajo un nombre diferente y en otro 

subdirectorio, si así lo desea, el archivo SIL presente en la ventana del editor, al 

invocarse la misma aparecerán los cuadros de dialogo propios del ambiente windows 

para estos casos. 

Obtener código para el PLM desde: 

Al invocar esta opción el usuario puede hacer que se genere el archivo objeto 

nl.M que contenga el código asociado con un determinado programa fuente en SIlLl, 

esta opción contiene dos subopciones que son: 

A) Generar archivo objeto a partir del programa fuente presente en la ventana del 

editor, 

(3) Generar archivo objeto a partir de un archivo SIL contenido en disco. 

Salir 

Esta opción cierra el SPDPLM; en caso de que se hayan hecho modificaciones a 

un determinado archivo fuente y el mismo no haya sido guardado, el sistema interroga 
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al usuario acerca si desea guardar tal archivo con las modificaciones hechas, actuando 

en consecuencia dependiendo de la respuesta que el usuario de al cuestionamiento 
mencionado. 

4-4-2 bescripclón de las opciones del menú "Edita .... del SPDLM 

Las opciones del. menú "Edital' son eI1umeradas y descritas a continuación: 

HabIlitar editor .' 

Al invocarse esta opción se abre la ventana del editor de texto que forma parte 

del SPOPLM, para que el usuario introduzca un nuevo programa fuente en SIILI,o 

bien cargue de disco el archivo algún archivo SIL para trabajar en él. 

Deshabilitar editor 

Esta opción cierra la ventana del editor de texto del SPOPLM. 

4-4-3 Descripción de las opciones del menú "Vertt'del SPDLM 

Las opciones del menú "Ver" son enumeradas y descritas a continuación: 

Ver panel frontal virtual del PLM 

Al invocarse esta opción, aparece en la ventana del SPDPLM un marco con 

mlmicos que representan: las 32 variables booleanas de entrada, las 16 variables 

booleanas de salida, el estado del RTR, y la ventana de la UD. 

Cada VB es testificada por el slmil de un LED de frente cuadrado de color rojo, 

si en un momento dado el estado de la VB en cuestión es alto, el LEO virtual 

mencionado dará la apariencia de estar encendido, en otro caso la apariencia será de 

apagado. 

Los pasos que tiene que seguir el usuario, para monitorear en tiempo real la 

operación del PLM, cuando el mismo ejecuta un determinado programa, podrian ser los 

siguientes: 

1.- Invocar la subopción "Generar código a partir de programa fuente SIL", de la opción 

"Obtener código para PLM desde:" del menú archivo. Suponiendo que el program~ 

fuente e::stuviera contenido en un archivo denominado TEMOISP.SIL aparecería el 

cuadro de díalogo mostrado en la figura 4.12 donde el usuario ha marcado ya el archivo 

fuente. 
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Figura 4.12 Cuadro de dialogo al solicitar al SPDPLM, la generaci6n. de c6digo objeto a 
partir de un determinado programa fuente. que en esta figura es el contenido en el 
archivo TEMDISP.SIL. 

2.- Después de oprimir el botón aceptar en el cuadro de dialogo mencionado en el paso 

anterior', el SPDPLM generará el archivo objeto correspondiente que para lo aquí 

mostrado se denominará como TEMDISP.BLM. 

3.- Invocar la opción "Ejecutar archivo BLM presente", que es parte del menú ejecutar 

que se explicará más adelante; al hacerse esto el SPDPLM automáticamente baja al 

PLM el programa objeto generado, colocándolo en la posición de memoria adecuada, 

ejecutándose el mismo de inmediato. 

3.- Invocar la opción "Ver panel frontal virtual del PLM", esto en el caso de que dicho 

panel no estuviera habilitado; en la ligura 4.13 se muestra el aspecto que para el usuario 

tendría el Panel frontal del PLM, nótese ahlla forma natural en que aparecen agrupadas 

las variables de entrada y salida, ademas del aspecto que tienen los mlmicos que 

muestran el estado de la UD y del RTR. 

4.- Oprimir el botón desvanecido que ostenta la leyenda "Habilitar observación en 

tiempo real", después de lo cual la leyenda del mismo pasará a ser: "Observación en 

tiempo real habilitada", véase la ligura 4.13, donde aparece lo que veria en pantalla el 

usuario al monitorear la operación del PLM cuando el mismo ejecutara el programa 

contenido en el archivo fuente TEMDlSP.SIL. 



Figura 4.13 Panel frontal del PLM cuando el SPDPLM monitorea en tiempo real la 
ejecución de un programa, aqui se muestra lo' consecuente cuando el programa 
ejecutándose es el contenido en el archivo TEMDISP.SlL. 

Para salir del panel frontal virtual bastará con oprimir el botón "cerrar" 

contenido en el mismo. 

En la figura 4.14 se muestra el archivo TEMDISP.SIL, tal como lo veria el 

usuario al habilitar la ventana del editor y abrir el archivo mencionado; nótese la 

existencia de un mensajero con mensaje fijo en el primer renglón, con texto "EJEM

TEMDISP.SIL" y mensaje móvil a desplegarse en el segundo renglón de la UD. 

Compárese esto con lo mostrado en la figura 4.13. 
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INPROG; 
SEG#l I01,SOl; 
SEG#Z IOO, sOO; 
DESP; 

P'INPP; 
INMODI; 

:; 1234567990123456 
HENSAJERO#l ·EJEM-~EMDI8P.8IL~,l,16,29,10011 

E8TE PROG~ QUE SE E8~A EJECUTANDO EN EL PLM,ILUSTRA EL 
DIVERSOS MODULOS LOGICOS,QUE BN ESTB CASO 80Nll.-DOS ~EMPORI 

,# EN P'ORMA AUTONOMA (DECLARADO CON EL NUMERO UNO) ,Y OTRO :# CICLICA (DECLARADO CON EL NUMERO CUATRO). 2.-008 TEMPORIZADORE 
: # UNO OPERANDO EN FORMA AUTONaQ. (DECtARADO CON EL NUMERO D08) y 
.# COMO MODULO AUXILIAR PARA tA OPERACION CICLICA DEL SEGUNDO TEMI~;~ 

TIPO G MENCIONADO ANTERIORMENTE,(E8TE TEMPORIZADOR AUXILIAR 
DECLARADO CON EL NUMERO CINCO). J.-UN TEMpORIZADOR TIPO E,CON 
DEL 10', (DECLARADO CON SI. NUMBRO CINCO). 4.-008. COMPUERTAS DE 
(DECLARADAS RESPEC~IVAMBNTB CON L08 NUMEROS UNO y DOS). S.-MOD 

Figura 4.14 Aspecto de la ventana del editor al abrirse el archivo fuente TEMDISP.SIL. 

Ver reporte de últIma ceneracl6n de c6dlco 

Al invocarse esta opción se despliega un reporte que contiene información 

acerca del resultado de la última generación de código, mostrándose la procedencia del 

código fuente así como también el número de errores de sintaxis detectados y la 

ubicación y tipo de los mismos, en caso de no haber errores se despliega el tamai'lo en 

bytes del código objeto generado. 

En la figura 4.1 S se muestra el aspecto que tendría este reporte, al invocarse la 

opción aquí explicada, después de que el SPDPLM ha generado el código 

correspondiente al programa fuente contenido en el archivo TEMDISP,SIL. 
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¡¡jU .... '·l<.V<JIV.Ml\ FUENTUN SlIL1.CONTENIOOIN EL ARCHIVO O:IPLM1,TE/I~OIl¡P.sjii. 

NtmlERO DE ERRORES DETECTADOS. Q • 

PROORAMA OBJETO,EJECUTABLE EN EL PLM ES 01 UI4 anES. 

Figura 4.1 S Aspecto que presenta al usuario el repone de la última generación de código 
para el PLM. 

4-4-4 Descripci6n de las opciones del menú "Ejecutar" del SPDLM 

Las opciones del menú "Ejecutar" son enumeradas y descritas a continuación: 

Ejecutar archivo BLM presente 

Al invocarse esta opción se baja al PLM para su ejecución inmediata, el último 

archivo objeto BLM que haya sido abieno. 

Ejecutar el programa fuente contenido en la ventana del editor 

Esta opción genera el código objeto correspondiente con el programa fuente. que 

estuviera contenido en la ventana del editor, en caso de no detectarse errores de sintaxis 

el código objeto es bajado al PLM para su ejecución inmediata, en otro caso se muestra 

automáticamente el reporte de errores que corresponda. 

Ejecutar archivo fuente SIL 

Al invocarse esta opción aparece un cuadro de dialogo para abrir un archivo SIL, 

una vez que el usuario a especificado el archivo y oprimido el botón aceptar, se genera 

el código objeto correspondiente, en caso de no haberse detectado errores de sin"~xis se 

baja al PLM el código generado para su ejecución inmediata, en otro caso se m"estra 

automáticamente el reporte de errores que corresponda. 

Ejecutar archivo objeto BLM 

Al Invocarse esta opción aparece un cuadro de dialogo para abrir un archivo 
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objeto BLM, una vez que el usuario a especificado el archivo y oprimido el botón 

aceptar, se baja al PLM el código objeto asociado para su ejecución inmediata. 

Parar eJecucl6n 

Esta opción detiene en el PLM la ejecución del programa que el mismo este 

ejecutando. pasando la ce del mismo a estar en capacidad de recibir una orden 

generada por el SPOPLM como podrá sor reiniciar la ejecución, (, bien el envio de un 

programa objeto diferente para su carga en memoria y ejecución inmediata. 

Reiniciar ejecucl6n 

Al invocarse esta opción, se reinicia la ejecución del programa que se haya 

interrumpido. al invocarse la opción anterior. 

Esto concluye la descripción general de la operación del SPDPLM desde el 

punto de vista del usuario final. 
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• ·,·;,CAPITULOS , 
EJEMPLO DE APLICACIÓN" 

En este C;;pitul6 ~(rp;es~nta'un;;ej¿iripi({de '~¡iIic8ci6ri'del PLM, la intención del 
. . :', ".¡~:.' ;!'I';~"':" "( .'.~ .. ¡ :¡" .. -, ", :-'1', '.,,' : ,''> , 

mismo es mostrar el potencial que el dispOSItivo desarrollado podría tener para automatizar 
-.• ;, r, .... ~-. '1" ~ .... C",:,>, ""''':, ' ¿ '/",'" " " 

procesos, siendo el alcance del caso aquí mostnidciúnu::amerlié'de trpo ilustrativo, 

El capitulo inicia con una descripci6n general del proceso por automatizar, y la 

manera con que el mismo interactúa 'con oiro proceso que recibe el producto generado, más 

adelante se presenta un esquema donde se muestran los sensores y actuadores involucrados 
" ,. ~ 

y que variables del PLM estarán asociadas en cada caso, para pasar después a describir los 

diversos módulos empleados en la automatizaci6n, concluyendo con la presentación del 

programa en SlILI que debe ejecutar el PLM para realizarla, 

5-1 DESCRIPCIÓN DE UN PROCESO SUSCEPTIBLE DE SER 
AUTOMATIZADO EMPLEANDO EL PLM 

Un determinado proceso industrial, puede dividirse en una cadena de subprocesos 

eslabonados, uno de esos subprocesos requiere que en un tanque, aqui denotado con la letra 

e, se mezclen dos líquidos A y B en una proporci6n volumétrica de uno a dos, antes de 

mezclar los líquidos A y B los mismos deben ser irradiados por separado con una lampara 

infrarroja, esto último hace necesario el empleo de dos tanques auxiliares donde se deben 

colocar las materias primas aquí mencionadas para ser irradiadas, después de lo cual se 

pasan al tanque de mezclado, una vez que los dos líquidos se encuentran en el tanque 

mencionado, se debe activar un agitador contenido en el mismo por treinta minutos, 

después de lo cual, se ha de descargar la mezcla mediante una bomba, de modo que el 

subproducto obtenido sea empleado por otro subproceso, 

Al subproceso mezclador objeto de este ejemplo, se le denominará de aquí en 

adelante como subproceso de mezclado de liquidos A y B (SMLAB), y al subproceso 

receptor que recibe el subproducto generado por el SMLAB se le denotará como SRMLAB, 

cn la tigura 5,1 sc ilustra el eslabonamiento entre estos dos subprocesos, nótese la señal 

SRL (subproceso receptor listo), mediante la cual se testifica que el SRMLAB esta en 

condiciones de recibir una descarga de subproducto, además en la misma figura, se aprecia 

la existencia de otras dos señales de entrada al PLM (T ALAV y T ALBV) que testifican el 
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hecho de que alguno de los tanques de almaéenamiento que suministran la materia prima 

que emplea el SMLAB, se encuentre vaclo.'· " 

El nivel de verificación para la seilal SRL e~ alto y el correspondiente a las seHales 
. ,." \' /. . , . 

TALA V Y T ALB V es bajo,nótese que en la figura 5,1 se indican también las entradas del 
• ' ' ,. '.' ¡' '. '. 'i' ~' , .:. ' .• , . 

del PLM que se emplearán pa~a captar las tres sei'iales aqui mencionadas, 
, '.' , '. '. 

T ANoue De TANoue De 
TALAV <:: ALMAC[NAIo4!CNTO ALr-t .. CCNAMICN1Q ;;> TALBV 

De LlOUI DO A De LIOUIDO B 

.. LlOUIDO A .. LlOUI DO B 

SAL IDAS LIOUIDO 
PLM MEZCLADO SAA~ 

PLM SUBPRoceso MtZCLADOR , SUBPRoceso ~CCCPTO. 
OC LOS LloulDOS DE: el LIQuiDO MCZCLADO 

C07 

i 
SRL 

eNTRADAS ~~ A Y 8 CSI'4\.AS) GeNeRADO POR [l SMlAB 
PLM 

COO COI Í"r 
TA!AV i 

TAL Bv 

SAA • SEÑALES DE ACTIVACION 
DE ACTUAoORES ASOCIADOS 
CON EL SMLAB. 

SSP SEÑALES GENERADAS POR 
SENSORES LIGADOS AL 
SMLAB 

SRl TeSTIGO OC SuOPRoceso 
ReCEPTOR LISTO PARA 
RECIBIR PRODUCTO DEL 
SMLAD 

r- ( SRM!.A8) 

\!I 
SRL 

TALAV • 'TEST Ir.O DE TANOUE DE 
ALMACENAMIENTO DE LIQUIDO 
B VACIO 

TALBV • TESTIGO DE TANQUE DE 
ALMACENAMIENTO DE LIDUIDO 
B VACIO, 

Figura 5, I Esquema global del subproceso de mezclado de dos Iiquidos A y B (SMLAB) a 
ser automatizado por el PLM, y su eslabonamiento con el subproceso receptor del 
subproducto generado, 

A cada descarga de producto de la mezcla mencionada en el párrafo anterior se le 

denomina lote, debiendo suministrarse 20 de ellos en una jornada, Las materias primas aquí 

representadas por los líquidos A y B están contenidas en dos tanques de almacenamiento 

denominados como A y B; para cada líquido existe un tanque auxiliar con volúmenes en la 

proporción requerida, donde se lleva a cabo la irradiación infrarroja mencion" ia en 

parraros anteriores; así, el tanque auxiliar B tendrá un volumen igual al doble del asuciado 

con el tanque auxiliar A; de esta forma, para lograr la proporción volumétrica requerida 

primero se suben los líquidos A y B a sus respectivos tanques auxiliares, para después 
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descargarlos al tanque Cdonde se ha de efect~ el mezclado mediante el agitador 

mencionado en el párrafo anterior .. 

En la figura 5.2 se muestra la disposicicn de las componentes del SMLAB, 

apreciándose en la misma las variables del PLM asociadas, las cuales serán seflales de 

arranque para los motores de las bombas y el agitador (variables de salida del PLM) y 

seflales suministradas por los sensores de nivel (variables de entrada al PLM). Se 

supone que los sensores de nivel son booleanos, proporcionando cada uno de ellos un nivel 

de uno lógico. cuando el nivel del liquido rebasa la posicicn del mismo, en otro caso el 

nivel16gico asociado será cero. 

''''''''' '" iIot IW\(p •• u.! 0.1 11 
~Dcll(1,¡rOO,. 

(00 $NISA 

::J 
~o 

1. 

'.v.0\..( oc 1It"""', ..... u .. ,Q 

oc ll"'"IO • 

lDI .... ~~_===:r..J 

o. 

'04 

l-...!::i\OD-"'_"_" ~ 
L.:=-;:"':'...J ..... , 

' ........ , 

$NUA ~S(NSCJf ti( NIVCl INI"(~IOR O( 
lAHQut ti( $1,Io11NISIRC A. 

$NIS8 -seNSOR ot NiveL INJ'(RIOI'I oc 
lANQuC oc SUMINISTRO I 

SN$A -UNStlt oc NlvCL $UPUlIOA De 
lN«)U[ AUJlll'AR A 

$NI ... 'SCN$Off IX NIVCI. J...r(RIOR oc 
TANOU[ AUxiLIAR A 

S'dl -S(NSOA' oc Nivel SuP[RI(JIl oc 
1#1NOu( A!J)llllofl#f 8 

$HII ·seNSOR oc 1'11'1[1" INI'LRIIJl DE 
lANOU( AV.IL INf • 

SNlt -SCHSDIt oc: NlvtL INr[Rl[)Jf O( 

lNf01.C C. 
AL'''' -""IYADOIf O( L""'''. ,""'1"''''''0..110 

O( TAf"fOU[ AUI'LIAIi' A 
Al. I t. -AC' I VADOIi De L,.,..pARA I Nr Ió'ARI.'OJA 

ti( lANOu( AI.'IIII.I#Jl I 
C(07) -1(STICoO D[ DISPONIBILIDAD L/Cl 

SUBPROCeSO R[([PTQH PARA 
I([IIIR MATeRIAL 

Figura 5.2 Esquema del subproceso de mezclado de dos Iiquidos A y B que ha de ser 
automatizado por el PLM 
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5.1-1 Descripción ¡eneral del subproceso de mezclado de los IIquldos A y B (SMLAB) 

Inicialmente tanto los tanques auxiliares A y B como el tanque de mezclado deben 

estar vaclos, se requiere que al oprimirse el bot6n de restablecimiento del PLM. se inicie la 

rutina lógica que suministrará al subproceso receptor los veinte lotes, la secuencia seria la 

siguiente: 

1.- Se llenan los dos tanques auxiliares empleándose para ello a las bombas A y B, esto 

requerirá que las sellales de arranque correspondientes (SOO y S02) presenten un nivel alto, 

en caso que un determinado tanque de almacenamiento se encuentre vacio, se deberá poner 

en cero la sellal de activación (SOO ó S02) que corresponda, notificando esta situación al 

operador mediante un mensaje móvil en la UD. 

2.- Una vez que el tanque auxiliar A se ha llenado, el contenido del mismo deberá ser 

transferido al tanque de mezclado empleando para ello a la bomba D, lo que requerirá que 

la senal de activación de la misma (SO 1), presente un nivel de uno lógico, desde luego que 

el nivel de la salida SOO (activación de la bomba A) deberá pasar a cero. 

Durante el curso de llenado y vaciado de los tanques auxiliares, deberán estar 

activadas las lamparas infrarrojas de cada uno. 

3.- Una vez que el tanque auxiliar B se ha llenado, el contenido del mismo deberá ser 

transferido al tanque de mezclado empleando para ello a la bomba E, lo que requerirá que 

la señal de activación de la misma (S03), presente un nivel de uno lógico, desde luego que 

el nivel de la salida S02 (activación de la bomba B) deberá pasar a cero. 

4.- Al completarse los dos pasos anteriores se deberá verificar por treinta minutos la señal 

de activación del motor del agitador (S04). 

5. - Al completarse el mezclado del paso anterior (flanco de bajada de S04), se deberá 

verificar en alto la salida S05. que activa la bomba C. esto sujeto al permisivo SRL (entrada 

E07) del PLM, transfiriéndose al siguiente subproceso receptor la mezcla de los líquidos A 

y B obtenida en el paso cuatro. 

6.- Sí no se han despachado los veinte lotes requeridos, se deberá pasar al paso uno, para 

iniciar de nuevo el subproceso, en otro caso se debera ¡¡.>titicar al operador que se ha 

completado la cuota diaria de lotes. Para reiniciar el despacho de otros veinte lotes se 

debcrn oprimir el botón de restablecimiento del PLM. 
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La realización mediante el PLM, de la rutina lógica descrita a grandes rasgos en 

párrafos anteriores, puede ser hecha de diversas maneras, aquí se presentará una de ellas 
. , 

que emplea secuenciadores de estado, temporizadores mono~isparo, diversas compuertas 

lógicas, módulos de tipo alarma y módulos de tipo mensajero. 

El proceso de diseilo. del progra~a en SIILI que valide esta aplicación puede 

desdoblarse en los siguientes pasos: . 
~ , l' " I 

l.- Selección de módulos y diseflo de interconexión lógica de los mismos, para controlar el 
, " . 

llenado y descarga del tanque auxiliar A. 

2.- Selección de módulos y diseilo ;de .interconexión lógica de los mismos, para controlar el 

llenado y descarga del tanque auxiliar B. 

3. - Selección de módulos y diseilo de interconexión lógica de los mismos, para controlar el 

mezclado en el tanque e y la descarga del mismo a otro subproceso. 

4.- Selección de un módulo contador de eventos que lleve la cuenta de los lotes 

despachados. En conjunción con este contador, se empleará un módulo observador de 

contador de eventos, para que el operador pueda apreciar en la UD, la cuenta aquí 

mencionada. 

5.- Determinación de los distintos mensajes de alarma o información de flujo del 

subproceso de mezcla volumétrica arbitrado por el PLM, que podrlan ser de alguna utilidad 

para el operador. 

6.- Identificación de las variables booleanas que dispararían los mensajes de alarma 

mencionados en el paso anterior. 

7.- En base a la información asociada con los dos pasos anteriores especificar los módulos 

mensajeros y de alarma necesarios. 

A continuación se detallan los módulos empleados para cada uno de los puntos 

anteriores así como también el interconexionado entre ellos, para una mejor comprensión es 

recomendable observar la figura 5.2 conforme se avance en la lectura de las secciones 5-1-2 

a 5-1-6. 
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5-1·2 Módulos empleados para realizar la automatización del llenado y descarga del 
tanque auxiliar A 

Para la realización de la rutina lógica de llenado y vaciado del tanque auxiliar A, se 

emplearon un secuenciador de estados de 2x3, tres temporizadores monodisoparo y tres 

compuertas lógicas; en la figura 5,3 se aprecian los módulos empleados y las 

interconexiones entre ellos, el temporizador número tres (TEMPOC#3) tiene como función 

el generar la seftal de restablecimiento del secuenciador implicado, esto debe acontecer, 

cada que se ha completado una descarga de subproducto, al subproceso receptor (flanco de 

bajada del sensor de nivel SNIC (entrada E06 del PLM), de modo que se pueda iniciar un 

nuevo ciclo de mezclado siempre que no se haya completado la cuota de veinte lotes; por lo 

tanto, la seftal de salida del temporizador número tres (106), también será empleada por 

otros módulos implicados en la automatización del subproceso SMLAB, 

Los otros dos temporizadores mostrados en la figura 5,3 (TEMPOC#I y 

TEMPOC#2), sirven para evitar disparos espurios del secuenciador (SEC2# 1), debidos a 

rebotes en las seftales generadas por los sensores de nivel SNIA y SNSA. 

104 107 
147 

E02 _ DI 1 103 D. lF 2 TEMPDOI 
<5 seg' 141 e SEC2" 1 80 100 ' SOO 

141 _ R 01.10,00 

J 
- SOl R 81 

E03 D. T 105 EOO 
TEMPDC"2 

<5 s~g) EOIÓ D. 1 SOb 
141 R lEMPDC"3 106 

<500 MS) 

141 R 

Figura 5,3 Módulos lógicos empleados en la realización de la rutina lógica de llenado y 
vaciado del tanque auxiliar A, 

Configuración del secuenciador de estados SEC21H mostrado en la figura 5,3 

Las entradas de disparo, congelamiento y restableci 'TIiento de este temporizador son 

las VBl 103, 141 e 106, siendo el disparo del mismo por fl~nco de bajada y los niveles de 

verificación de las entradas de congelamiento y restablecimiento son respectivamente alto y 

bajo. El testigo de fin de carrera es la VBl 107 y se verifica en nivel alto. 
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La función de .cada uno de 10.s dos bits de salida d~ este secuenciador se explica a 

continuación: 

El bit menos significativo es. la VDI. IqO, que al presentar un nivel de uno lógico 

hace que se active la bomba A, siempre que ~aya IIql!ido~n el tanque de almacenamiento A 

(EOO en alto) y que la ,vDI 147. presente un nivel alto,lo c~al.acontecerá siempre que no se 

hayan despachado los veinte. lotes, véase.la compuerta AND3#1. en la figura 5.3 y más 

adelante, lo concerniente con el contador de eventos empleado para contar los lotes 

despachados. . : : I '. . . . '.' , 

El otro bit es la VBS SO I .que activa a la bomba O la cual descarga al tanque de 

mezclado el contenido del tanque auxiliar A, una vez que este último se ha llenado. 

En la tabla 5.1 se muestra la secuencia de estados requerida para el secuenciador 

SEC2# 1, indicándose ahi también Jos retroavisos asociados. 

Tabla S,l secuencia de estado. del.ecuenclador SECll#l, empleado en la realización 
I A de la rutina lól¡:!ca de llenado y vacIado dtl tanque audl ar • 

ESTADO B1(801) BO (100) Retroaviso para avance Retorno al estado inicial 

1 (inicial) O 1 Flanco de subida de E02 

2 I O Flanco de bajada de E03 

3 O O Nivel bajo en VBI 106 

De acuerdo con lo explicado en párrafos anteriores, la declaración en SIIU del 

secuenciador SEC2# les: 

SEC2#1103,141,106,107,801,100,3,OIII; 

## BOl, BIO, BOO; 
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-----------_ .. _-----

Declaraciones en SULl asociadas con las compuertas 16glcas y temporizadores 
implicados en el llenado y vaciado del tanque auxiliar A 

De acuerdo con lo mosttado en la figura S.3, las declaraciones en SIILI para cada 

uno de los temporizadores y compuertas lógicas ahi inostradas; se detalla a continuación: 

Para el temporizador monodisparo número uno (TEMPÚC#I) la declaración es: 

TEMPOC#1 E02, 141, 104, 00:00:05.00,100; 

Para el temporizador monodisparo número dos (TEMPOC#2) la declaración es: 

TEMPOC#2 E03, 141, 105, 00:00:05.00, 000; 

Para el temporizador monodisparo número tres (TEMPOC#3) la declaración es: 

TEMPOC#2 E06, 141, 106,00:00:00.50,000; 

Para la compuerta and de tres entradas (AND3# 1) la declaración es: 

AND3#1 147, EOO, lOO, SOO, 111; 

Para la compuerta and de dos entradas (AND2#2) la declaración es: 

AND#2 104, lOS, 103, 11; 

Para la compuerta or de dos entradas (0R2#2) la declaración es: 

0R2#2 SOO, SOl, S06, 11; 

5-1-3 Módulos empleados para realizar la automatización del llenado y descarga del 
tanque auxiliar B 

Para la realización de la rutina lógica de llenado y vaciado del tanque auxiliar B, se 

emplearon un secuenciador de estados de 2x3, tres temporizadores monodisoparo ~ tres 

compuertas lógicas; en la figura 5.4 se aprecian los módulos empleados y las 

interconexiones entre ellos, nótese que la seilal de restablecimiento del secuenciador 

implicado, es la VI3I 106 que es la salida del temporizador monodisparo número tres 

(TEMI'OC#3) mostrado en la figura 5.3, esto debe acontecer, cada que se ha completado 

una descarga de subproducto, al subproceso receptor (flanco de bajada del sensor de nivel 

SNIC (entrada E06 del PLM), de modo que se pueda iniciar un nuevo ciclo de mezclado 

siempre que no se haya completado la cuota de veinte lotes; por lo tanto. la señal de salida 

del temporizador número tres (106). también será empleada por otros módulos implicados 

en la automatización del subproceso SMLAB 

2<>1 



Los otros dos temporizadores mostrados en la figura 5.4 (TEMPOC#4 y 

TEMPOC#5), sirven para 'evitar disparos espúrios del secuenciador (SEC2#2), debidos a 

rebotes en las sef\ales generadas por los sensores de nivel SNIB y SNSB. 

E04 DI i 110 113 147 
TEMPDC~4 

4 DI ir 
(5 5~9l 111 141 e SECé?Mé? 80 <)r' 141 R 01.10,00 

106 R 81 

EOI 
EOS _ DI i -lEMPOCl1S 111 ['-=----

,~ 5 if'-=-l' 
141 ¡;. :j J"':-. .: Ú 7 

- ~j -"-----_._--" 

Figura 5.4 Módulos lógicos empleados en la realización de la rutina lógica de llenado y 
vaciado del tanque auxiliar B. 

Configuración del secuenciador de estados SEC2#2 mostrado en la·figura 5.4 

Las entradas de disparo, congelamiento y restablecimiento de este temporizador son 

las VBI 113, 141 e 106, siendo el disparo del mismo por flanco de bajada y los niveles de 

verificación de las entradas de congelamiento y restablecimiento son respectivamente alto y 

bajo. El testigo de fin de carrera es la VBI 112 Y se verifica en nivel alto. 

La función de cada uno de los dos bits de salida de este secuenciador se explica a 

continuación: 

El bit menos significativo es la VBI 10 1, que al presentar un nivel de uno lógico 

hace que se active la bomba B, siempre que haya liquido en el tanque de almacenamiento B 

(EOI en alto) y que la VBI 147 presente un nivel alto, lo cual acontecerá siempre que no se 

hayan despachado los veinte lotes, véase la compuerta AND3#3 en la figura 5.4 y más 

adelante, lo concerniente con el contador de eventos empleado para contar los lotes 

despachados. 

El otro bit es la VBS S03 que activa a la bomba D la cual descarga al tanque de 

mezclado el contenido del tanque auxiliar B, una vez que este último se ha llenado. 

En la tabla 5.2 se muestra la secuencia de estados requerida para el secuenciador 

SEC2#2, indicándose ahí también los rctrouvisos asociados. 
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Tabla 3.2 secuencia de estados del secuenciador SEC21#2, empleado en la realización 
d I I ló' d II d I d d 1 e a rut na ~glca e ena o v vac a o e tanque auxiliar B. 
ESTADO B1 (S03) BO (101) Retroaviso para avance Retorno al estado inicial .' . ') .. ,' 

I (inicial) O 1 Flanco de subida de E04 

2 1 O Flanco de bajada de E05 

3 O O Nivel bajo en VBI 106 

De acuerdo con lo explicado en párrafos anteriores, la declaración en SlIL 1 del 

secuenciador SEC2#2 es: 

SEC2#2 113,I41,I06,I07,SO 1,100,3,0 111; 

## BOl, BIO, BOO; 

Declaraciones en SIlLl asociadas con las compuerta. lógica. y temporizadores 
implicados en el llenado y vaciado del tanque auxiliar B 

De acuerdo con lo mostrado en la figura 5.4, las declaraciones en SIILI para cada 

uno de los temporizadores y compuertas lógicas aIú mostradas, se detalla a continuación: 

Para el temporizador monodisparo número cuatro (TEMPOC#4) la declaración es: 

TEMPOC#4 E04,I41, 110, 00:00:05.00, lOO; 

Para el temporizador monodisparo número cinco (TEMPOC#5) la declaración es: 

TEMPOC#5 E05, 141, 111, 00:00:05.00, 000; 

Para la compuerta and de tres entradas (AND3#3) la declaración es: 

AND3#3147, EOI, 101, S02, 111; 

Para la compuerta and de dos entradas (AND2#2) la declaración es: 

AND2#2 11 O, 111, 113, 11; 

Para la compuerta 01' de dos entradas (0R2#3) la declaración es: 

0R2#3 S02, S03, S07, ti; 
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5-1-4 Módulos empleados para realizar la automatización del mezdado de los Iiquidos 
A y B en el tanque e 
Para la realiza~ión de la rutina lógica que valida el mezclado de los IIquidos A y B, 

que se lleva a cabo en el tanque C, se emplearon un secuenciador de estados de 2x3, cuatro 

temporizadores mónodisoparo y tres compuertas lógicas; en la figura 5.5 se aprecian los 

módulos empleados y las interconexiones entre ellos, nótese que la señal de 

restablecimiento del secuenciador implicado, es la VBI 106 que es la salida del 

temporizador monodisparo número tres (TEMPOC#3) mostrado en la figura 5.3, esto debe 

acontecer, cada que se ha completado una descarga de subproducto, al subproceso receptor 

(flanco de bajada del sensor de nivel SNIC (entrada E06 del PLM), de modo que se pueda 

iniciar un nuevo ciclo de mezclado siempre que no se haya completado la cuota de veinte 

lotes; por lo tanto, la sellal de salida del temporizador número tres (106), también será 

empleada por otros módulos implicados en la automatización del subproceso SMLAB. 

Los otros tres temporizadores mostrados en la figura S.S (TEMPOC#6, TEMPOC#7 

y TEMPOC#8), sirven, los dos primeros, para generar los dos retroavisos asociados con el 

secuenciador (SEC2#3), y el último delimita el tiempo que ha de estar activado el agitador 

para llevar a cabo el mezclado de los líquidos A y B. 
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Figura 5.5 Módulos lógicos empleados en la realización de la rutina lógica para efectuar el 
mezclado de los líquidos A y B en el tanque C. 
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Configuración delsKuentlador de estados SEC2N3 mostrado en la figura 5.5 

las entradas de disparo, congelamiento y restablecimiento de este temporizador son 

las VBI lió, 141 e 106, siendo el disparo del mismo por flanco de bajada y los niveles de 

verificación de las entradas de congelamiento y restablecimiento son respectivamente alto y 

bajo. El testigo de fin de carrera es la VBIll7 y se verifica en nivel alto. 

la función de cada uno de los dos bits de salida de este secuenciador se explica a 

continuación: 

El bit menos significativo es la VBl 102, que al presentar un flanco de subida hace 

que el temporizador monodisparo active por treinta segundos el motor que mueve el 

agitador. 

El otro bit es la VBI 144 que activa a la bomba C. que descarga al subproceso 

receptor el resultado de la mezcla de los líquidos A y B, esto último siempre y cuando el 

testigo de que el subproceso receptor está listo (VBE E07 en alto). 

En la tabla 5.3 se muestra la secuencia de estados requerida para el secuenciador 

SEC2#3, indicándose ah! también los retroavisos asociados. 

Tabla 5.3 secuencia de estados del secuenciador SEC2#3, empleado en la realización 
1 ti· B C de la rutina 161!ica para efectuar el mnc ado de los Iquldos Ay en el tanque . 

ESTADO BI (144) SO (102) Retroaviso para avance Retorno al estado inicial 

1 (inicial) O O Flanco de bajada de 13 3· 

2 O 1 Flanco de bajada de S04·· 

3 1 O Nivel bajo en VSI 106 

• La VBl 133 presentara un flanco de bajada, cada vez que se completa el vaCIado de los 
tanques auxiliares A y B al tanque de mezclado C, ya que la misma es la salida de una 
compuerta NANO (NAND2#1) cuyas dos entradas son los testigos de fin de carrera de los 
dos secuenciadores que arbitran el llenado y vaciado de dichos tanques auxiliares . 

•• El flanco de bajada de la VBS S04 marca el fin del intervalo de tiempo que el motor del 
agitador en el tanque e está activado. 

Oc acuerdo con lo explicado en parrafos anteriores, la declaración en SllL 1 del 

secuenciador SEC2#3 es 

265 



SEC2#3 116,141,106,1\7, SOS, 102, 3, 0111; 

## BOO, BO 1, B 1 O; 

Declaraciones en SIlLl asociadas con las, compuertas lógicas y temporizadores 
implicados en el mezclado, en el tanque e, de los liquidos A y B. 

De acuerdo con lo mostrado en la figura 5.4, las declaraciones en SIILI para cada 

uno de los temporizadores y compuertas 16gicasahi mostradas, se detal1a a continuaci6n: 

Para el temporizador monodisparo número seis (TEMPOC#6) la declaraci6n es: 

TEMPOC#6 133, 141,114,00:00:00.50,000; 

Para el temporizador monodisparo número siete (TEMPOC#7) la declaración es: 

TEMPOC#7 S04, 141, lIS, 00:00:00.50, 000; 

Para el temporizador monodisparo número ocho (TEMPOC#8) la declaración es 

TEMPOC#8102, 141, S04, 00:30:00.00,000; 

Para la compuerta and de dos entradas (AND2#5) la declaración es: 

AND2#5 1\4, 115, 116, 111; 

Para la compuerta and de dos entradas (AND2#9) la declaración es: 

AND2#9 144, E07, 11 ~ 

Para la compuerta nand de dos entradas (NAND2# 1) la declaración es: 

NAND2#1112,107, 133, 11~ 

5-1-5 Descripción de los módulos empleados para llevar la cuenta de lotes 
despachados y observar la misma en la UD 
Para llevar la cuenta de lotes despachados, se emplea un módulo contador de 

eventos ascendente con cuenta de cero a veinte, con avance de cuenta por nanco de bajada 

de la VI3E E06 (SENSOR SNIC), siendo las entradas de congelamiento y restablecimiento 

habilitadadas por la VI3I 141, con niveles de vcriliclIción alto y bajo rcsp\.'Ctivl\lllcl\tc~ para 

testigo de fin de carrera del módulo contador se seleccionó a la Vill 147 con verificación en 

bajo: la dec\~ración para el contador de eventos es 
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CONTA#1 E06, 141, 141, 147, O, 20, 01010; 

Dj 

C 

R 

CONT A»l 
O - 20 

147 

En la figura 5.6 se muestra la representación como bloque del módulo contador de 
eventos empleado en la automatización del subproceso SMLAB. 

Para mostrar en la UD el número de lotes despachados, se empleó un módulo 

observador de contador de eventos, definido para que la cuenta se despliegue a dos digitos a 

partir dé la primera columna del renglón superior de la UD, la declaración de este módulo 

es: 

OBSCE#I 1,2,1; 

5-1-6 Definición de 105 mensajes a desplegane en la UD al llevarse a cabo la rutina 
lógica que valida la automatización del subproceso SMLAB 
Conforme se vaya llevando a cabo el subproceso de mezclado, en la UD deberán 

aparecer diversos mensajes que testifiquen entre otros cosas lo siguiente: Condiciones de 

alarma, o simplemente el aviso al operador acerca de que paso del SMLAB se esta llevando 

a cabo en un momento dado; o bien el estado del contador de lotes despachados al 

subproceso reseptor (SRMLAB). 

Para el despliegue de la cuenta de lotes despachados, se seleccionó el primer 

renglón de la UD, donde ese número deberá aparecer a partir de la primera y segunda 

columna, seguido por un mensaje fijo cuyo texto es" Lotes listos", para realizar esto se 

usó un módulo observador de contador de eventos ya descrito en la sección anterior; para la 

implantación del mensaje fijo se empleó un módulo mensajero con mensajes fijo y móvil en 

el renglón uno de la UD, con deshabilitación del desplegado del mensaje móvil y 

habilitación de operación independiente del número de módulo mensajero adivo, estu 

último hace que lo desplegado en el renglón uno de la UD sea independiente de los diversos 

mensajes de alarma y/o aviso que se despliegan en el renglón dos de la UD. La declaración 

correspondiente al módulo mensajero del que se habla en este párrafo es: 

MENSAJERO#13" Loteslistos",I,II,I,IIIO; 
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## Este mensaje móvil nunca se desplegará 

En la figura '5.7 se ilustra lo que se verla en la UD al ejecutarse el en el PLM el programa 

correspondiente 'a la automatizaCión del SML'AB. cuando ya se han despachado cinco lotes 

al su bp roceso receptor, 

'1 1 1 1 1 1 l' 11 1 1 1 I 
D,SI 1 ,L,0111t'1:'1 1\1'15111015 

--'-1-'-'-1-1-1-'-1-1-'-1-1-1-1-\ 

_.L..LJ---1 1 , I I I 1 1 1 1 1 1 

N01 A eN ~L SEGUNOD ,RENGLON SE DESPLEGAR I A UN 
MENSAJE O[ ALARMA YID AVISO, V[AS[ LA 
TABLA 54 

Figura 5,7 Despliegue en la UD cuando ya se han despachado cinco lotes al subproceso 
receptor. al ejecutarse en el PLM el programa asociado con la automatización del SMLAB. 

M6dulos de tipo alarma y mensajero empleados en la automatización del SMLAB 
para el despliegue de mensajes de'alarma el inrormaci6n acerca del flujo del proceso 

En el renglón dos, de la UD se desplegará~ los distintos mensajes móviles. al 

ejecutarse el programa que valida la automatización del SMLAB. esto debido a la 

ocurrencia de diversos eventos. que pueden ser de alarma o simplemente informativcs, 

todos estos mensajes carecen de texto fijo y se moverán con una cadencia de 20 centésimas 

de segundos entre posiciones sucesivas, En la tabla 5.4 se muestra el texto para cada caso, 

así como también la VO (denotada como VBD). que dispara cada mensaje y el nivel de 

verificación de esta última para que esto suceda~ el orden de prioridad de los mensajes es el 

mismo en el que cada uno de ellos aparece en la tabla. 

Tllbla 5,4 Helaci6n de menslljes de alllrma e informativos a desplegarse en el renglón 
, 'ó I dos de la UD 111 llevarse a cllbo IlIlIutomatlzacl n de SMLAO empleando el PLM, 

VIlD NVVD/NM Texlo del mensaje móvil a dcsple¡¡ar al verificarse la VOD asociada 

IJO BajalI Tanques de almacenamiento dI: liquidas A y B vacios, 

EOO Baja/2 Tanque de almacenamiento de liquido A vacío, 

EOI Bajo/) Tanque de almacenamiento de liquido B vacio 

147 Bajol4 Se ha completado el proceso de mezclado de la cuota diaria de lotes, 

Para reiniciar oprimir botón de reset del PLM, 
-- -----'---'--- -~~---~~--~ ----.. _--
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Continuación Tabla 5 4 . 
SOO Alto/6 Llenado de tanque auxiliar A en curso, (bomba A activada). 

13l Alto/5 Llenado de tanques auxiliares A y B en curso, (bombas A y B 

activadas). 

SOO Alto/6 Llenaóo de tanque auxiliar A en curso, (bomba A activada). 

S02 Alto/7 Llenado de tanque auxiliar B en curso, (bomba B activada). 

132 Alto/8 Descarga de tanques auxiliares A y B en curso, (bombas D y E 

activadas). 

SOl Alto/9 Descarga de tanques auxiliar A en curso, (bomba D activada). 

S03 Alto/lO Descarga de tanques auxiliar B en curso, (bomba E activada). 

S04 Alto/ll Proceso de mezclado en tanque e activado. 

SOS Alto/12 Descarga de tanque mezclador en curso, (bomba e activada). 

Nota: 
VOD, denota a la variable booleana que dispara cada mensaje. 
NVVD, denota el nivel de verificación de la variable boolana para que se dispare el 
mensaje. 
NM, denota el número de módulo mensajero asociado con el texto móvil a desplegar en 
cada caso. 

El mensaje móvil que por defecto se despliega en la UD, cuando ninguna de las VB 

implicadas en la tabla 5.4. presenta el nivel para que se dispare el mensaje asociado con ella 

es el siguiente: "Subproceso receptor de lotes despachados, no listo.", y desde luego que el 

número de mensajero correspondiente debe ser cero; de esta forma, el operador observará 

este último mensaje en la UD cuando el SMLAB este en el paso que descarga al subproceso 

receptor el subproducto generado siempre y cuando no se haya dado una condición de 

alarma, una vez que el SRMLAB indique que está listo para recibir subproducto, en la 

pantalla de la UD deberá aparecer el texto correspondiente a la verificación en alto de la 

VBS SOS, véase el último renglón de la tabla 5.4. 

A continuación se describen las operaciones lógicas I'mpleadas para obtener las VB1 

130, 147, 131 e 132, que disparan respectivamente a los mensajes de prioridad uno, cuatro, 

cinco y ocho; véase la tabla 5.4 

La VBI 130 se obtiene corno la salida de una compuerta OR de dos entradas, que 

son las VBE EOO y EO 1, la declaración correspondiente es. 
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0R2#1 EOO, EOI, 130, 11; 

La VBI 147 es simplemente el testigo de fin de carrera del 'contador de eventos 

empleado para llevar la cuenta de los lotes despachados. 

La VBI 131 se obtiene como la salida de una compuerta AND de dos entradas, que 

son las VBS SOO y S02, la declaración correspondiente es: 

AND2#6 SOO, S02, 131, 11; 

La VI3\ 132 se obtiene como la salida de una compuerta AND de dos entradas, que 

son las VBS SO 1 Y S03, la declaración correspondiente es: 

AND2#7 SOl, S03, 132, 11; 

Al programa en SllLl que hace que el PLM realice la automatización del SMLAB 

se le llamó EJAP II Y el mismo está contenido en el archivo de texto EJAP Il.SIL, que se 

muestra a continuación, ahí mismo se pueden apreciar las declaraciones asociadas con los 

módulos de tipo alarma y mensajero empleados. 

'ProQrama EJAPll empleado pAra realizar la automatización del proceso 

'de mezclado de 105 liquidos A y B. el proQrama está contenido en el 

'archivo EJAPll.SIL. 

'Autor: Antonio SalvA Calleja 

'Fecha: 20 / SEP / 1998 

, 
, 
, 
, 
, 

................................................................................................................................................... 
INl?ROG; 

............................................................................................................................. 
Decl~raciones de módulos activadores de mensajes de • 

.. dldrm~l. 
, 

................................................................. 
ALARMAU 130, O ; 

ALARMA82 EOO,O; 

ALARMA83 Ea 1, O ; 
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• 
• 

• 

• 

• 

ALAlUO.,. In,O; 

ALAlUO.'S 131,1; 

ALAlUO.'6 800,1; 

ALAlUO.'7 802,1; 

ALAlUO.'B 132,1; 

ALAlUO.'!I 801,1; 

ALAlUO.'10 803,1; 

ALAlUO.'ll 80',1; 

ALAlUO.I12 80S,l; 

NAND2'1 112,107,133,11;Disparo de primer retroaviso del 

secuenciador tres, (flanco de bajada 

de 133). 

0R2.1 EOO,E01,130,ll;Disparo del mensaje de alarma de 

prioridad máxima (1). 

AND2,6 SOO,s02,I31,11;Disparo del mensaje de alarma de 

prioridad (5). 

AND2" SOl,S03,I32.11;Disparo del mensaje de alarma de 

prioridad (B). 

0R2,2 SOO.SOl,S06,ll;Activación de irradiación en tanque auxiliar A. 

0R2,2 S02,S03,S07,ll;Activación de irradiación en tanque auxiliar B. 

AND3'1 I",EOO,IOO,SOO,lll;Se~al de activación de la bomba 

·A ISOOI,gonerada de origen por el bit de sal;da 100 del secuenciad;r 

·de 2x3 número uno,asociado con el control de llenado y vaciado 

·del tanque 6;la activación de sao está sujeta a los permisivos: 

*I47ltestigo de fin de carrrera de contador de lotes despachados I . 

*EOOltestigo de presencia de liquido A en tanque de $uministro Al. 

* 

* 

AND2,2 I04,IOS,I03,11;Se~al de disparo del secuenciador de 2x3 

número uno, asociado con el control del 

llenado y vaciado del tanque auxiliar A. 
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AND3.'2 .I47,1:01,101,802,111;5ell&1 de activación de la bomba 

*B (502l,generada de origen por el bit de salida I01 ~el. ~ecuenciador 

"de 2x3 número dos, asociado con el control de llenado y vaciado 

"del tanque S; la .activación d", S02', ~st., ,~uje.ta, ,a .. los permisivos: 

, J.~. 

*I47(testigo de fin de carrrera,de cqntado~ de lotes despachados). 

"E01(testigo de presencia de liquido B en tanque de suministro B). 

" 
" 

" 
" 
" 

• 

AND2t4 110,Il1,I13,11;5ellal de ,disparo del .secuenciador de 2x3 

número dos, asociado con el control d~l 

llenado y ·vaciadodel tanque auxiliar B. 

AND2.5 I14,115,I16,11;5ella1 de disparo del secuenciador de 2x3 

númerotre.,asociado,con el control del 

llenado,vaciado y proceso de mezclado en 

el tanque C. 

OBSCI:11 l,2,l;Obsprvador a dos digitos del contador de 

eventos que lleva la cuenta de lotes despachados . 

AND2,9 E07,I44,805,ll;Act1vac16n de bomba C. 

DESP;Activaci6n de Unidad Desplegadora ¡UD) del PLM. 

FINPP: 

INMODI: 

CONTAfl E06,I41,I41,I47,O,20,01010;Contador de lotes despachados. 

TEMPOCU E02,I41,I04,OO:OO:OS.OO,lOO;Temporizador monodisparo 
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• auxiliar para la generación del primer retroaviso,asociado con 

• el secuenciador de 2x3 número uno que controla el llenado y vaciado 

• del tanque auxiliar A. 

TEMPOC,2 E03, 141, lOS ,00: 00: 05.00,000 ;Temporiz'ador monodisparo 

• auxiliar para la generación del segundo retroaviso,asociado con 

• el secuenciador de 2x3 número uno que controla el llenado y vaciado 

• del tanque auxiliar A • 

••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
• Secuenciador asociado con el tanque A. • 

9EC2'l 103,141,106,107,801,100,3,0111;-

ti B01,Bl0,BOO; • 
••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

TEMPOC.4 E04,I41,I10,00100105.00,100;Temporizador monodisparo 

• auxiliar para la generación del primer retroaviso,asociado con 

• el secuenciador de 2x3 número dos que controla el llenado y vaciado 

• del tanque auxiliar B. 

TEMPOC'S EOS,I41,Ill,OO,OO:05.00,OOO;Temporizador monodisparo 

• auxiliar para la generación del .egundo retroaviso,asociado con 

• 01 secuenciador de 2x3 número dos que controla el llenado y vaciado 

• del tanque auxiliar B . 

••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
• Secuenciador Asociado con el tanque B. • 

SEC2'2 113,141,106,112,903,101,3,0111;· 

U B01,B10,BOO; • 
••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

TEMPOC*6 133,I41,I14,OO,00:OO.SO,OOO;Temporizador monodisparo 

auxiliar para la generaci6n del primer retroaviso,asociado con 

el secuenciador de 2x3 número tres que controla el llenado, vaciado 

y proceso de mezclado en el tanque C. 
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••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
• Secuenciador asociado con,el,tanque C •• 

• • l.' '. . . 

SEC2'3 116,141,106,117,144,102,3,0111;* 

U BOO,B01,Bl0; • 
••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

'l'EMPOcl8 I02,I41,S04,00:30:00.00,111;Temporizador asociado con el 
• el motor del agitador del 

• tanque C. 

'l'EMPOC,7 .04,I41,I15,00:00:00.50,000;Temporizador monodisparo 

• aUKiliar para la generaci6n del segundo retroaviso,aSOClado con , , 

• el secuenciador de 2K3 número tres que controla el llenado, vaciado 

• y proceso de mezclado en el tanque C. 

• El siguiente temporizador restablece a los tres secuenciadores, 

• al producirse un flanco de bajada,en la se~al del sensor del 

• nivel inferior del tanque C (SNIC-E061. 

TEMPOcl3 E06, 141,106,00: 00: OC! ',50,0<10; 

• A continuaci6n las declaraciones asociadas con los m6dulos 

• de tipo mensajero empleados, 

MENSAJERO'l "",1,16,20,0001; 

ti Tanque. de a1rnac.n~ento de liquido. A y B vacio •. 

MENSAJERO.2 1111,1,16,20,OOOl¡ 

tt Tanque de alrnacen~ento de liquido A vacio. 

MENSAJERO'3 "",1,16,20,0001; 

., Tanque de alrnacen~ento de liquido B vacio, 

MENSAJERO" "",1,16,20,0001; 

N Se ha completado el proce.o de mezclado de la cuota diaria de lotes. 

tI Para reiniciar oprimir botón d. roset del PLM. 

HENSAJERONS "",1,16,20,0001; 

II LLenado de tanque4 auxiliare. A y B en cur.o, (bomba. A y B aotivadaa) . 

MENSAJERO,6 "",1,16,20,0001; 
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II LLenado de tanque auxiliar A en our.o,(bomba A activada). 

MENSAJERO'7 "" ,1,16,20,00oi';' " 

11 LLenado de tanque auxiliar" en ouuo,(bcmba B 'activada) . 

WENsAJuol8 ~", 1 , U , 20 , ÓOÓ~':;,' , " 
1I Deacarga de tanque. auxiliare. A y a en our.o,(bcmba. o y E 

activadaa). 

MENSAJERoI~ "",1,16,20,0001; 

II Deaoarga de tanque auxiliar A en ~rao,(bcmba o aotivada). 

MENSAJERol10 "",1,111,2'0,00011 

II Oeacarga de tanque auxiliar B en ourao,(bcmba & activada). 

MENSAJEROl11 "",1,16,20,0001; 

II Proceao de me.clado en tanque e activado. 

MENSAJEROl12 "",1,16,20,00011 
ti Oeaoarga de tanque me.clador en ourao, (bomba e activada) . 

WlNsAJtRO'O "",1,1',20,0001; . 
• , Subprooeao receptor de lotea deapacbadoa,no liato. 

• 
KENSAJEROU3 " 

FINMODI; 

1234567890123456 

Lotaa liatoa",1,11,l,ll10; 

daaplegad. 
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CONCLUSIONES 

El prototipo logrado en este trabajo de tesis, cubre lo originalmente esperado del 

mismo como resultado de un proy~cto 'académico, a futuro la tecnologia desarrollada 

podría, en su caso, ser transferida a una empresa con capacidad para reproducir el PLM, 

una vez concluido el proceso de normalización de conformidad con el campo de 

apli~ación en el que se desee comercializar el producto, desde luego que ésto implicaria 

tiempo y un esfuerzo adicional. 

Los campos de aplicación potenciales son de un alto impacto económico, tales 

como: Industria de alimentos, industria química, industria eléctrica, etc. 

El desarrollo presentado en esta tesis involucró aspectos tanto de hardware como 

de software; en lo que toca al hardware se empleó infraestructura creada previamente 

por el autor (tarjeta SIMMP-2), y experiencia anterior del mismo, en cuanto al 

microcontrolador 68HCII y sistemas digitales. 

Desde luego que el PLM pudo haberse desarrollado alrededor de otra plataforma 

en cuanto al microcontrolador empleado, se trabajó con el 68HC 11 simplemente por su 

popularidad y lo mencionado en el párrafo anterior. 

En cuanto a software puede decirse que el esfuerzo fue más intenso, ya que hubo 

que hacer lo siguiente: 

a) Desarrollo del software de traducción, el cual fue escrito en un lenguaje de 

alto nivel, siendo la primera versión del programa ejecutable bajo MSDOS 

(programa SIIL I.EXE). 

b) Desarrollo de la versión inicial del software para programar aplicaciones con 

el PLM, el cual corre bajo windows (sistema SPDFLM); para ésto se empleó 

un lenguaje orientado a objetos (VisualBasic versión 4 profesional). 

e) Dcsarrollo, cmpleando lenguaje ensamblador del 68HCII, de los tramos de 

código esqueleto asociados con cada uno de los módulos que puede realizar 

el PLM. 

d) Diseño de las formas sintácticas asociadas con las declaraciones 

C\lI1CSp\lIldientes n cndn 111\\\ de lus llIúdulus del I'LM y 1\\ \,ut: Sil derive de 

ésto. en cuallto al código esqueleto, que en cada caso corresponda. 
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e) Aplicación de conceptos relacionados con la forma y aspecto de un programa 

en lenguaje de máquina para el microcontrolador 68HC 11; ésto fue 

importante en el diseño del armado del código objeto que lleva a cabo. el 

software de traducción. 

f) Aplicación de conceptos relacionados con el manejo del puerto serie de una 

computadora; ésto tanto del lado del microcontrolador, como en lo que toca a 

la computadora anfitriona (PC); ésto fue importante en el diseño de la 

infraestructura de software que permite monitorear la operación del PLM 

desde la computadora anfitriona empleada para desarrollo. 

En suma, a groso modo, puede decirse que el esfuerzo para lograr el primer 

PLM fue un 20 % trabajo con hardware y un 80 % desarrollo de software; el resultado 

de ésto fue un sistema que cuenta con su propio lenguaje de programación (SlIL 1) Y que 

puede realizar bloques funcionales de uso común en el control lógico de procesos. 

Desde luego que, tal y como sucede la primera vez que se intenta sacar una idea 

del papel, existen diversos aspectos del sistema que son susceptibles de ser mejorados 

y/o ampliados, ésto tanto del lado del hardware como del software. 

En cuanto a las mejoras del hardware, una importante seria lograr un dispositivo 

más compacto, ésto podría hacerse redisellando circuitos impresos y/o mediante el 

empleo de componentes de montajc superficial. 

En lo que respecta a mejoras y/o adiciones al software, pueden mencionarse 

entre otras las siguientes: 

a) Rediseño del código de monitoreo, ya que si bien el mismo opera 

adecuadamente para este primer prototipo experimental, para un equipo en 

campo es necesario que el enlace sea más confiable. 

b) Diseño de módulos que realicen compuertas lógicas de más de cuatro 

entradas. 

e) Diseño de módulos que manejen variables analógicas, que pudieran ser 

cmpleados cn el desarrollo de sistemas de adquisición de datos. 

d) Diseño de módulos que realicen lazos de conlml digital directo. 

Las dos últimas mejoras mencionadas, involucrarían el desarrollo del hardware 

apropiado, y son, potencialmente, líneas de investigación y desarrollo de la 

División de Ingeniería Eléctrica de la Facultad de Ingeniería de la UNAM 
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ql:_'¡,i;¡ .. JI.":):'; "':'11 .. ~ 11,.' ll'~, '. ': "., 

El manejador hexadecimal PUMMA es un programa, que al ejecutarse en una computadora de 
tipo PC (XT, AT, 386: ·,486,::'.);'hace"que'·'dicha' compUtildora'Y la computadora monotablilla 
SIMMP-2 conformen un'sistema 'Anfitn6n-D¿stino' (Hast-Target) /londe la CMT SIMMP-2 toma 
el papel de sistema destino (target) y la PCtoma el papel de Anfitrión (host). 
El enlace entre ambas computadoras se hace vla puerto serie a 1200 bps y con el formato 8N 1. 
Ver Figura 1.1. 
La CMT SIMMP-2 está basada en el microcontrolador MC68HCII (con un cristal de 8 Mhz) y 
puede operar en los modos: boot-strap, single-chip, expandido y test . 

••• 

fC./:::::' ======::::r:7J 
1- I~ 

Computadora 
Anfitriona 

(Hos!) 

.. : ¡.". ;},1 .,1 .¡ 

, ,,'1 

.I---------------+t O U 
Enlace RS-232 [G]n 

D O 

Arquiclcclura Destino 
basada en un MP o Me 

(Targel) 

Figura 1.1 j- Esquema básico de un sistema Anfitrión-Destino para desarrollo con 
microcontrolador o microprocesador. 

Nota 1: Para operar la CMT SIMMP-2 en modo test requerirá repaginar la EEPROM interna del 
68HC II Fique la valida. 

La CMT SIMMP-2 cuenta entre otras con las siguientes facili¿ddes: 

1) Capacidad para configurar diversos mapas de memoria al operar en modo expandido. 

2) Capacidad para programar las siguientes memorias EPROM comerciales: 27C16. 27C32. 
27C64. 27C 128. 27C256, 27C512. 2732, 2764, 27128, 27256 Y 27512. 

3) Capacidad de validación en el modo expandido de 3 o 6 puertos paralelos adicionales de 
entrada o salida mediante la inserción de uno o dos chips muy populares en la industria. 
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4) Capacidad para interfazar con una PC que ejecute' el programa PUMMAX.EXE cuando se 
opere en cualquiera de los cuatro modos posibles mencionados anteriormente. ' 

La CMT SIMMP-2 es des¿riii¡-con may()r detalle en otro capitulo de este instructivo. 

Si bien PUMMA fu~'~~6r¡tó~ri~i~a)~~n¡e\~~~;;n~¿j¡¿l~iéM1'siMMP_2 desde una PC, puede 
emplearse con restricciones, para manejar arquitecturas basadas en otras versiones del 68HC II 
(v.g. A 1, El, E2, E9, etc,), que operen en modo boot-strap . 

. ,' " 'o, 11:1", .1',;',1 1F; :;,,11" .t;:r-::_.~I·-·-' ,J; '-~ ti, / -, , 
En los parrafos siguientes se denominará ,c:omo, Pe;: 'alá ,computadora anfitriona donde se ejecuta 
PUMMA, y se denotara como SO (sist,em~.destino)a,la arquit~~tura, 68HC 11 ligada a la PC via 
puerto serie. : ¡ ":' ,. ,:·rA. ,'Jh~';q~~;;) !"f:,,1 ',~: , 

.. '; I',:,'~ ~ ,1', ,; .. ~.~,! {,",.' ','" " , .. ' \ 
A la fecha las facilidades con las que cuenta PUMMA son: 

1) Carga en PC de un listado hexadeciníal que pudiera representar ya sea código a ejecutarse en el 
68HCIl del SO o datos a emplearse 'en una determinada aplicación., 

2) Bajado desde PC a SO de un listado hexadecimal (en adelante denominado como LH), que 
represente código para ser cargado en memoria RAM del SO a partir de la dirección que 
previamente haya sido especificada. Una vez cargado en el 'SO el programa, éste es ejecutado 
por el SO, 

3) Almacenamiento en disco de un LH que represente c6digo o datos para su depuración o 
empleo posterior. PUMMA guarda en disco a los LH bajo un archivo con un nombre dado por 
el usuario con la extensi6n LEM o BLM; cabe senalar aquí que el tamano de un archivo LEM 
es aproximadamente cuatro veces el número de bytes del LH correspondiente mientras que ese 
mismo LH al ser almacenado como un archivo BLM ocupará menos espacio en disco, ya que el 
tamaño de un archivo BLM es un poco mayor que el número de bytes contenidos en el LH 
correspondiente, 

4) Lectura de disco de un archivo LEM o BLM. 

5) Edición hexadecimal de un LH cargado en ese momento por el usuario o recién leído de disco, 

6) Capac.irlad para importar un archivo S 19 que haya sido generado por un ensamblador o 
compilador cruzado para 68HCII. El archivo queda validado como LH para ser de inmediato 
bajado y ejecutado en el SO o almacenado en disco para su uso posterior, 

7) Capacidad para leer información de la memoria del SO. 

8) Capacidad para escribir informaci6n a la memoria RAM del SO. 

9) Capacidad para programar la memoria EEPROM del 68HC 1I que valide al SD, 

I O)Cnpacidad para programar memorias EPROM comerciales, Esto último requiere que el SU sea 
la CMT SIMMP-2, 

II )Capacidad para cargar bloques de código o datos validados previamente como archivos BLM 
o LEM), en la memoria RAM del SO, 

INICIALIZACIÓN DEL SISTEMA A-D VALIDADO POR PUMMA EN PC 

Para operar el sistema A-D se requiere el siguiente hardware: 
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1) Computadora anfitriona de tipo PC con sistema operativo MS-OOS versión 3.0 en adelante 
con al menos un puerto serie. 

2) Sistema destino v~id~do~onunmlcr~c~~tr~lador 68HCI1. Si el SO es la CMT SIMMP-2 
PUMMA permite la .operación en forma.natural en cualquiera, de los modos del 68HCI i 
(hoot-strap, sigle-chip, expandido o test), en caso de que el SO no sea la CMT SIMMP-2 
PUMMA operará en forma natural solamente'cuandó el microcontrolador del SO esté en modo 
boot-strap. '" . .. ¡ • ' 

3) Cable serial con tres hilos, 

Nota 2: PUMMA supone que el puerto serie del SO deberá estar validado por el que contiene el 
68HC 11 del SO (SCI). 

La CMT SIMMP-2 se enlaza con la computadora anfitriona (PC) mediante un cable serial 
validado para el lado que va a la PC con un conector de tipo OB9 hembra y para el lado del SO 
con un conector MOLEX hembra de tres hilos compatible con el conector serial existente en 
SIMMP-2, 

A la fecha el software que valida a PUMMA del lado de la PC consiste de un programa ejecutable 
y de archivos LEM y BLM acompallantes que PUMMA emplea para validar las facilidades 
mencionadas anteriormente, los archivos correspondientes son los siguientes: 

1) PUMMAX,EXE (X representa uno o dos caracteres que varian con la versión de PUMMA). 

2) CHAPAN,ASC 

3) AUXCB,BLM 

4) PUMITANN,LEM 

5) PUMASI9,LEM 

6) PEEPAI.LEM 

7) PROGEP5.LEM 

8) TSP2C.LEM 

9) BORAM.LEM 

10)VEREP.LEM 

II)RYCSI9.LEM 

l2)RYCESI9A.LEM 

l3)FFFF.BLM 

14)I'UMMAAYD 

15)RESPALDO.AUX 

El archivo ejccutable y los acompañantes LEM, BLM, PUMMA.A YD y CHAPAN.ASC, deberán 
estar cn el mismo subdirectorio o unidad de disco desde donde se ejecute PUMMA. En el caso de 
que la PC no cuente con reloj calendario permanente, al inicializarla se deberá introducir la fecha y 
hora correspondientes 
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, .' ~, ... '; 

Para inicializar el sistema A-O se debe hacer lo siguiente: 

l. Energizar el SO y oprimir su botón de RESET; en el caso de que el SO no sea la CMT 
SIMMP-2 el SO necesariamente deberá' operar en modo boot-strap; si el SO es la CMT 
SIMMP-2 se podrá operar en ~ualquiera de los cuatro modos asociados con el 68HC 11. 

2. Con la PC y el SO enlazados con el éableseri~,ve¡' Figura 2.2, ejecutar PUMMA en la PC con 
el s~jetador de mayúsculas validado,' (no' se debe .hacer lIi ejecución bajo un esquema de 
multllarea, preferentemente correr el programa desde MS DOS). 

Programa 

PUMMA.EXE 

• 

¿ 7J el ======='l'l" 

CMT SIMMP-2 

Figura 1,2 ,- Sistema A-O para desarrollo alrededor del microcontrolador 68HC II 
validado con la CMT SIMMP-2. 

3. Al ejecutar PUMMA en la PC aparecerá una pantalla en la que se explica el significado de las 
siglas PUMMA asi como un crédito al autor del programa y la versión y fecha en que fue 
realizado; en esta misma pantalla se requerirá al usuario que oprima cualquier tecla, seguido a 
lo cual aparecerá un crédito, por aproximadamente cuatro segundos, al diseñador de la CMT 
SIMMP-2. 

4. Oespués de lo anterior se requerirá al usuario que especifique, en caso de que la PC tenga dos 
puertos serie, cual puerto usará (COMI o COM2), el cual quedará inicializado a 1200 bps y 
formato 8N 1, en caso de que la PC tenga sólo un puerto serie, PUMMA inicializará el mismo y 
no rcquerirá del usuario ninguna especificación. 

S. En este punto aparecerá un menú en donde se pide al usuario que indique el tipo de 
microcontrolador que valida al SO. Cabe señalar aqui que PUMMA requiere del usuario, para 
la especificación de alguna opción, la opresión de una tecla, que puede ser un número o letra, 
en cuyo caso se indicará ésta denotándola entre paréntesis triangulares. 

6. En seguida de lo anterior aparecerá en pantalla el menú de inicialización de la CMT SIMMP-2, 
que cuenta con las siguientes opciones: 

1) BAJAR AMBIENTE PUMMA A SIMMP-2 
2) PROSEGUIR SIN BAJAR AMBIENTE PUMMA 
3) EJECUTAR SIN ARQUITECTURA 68HCII DESTINATARIA 

En caso de que la CMT SIMMP-2 o SO no tenga validado el ambiente PUMMA el usuario deberá 
optar por la opción uno de este menú. 
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Nota 3: La validación del ambiente PUMMA en la CMT SIMMP-2 es aprec'lada ' 
d' , por un contmuo 

encen Ido y apagado de su LEO tesh~o (LT); ~n caso de que SIMMP-2 esté operando algún 
modo que no sea boot-strap,la ausencIa de ambiente PUMMA es testificada por un proceso de 
encendido y apagado del LT con una cadencia lenta, comparada con la correspondiente a la 
testificación dela presencia del ambiente PUMMA, Si el SO no es la CMT SIMMP-2 el usuario 
P?dni validar un L T conectándolo a el, pin POS del 68HC 11 que valide al SO como se indica en la 
FIgura 1.3, PUMMA puede operar desde luego sin el LT en el SO pero la experiencia ha hecho 
ver que el L T es muy útil al trabajar con el sistema A-O (PUMMA-SO), 

• 

68HCll ....-v 
L,T, 

POS 

Figura 1.3 ,- Conexión de Led Testigo (LT), en la arquitectura destinataria 
del sistema A-O validado por el programa PUMMAX,EXE, 

Al escoger el usuario la opción uno del menú de inicialización de SIMMP-2 aparecerán en la 
pantalla letreros que testifican la lectura de disco del ambiente PUMMA y su transmisión (bajado 
al SD), inmediatamente a lo cual se deberá observar en el L T del SO una cadencia de encendido y 
apagado, indicando esto que el SO tiene validado el ambiente PUMMA, pudiendo establecerse 
con esto comunicación entre el anfitrión y el sistema destino, posteriormente a lo anterior deberá 
aparecer en la pantalla un letrero que pide una pequei\a espera al usuario después de lo cual 
aparecerá un letrero indicando el modo en que opera el 68HC 11 del SO, requiriendo al usuario la 
opresión de cualquier tecla, hecho esto aparecerá el menú principal de interfazado PC-SIMMI'-2, 
estando a este punto lodo listo para operar el sistema A-O, para aprender, desarrollar o divertirse 
un rato, 

En caso de que el usuario se percate de la presencia en el SO del ambiente PUMMA (observando 
el encendido-apagado del LT), deberá optar por la opción dos del menú de inicialización de 
SIMMI'-2, siguicndo a esto la misma secuencia de eventos que se sucedcn cuando opta por la 
npción uno después que el ambiente I'UMMA ha quedado instalado en el SO, Si el usuario baja al 
SI) el ambiente I'UMMA estando este presente, se perderá el ambiente I'UMMA en el SI) 
debiendo ser necesario reinstalarlo, La reinstalación del ambiente I'UMMA en el SO cuando este 
e~ la CMT SIMMI'-2 y opera en cualquier modo que no sea boot-strap se hace simplemente 
oprimiendo el botón de RESET, cn caso dc que cl SD opere en modo boot-stmp la reinstalacion 
del ambiente I'UMMA se hace oprimiendo el botón de RESET del SD para después bajar el 
ambiente I'UMMA, lo anterior se explicará lilas adelante cuando se hable de las opciones del lllcnu 
principal de interfazado 

SI el usuario opta por la opción tres del menú de inicialización de SII\1MI'-2, se ejecutara 
I'LlMMA con las opciones que requieren comunicación con el SO desvalidadas. En este caso 



PUMMA indicará al terminar la inicialización que el SO opera en modo boot-strap aunque esto 
desde luego, no tendrá ningún significado. . ..' . 

Nota 4: En caso de que el SO tenga algún problema no aparecerá en pantalla el requerimiento de 
espera al usuario apareciendo en la parte inferior derecha de la pantalla un letrero que sugiere al 
usuario la opresión de la tecla ESe para abortar el lazo de recepción en pe, hecho lo cual 
aparecerán en pantalla indicaciones al usuario; en caso de ~o oprimir ESe, después de un tiempo 
que variara con la velocidad de la pe, aparecerá, en pantalla un letrero que dice que el sistema 
S IMMP-2 está desconectado o con falla, al oprimir el usuario cualquier tecla deberá aparecer el 
menú principal de interfazado. Es importanteseflal~r aqu! que al ejecutarse algunas de las opciones 
de PUMMA el letrero que sugiere oprimir, la' tecla ESe para abortar lazo de recepción en PC 
aparecerá en la parte inferior derecha de la pantalla no debiendo el usuario oprimir ESC, ya que al 
hacer esto puede dejar inconcluso un proceso propio del sistema A-D (v.g. lectura de memoria a 
bloques, programación de memoria EPROM, etc), una forma sencilla de saber cuando se debe 
oprimir ESe es que cuando se ha perdido comunicación con el SD el letrero mencionado en este 
párrafo aparecerá con una nitidez constante, mientras que cuando aparece al ejeclltar PUMMA 
normalmente una opción se mostrará con un ligero centelleo. Si el SO está validado con una 
versión del 68HC II que sólo tenga 256 bytes de memoria RAM interna, al inicializar el sistema A
D PUMMA presentará la misma secuencia de eventos que se presentan cuando no hay 
comunicación correcta con el SD, sin embargo el usuario puede solventar esto abortando el lazo 
receptor en PC cuando PUMMA se lo indique, para después desde el menú principal restaurar el 
ambiente PUMMA en el SD. 

A continuación se describen los distintos menú es de opciones con los que cuenta PUMMA para 
operar el sistema A-D. 

MENÚ PRINCIPAL DE INTERFAZADO PC-SIMMP-2 

Este menú cuenta con las siguientes opciones: 

l. INTRODUCCIÓN DE UN PROGRAMA EN LENGUAJE DE MÁQUINA DEL 68HC 11 
2. PASAR A MENÚ DE MANEJO DE DISCO 
3, BAJAR A SIMMP-2 AMBIENTE RECEPTOR DE PROGRAMAS NP,SI9 
4. nAJAR A SIMMP-2 PROGRAMA EN MODO BOOT-STRAP 
5. PASAR A MENÚ DE MANEJO DE MEMORIA 
6. BAJAR A SIMMP-2 PROGRAMA CON ASIGNACION DE DIRECCIONES 
7. PASAR A MENÚ DE EDICiÓN 
8. nAJAR AMBIENTE PUMMA A SIMMP-2 
<J. TERMINAR LA SESiÓN 

A continuación se describen cada una de las opciones del menú principal 

1.-INTROlllICCIÓN DI<: lJN PROGRAMA I<:N LI<:NGlJAJE DE MÁQlJINA DI<:L 
6811('11. Esta opción permite validar en la pe un programa en lenguaje de maquina 
introducicndolo como lista hexadecimal (LH). bajo un nombre y direcciones inicial y tinal 
espl~citicados por el usuario. desde luego que la LH introducida podria representar también un 
bloque de datos que podrian ser empleados en una determinada aplicación (v.g. tablas de 



cali~~ación, Ji~ta~ alfanuméricas, etc), PUMMA pide al usuario la información requerida por esta 
opclon en el mgUlente orden: . . 

A) NOMBRE DEL PROGRAMA OLH A ~NTRODUCIR. Aqui el usuario deberá teclear un 
nombre de no más de ocho caracterés, seguido de' la opresión de la tecla return «CR» si el 
usuario en este punto introduce como nombre del programa a una cadena de un caract:r que 
fuera la letra Q el proceso de introducción del ,LH es ,abortado retornando PUMMA de 
inmediato al menú principal de Intertazado. 

Nota 5: En esta guía, de aquí en adelante se denotar~ como NP, al nombre del LH que se esté 
manejando en un momento dado. ' 

B) DIRECCiÓN INICIAL (UEX) DEL PROGRAMA O LU. Aqui el usuario debe teclear la 
dirección inicial del programa o LH a introducir validada en cuatro dígitos hexadecimales, en 
caso de que ya sea que la validación no sea dada en cuatro digitos, o que alguno de ellos no sea 
un dígito hexadecimal válido, PUMMA hace de nuevo el requerimiento de la dirección inicial, 
si se descara abortar el proceso y retornar al menú principal de interfazado, bastará con 
introducir como dirección inicial a la letra Q seguida de la opresión de la tecla <CR>, 

C) DIRECCiÓN FINAL (IIEX) DEL PROGRAMA O LU. Aquí el usuario debe teclear la 
dirección final del programa o LH a introducir validada en cuatro dígitos hexadecimales, en 
caso de que ya sea que la validación no sea dada en cuatro dígitos, o que alguno de ellos no sea 
un dígito hexadecimal válido, PUMMA hace de nuevo el requerimiento de la dirección final, si 
se descara abortar el proceso y retornar al menú principal de interfazado, bastará con introducir 
como dirección final a la letra Q seguida de la opresión de la tecla <CR>. 

D) INTRODUCCIÓN SECUENCIAL A PC DE LOS BYTES QUE CONFORMAN EL LII. 
Aquí el usuario deberá introducir en la PC la secuencia de bytes que conforman el LII, 
tecleando el par de caracteres que definen cada byte seguidos de la opresión de la tecla <CR>; 
en caso de que el usuario desee terminar el proceso antes de introducir el byte asociado con la 
dirección fmal especificada, bastara con teclear la letra Q seguida por <CR>; si el usuario 
descara corregir el último byte introducido debera teclear R y después <CR> cuando PUMMA 
pida el byte correspondiente a la siguiente dirección, una vez hecho esto PUMMA volverá a 
pedir el byte asociado con la dirección que se desea corregir, esta acción podrá repetirse 
sucesivamente hasta que este proceso de repetición de introducción de bytes llegue a la 
dirección inicial especificada por el usuario para el LH, 

Una vez validado en la pe el programa o LH, el usuario podrá, mediante el empico de otras 
opciones de PUMMA efectuar cualquiera de las siguientes acciones: 

a) Guardar en disco el LH como un archivo NP,LEM 
b) Guardar en disco el LH como un archivo NP.BLM 
e) Suponiendo que el LH sea un programa. PUMMA puede bajarlo al SD. colocarlo en las 

direcciones especilicadas. para que de inmediato se ejl~cute a partir de la dirección inicial 
asociada COIl el Uf 
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d) S.upol~iendo que el LH sea un programa, PUMMA puede bajarlo al SO, colocarlo a pallir (k la 
?Irecc~on $O~O.O. de la memoria ~ in~erna del microc~ntrolador del SD, para qllL' d" 
Inl11cdlilto se Imcle en el SO, a partIr del ongen de la RAM Interna, la ejecuciún del I'rtlg"""" 
representado por el LH. Si el SO es la CMT SIMMP-2 esta opción podrá cmplcarse el! 
cualquiera de los cuatro modos de operación del 68HCll, o en otro caso sólo cn el modtl 
boot-strap. 

Nota 6: Si la acción (d) se usa sobre la CMT SIMMP-2 operando en algún modo que no sea 
boot-strap, el ambiente PUMMA deberá estar desvalidado en el SO, y esto sólo se logra 
desenergizando la CMT SIMMP-2 para después energizarla y de ser necesario oprimir el botón de 
RESET. Por lo regular esta opción es usada s610 cuando el SO opera en modo boot-strap. 

2,-PASAR AL MENÚ DE MANEJO DE DISCO. Esta opci6n del menú principal conduce al 
menú de manejo de disco que se explicará mas adelante. 

J.-BAJAR A SIMMP-2 AMBIENTE RECEPTOR DE PROGRAMAS NP.SI9. Mediante 
esta opción el usuario podrá validar en el SO un ambiente que recibe byte por byte un archivo S 19 
que represente a un programa para que éste se ejecute de inmediato a partir de la dirección inicial 
especificada por el comando ORG en el programa fuente original, cabe señalar aquí que este 
ambiente receptor de código objeto S 19 no checa errores (eRC) y que una vez validado en el SD 
desde luego que ya no se podrá seguir empleando PUMMA para comunicarse con el SO. 

4.-DAJAR A SIMMP-2 PROGRAMA EN MODO BOOT-STRAP. Empleando esta opción el 
usuario puede bajar al SD un LH que represente un programa usando la secuencia que requiere el 
programa nOOT-LOAOER que se activa después de dar RESET, en los microcontroladores 
68HC 1I cuando los mismos operan en modo boot-strap, desde luego que el programa que 
representa el LH es cargado a partir del origen de la RAM interna del microcontrolador, para 
ejecutarse de inmediato, más información acerca del modo boot-strap puede encontrarse en la 
referellcia l. 

5.-I'ASAR AL MENÚ DE MANEJO DE MEMORIA. Esta opción hace que PUMMA pase al 
menú de manejo de memoria, que se explicará mas adelante en cuanto a sus opciones Es 
importante destacar aquí que al entrar al menú de manejo de memoria se pierde el LH presente en 
la PC, por lo que si el usuario deseara que esto no sucediera deberá guardar en disco el LH 
presente antes de pasar al menú de manejo de memoria. 

6.-DAJAI~ A SI1\11\1I'·2 PROGRAMA CON ASIGNACiÓN DE DIRECCIONES. Esta 
opción hace que PUMMA baje al SD un programa represl!ntado por el LH presentc, colocándolo 
en las direccioncs asociadas correspondientes, para de inmediato ser ejecutado, desde luego que el 
ambiente I'UMMA debe estar presente en el SD para la correcta operación de esta opción 

7.-I'ASAR A MENÚ DE EDICIÓN. Esta opción hace que PUMMA pase al menú de edición 
hexadecimal de un LH, cuyas opciones se explicarán mas adelante. 
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S.-BAJAR AMBIENTE ~UMMA A SI~MP-2. Est~ opción hace que se reinstale el ambiente 
PUMMA en el SD supomendo que el mismo haya sido perdido por alguna razÓn. Para mas 
detalles ver la nota 3 de esta gula. 

9.-TERMINAR LA SESiÓN. Esta opción permite al usuario salir de PUMMA para retornar al 
sistema operativo de la PC. 

A continuación se desqiben los menúes de manejo de disco. manejo de memoria y edición 
hexadecimal. 

MENÚ DE MANEJO DE DISCO 

Las opciones de este menú son: 

l.- LEER UN ARCHIVO NP.LEM 
2.- LEER UN ARCHIVO NP.SI9 CON GENERACiÓN DE ARCHIVO NP.BLM 
3.- LEER UN ARCHIVO NP.BLM 
4,- CARGAR EN RAM UN ARCHIVO NP,SI9 EN DIRECCIONES REALES 
5,- LEER DIRECTORIO 
6,- GUARDAR EN DISCO EL LH PRESENTE 

A continuación se describen cada una de las opciones de este menú, 

l.-LEER UN ARCHIVO NP.LEM. Al invocar esta opción el usuario puede leer de disco un 
LH, que podrá representar código o datos, que previamente haya sido almacenado en disco bajo 
algún nombre con la extensión LEM. Cuando PUMMA pide el nombre del LH validado bajo el 
archivo LEM, el usuario deberá teclearlo sin extensión, seguido de la opresión de la tecla <CR>. 
en caso de que el archivo LEM correspondiente no exista en la unidad de disco o subdirectorio 
donde esté posicionada la PC, PUMMA indicará esto pudiendo en este momento repetirse el 
proceso de leclura o abortarse, Si el usuario introduce como nombre del programa a la letra Q el 
proceso de lectura es abortado, En caso de que el archivo LEM requerido se encuentre en otro 
subdirectorio O unidad de disco, el usuario deberá teclear antes del nombre la trayectoria 
correspondiente (PATH), por ejemplo, si se desea leer de disco el archivo CONT.LEM que se 
encuentra en la unidad de disco B en el subdire.:torio SP2, cuando PUMMA pide el nombre del 
programa el usuario deberá teclear: B:\SP2\CONT 

2.-LEER UN ARCHIVO NP.S19 CON GENERACiÓN DE ARCHIVO NP.BLM Mediante 
esta opción el usuario podni generar un archivo BLM a partir de un archivo S 19. al invocarla, 
I'UMMA pedirá el nombre sin extensión del archivo S 19 correspondiente indicando la trayecloria 
si esto es necesario, si el usuario indica como nombre del archivo la letra Q el proceso es abortado 
rctornando PUMMA al menú de manejo de disco, 
En seguida PUMMA pedira el nombre del archivo BLM a generar pudiendo el usuario indicar la 
trayectoria correspondiente, en caso de que desee generar el archivo en un subdirectorio o unidad 
de disco diferente al que contenga el programa PUMMAX,EXE, Si el usuario indica como 
nombre la letra Q. el proceso es abortado retornando PUMMA al menú de manejo de disco. 
En caso de que el usuario desee que el archivo BLM a generar tenga el mismo nombre que el 
correspondiente al S 19 Iddo, bastará con que oprima la tecla <return>, al pedirle PUMMA el 
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non~bre deseado para el ~rchivo BLM. Para más explicación sobre como denotar trayectorias se 
sugiere. ver la ayuda asoclad.a c~n las opciones 1, 3 y 6 del menú de manejo de disco. 
Despues de esto PUMMA indicará sucesivamente en pantalla las direcciones asociadas con cada 
uno. de los bloques que conforman el archivo S 19, indicando posteriormente la dirección 
consignada en el record S9, mediante la opresión de una tecla PUMMA retornará al menú de 
manejo de disco. 
E~ las di~ecci?nes que ~o existan en el archivo S 19 'original, PUMMA colocará bytes FF en las 
1l1lsmas direcciones asociadas con el archivo BLM correspondiente. . 

J.-LEER UN ARCHIVO NP.BLM. Al invocar esta opción el usuario puede leer de disco un 
LH. que podrá representar código o datos,.que previamente haya sido almacenado en disco bajo 
algún nombre con la extensión BLM. Cuando PUMMA pide el nombre del LH validado bajo el 
archivo BLM. el usuario deberá teclearlo sin extensión, seguido de la opresión de la tecla <CR>, 
en caso de que el archivo BLM correspondiente no exista en la unidad de disco o subdirectorio 
donde esté posicionada la PC, PUMMA indicará esto pudiendo en este momento repetirse el 
proceso de lectura o abortarse. Si el usuario introduce como nombre del programa a la letra Q el 
proceso de lectura es abortado. 
En caso de que el archivo BLM requerido se encuentre en otro subdirectorio o unidad de disco, el 
usuario deberá teclear antes del nombre la trayectoria correspondiente (PATH), por ejemplo. si se 
desea leer de disco el archivo NUMET.BLM que se encuentra en la unidad de disco B en el 
subdirectorio SPBLM. cuando PUMMA pide el nombre del programa el usuario deberá teclear: 
B:\SPBLM\NUMET 

4.-CARGAR EN RAM UN ARCHIVO NP.S19 EN DIRECCIONES REALES. Esta opción 
permite al usuario cargar en RAM un archivo NP.S 19 en las mismas direcciones indicadas por los 
records S del archivo; al invocarla, PUMMA pide al usuario indicar mediante la opresión de una 
tecla si la carga ha de ser con o sin chequeo de errores. Si el usuario desea chequeo de errores 
deberá oprimir la tecla <E> en otro caso deberá oprimir cualquier tecla que no sea <E>. 
Enseguida a lo anterior PUMMA pedirá el nombre sin extensión del archivo S 19 a cargar, el 
usuario podrá indicar la correspondiente trayectoria en caso de ser esto necesario. Si el usuario 
teclea como nombre del archivo la letra Q el proceso de carga es abortado retornando PUMMA al 
menú de manejo de disco. 

Después de esto PUMMA procede a cargar en RAM el archivo S 19 invocado, desplegando en 
pantalla las direcciones correspondientes a los distintos bloques que lo conforman. una vez que se 
ha completado la carga, PUMMA despliega en pantalla la dirección correspondiente al record S9, 
se supone que las direcciones del archivo deben corresponder con direcciones de RAM reales en el 
sistema destino. 
Si la curga es con chequeo de errores y PUMMA encuentra al cargar un record S discrepancia en 
el byte ycrilicador correspondiente reintentará hasta 20 veces cargarlo nuevament~, si prevalece el 
error PUMMA desplegará en pantalla el record que no pudo ser cargado exitósamente en d 
sistema destino y requerirá que el usuario escoja, oprimiendo una tecla, una de tres acciones a 
seguir: 

<-A> Abol1ar el proceso de carga del archivo NP. S 19. 
<,C> Continuar con la carga del los siguientes records del archivo. 



<R>R' emtentar otras 20 ~e~.es la carga del record que no pudo ser cargado. 
Cabe señalar que la condlclon de error al cargar los records pudiera generarse entre otras causas 
por las dos siguientes: . 
a) Intento de carga de un archivo S 19 que contenga c~ando menos una dirección para la cual no 

eXista RAM fisica en el sistemadestino.· .' . . ' , . 
b) Falla en ~I sistema de enlace sedal, esto podria suceder cuando el mismo fuera via modem y 

muy ocasionalmente cuando el enlace fuera sin modem (directo).Si la carga es sin chequeo de 
e:rores PUMMA bajará cada record sin tomar en cuanta el bYte verificador de cada record, 
siendo responsabilidad del usuario el que exista RAM fisica en el sistema destino para todas las 
direcciones asociadas con el archivo S 19. 

5.-LEER DIRECTORIO. Mediante esta opción, el usuario puede hacer que PUMMA despliegue 
en pantalla el nombre de los archivos existentes en el disco contenido en una determinada unidad. 
PUMMA pide primero los nombres de los archivos a listar, para después solicitar al usuario la 
unidad de disco correspondiente, en caso de que el usuario deseara desplegar los archivos 
contenidos en el subdirectorio donde esté posicionada la pe, bastará con teclear la letra que 
designa a la unidad de disco correspondiente, en caso que los archivos cuyo nombre se desee 
desplegar estén en otro subdirectorio. el usuario deberá teclear la trayectoria correspondiente 
(P ATH) seguida de la letra que designe a la unidad de disco correspondiente, por ejemplo, si el 
usuario desea desplegar el nombre de todos los archivos BLM contenidos en el subdirectorio 
SIMMP del disco contenido en la unidad A. deberá teclear BLM cuando PUMMA pide el nombre 
de los archivos a listar y cuando PUMMA pide la unidad de disco deberá teclear A:\SIMMP\, 
inmediatamente a lo cual deberán aparecer en pantalla los nombres de todos los archivos BLM 
contenidos en el subdirectorio SIMMP del disco contenido en la unidad A, en caso de que no 
exista ningún archivo de los que se solicitó desplegar su nombre, PUMMA indicará esto en 
pantalla. 

Nota 7: Si la trayectoria indicada contiene uno o varios nombres de subdirectorio inexistentes, 
PUMMA desplegará en pantalla que no existen archivos cuyo nombre sea el especificado por el 
usuario, esto no obstante que los archivos en efecto existan en algún subdirectorio válido, 

6.-Gl1ARDAR EN DISCO EL LH PRESENTE. Al invocar el usuario esta opción PUMMA 
indica el nombre bajo el cual el LH seria almacenado en disco. aqui PUMMA pide al usuario la 
opresión de una tecla para indicar una de las tres siguientes alternativas: 

a)Almacenamiento bajo el nombre indicado por PUMMA oprimiendo la tecla M. 

b)Almacenamiento bajo otro nombre oprimiendo cualquier tecla que no sea la M. 

c )Abortar el proceso de almacenamiento oprimiendo la tecla Q. 

En caso de que el usuario haya indicado la opción (b), PUMMA le pedirá el nombre bajo el cual el 
usuario desea almacenar el LH presente; enseguida de que el usuario teclea el nuevo nombre 
deseado para el LH o en su caso indica que se desea almacenar el LH bajo el mismo nombre, 
I'UMMA pedirá la designación de la unidad de disco. aqui el usuario deberá teclear la letra 
correspondiente seguida por la trayectoria correspondiente, en caso de que el almacenamiento 
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vaya a ser hecho en la unidad de disco donde esté posicionada la pe bastara aquí co t I I 
I I d ' 'd I n ec ear a 
etra, q~e a eSlgne, en~eg,U1 a a o anteriorPUMMA pedirá al usuario la opresión de una tecla 

que indique una de las siguientes tres alternativas: 
; • , ' • ,~. • I - • 

a)Almacenar el LH como archivo BLM mediante la opresión dela tecla B, 

b )Almacenar el LH como archivo LEM mediante la opn;sión 'cualquier tecla que no sea R 

c)Abortar el proceso de almacenamiento mediante,la opre~i6n de la tecla Q. 

'/.)\".:, "~;-' > .. '), ,-~' ;',,(';:! " 

Nota 8: En caso de que PUMMA indique que el programa se va almacenar bajo un nombre que 
incluya una trayectoria, el usuario deberá siempre cambiar el nombre ya que de no hacerlo se 
generará un error en la ejecuci6n de PUMMA, esta condíci6n se produciría cuando el LH presenle 
haya sido leido de disco especificando una determinada trayectoria 

MENÚ DE MANEJO DE MEMORIA 

Las opciones de este menú son las siguientes: 

l.-LEER MEMORIA EN SIMMP-2 
2.-( A RGAR DATOS EN MEMORIA DE SIMMP-2 
3.-PASAR EJECUTAR UN PROGRAMA EN SIMMP-2 
4.-PASAR A PROGRAMAR LA EEPROM DEL me del SIMMP-2 O SD 
5.-CARGAR BLOQUES EN SIMMP-2 
6.-PASAR A PROGRAMAR LA EPROM EXTERNA DEL SIMMP-2 

A continuación se detalla el funcionamiento de cada una de las opciones del menú de manejo de 
memona. 

l.-LEER MEMORIA EN SIMMP-2, Al invocarse esta opción aparece un l.lenú donde el 
usuario escoge entre leer una s61a o varias localidades de memoria. si el usuario opta por leer una 
sóla localidad PUMMA le pedirá la dirección a leer en hexadecimal, después de que el usuario ha 
introducido la dirección a leer, PUMMA despliega en pantalla la dirección y su contenido en 
hexadecimal, en caso de que al introducir la dirección el usuario teclee la letra Q seguida de la 
opresión de la tecla <CR>, el proceso de lectura de una localidad de memoria es abortado. 

Si el usuario opta por leer varias localidades de memoria PUMMA pedirá secuencialmente la 
inlroducción de las direcciones inicial y final a leer, (la dirección final deberá ser mayor o igual que 
la especificada como inicial), si al introducir la dirección inicial o final el usuario teclea Q seguido 
de la opresión de la tecla <CR>, el proceso de lectura de varias localidades de memoria es 
abunado Una vcz que se han especificado las direcciones inicial y final a leer, I'UMMA pide al 
usuario escoger, tllcdiante la opresión de una tecla, cualquiera de las siguientes Ires alternativas 

a) Lectura a pasos, lllediante la opresión de cualquier tecla que no sea <C> o <8>. 
b) Lectura continua, mediante la opresión de la tecla <C> 
e) Lcctura de bloques, mediante la opresión de la tecla <B> 

Al elegir el usuario la allernativa (a), PUMMA desplegará secuencialmente el contenido de las 
direccioncs especificadas en forma de lista, requiriéndose que el usuario oprima cualquier tecla. 

2YI 



que no sea <Q>, para que .PUMMA despliegue sucesivamente los contenidos respectivos para 
abortar el proceso de lectura de memoria bastará con oprimir la tecla <Q>. ' 

Si el usuario eli~e la alter:n~t~v~,~),.~~A;desplegaTá,secuencialmentr. en forma de lista, sin 
parar, el contemdo de ,las dIreccIones especIficadas; deteméndose el proceso una vez que se ha 
desplegado el contenido de la direcCiÓn final especifiCada." , 
Si el usuario eligi61a alternátiva (c),PUMMA desplegtirádespués de unos segundos, el contenido 
de 256 localidades de memoria' comenzando por la dirección inmediata anterior a la especificada 
como inicial que sea múltiplo exacto de 256, la dirección final que haya especificado el usuario no 
se toma en cuenta, asi por ejemplo,si'el usuario especifica 012A como dirección inicial y 0257 
como dirección final, PUMMA desplegará en pantalla en forma de bloque el contenido de las 
direcciones que van de 0100 a OIFF. Una vez que un bloque hasido desplegado, PUMMA pide al 
usuario la opresión de cualquier tecla que no sea <Q> para proceder a desplegar el subsecuente 
bloque de contenidos de memoria, si el usuario oprime la tecla <Q> PUMMA aborta el proceso de 
lectura a bloques retornando de inmediato al menú de manejo de memoria, 

2.-CARGAR DATOS EN MEMORIA DE SIMMP-2. Esta opción permite introducir datos 
validados como bytes en localidades de memoria RAM de la CMT SIMMP-2 o SD, PUMMA le 
pide al usuario las direcciones inicial y final sobre las que se van a cargar datos, (si el usuario 
teclea Q seguido de <CR> al validar la dirección inicial o final el proceso de carga de datos a 
RAM es abortado), una vez hecho lo anterior PUMMA pide secuencialmente al usuario los 
respectivos bytes a cargar en formato hexadecimal, cuando el usuario termina de introducir los 
bytes a cargar, PUMMA los coloca en el SD, Si en el proceso de introducción de bytes el usuario 
desea repetir la introducción del dato a cargar en una localidad bastará con teclear R seguido de 
<CR> al introducir el contenido de la dirección subsecuente a la que se desea corregir, si el 
usuario teclea Q al validar el byte a cargar en una localidad, PUMMA carga en RAM del SO los 
valores especificados por el usuario hasta antes de oprimir la tecla <Q>. 

3.-PASAR EJECUTAR UN PROGRAMA EN SIMMP-2. Al elegirse esta opción PUMMA 
pide al usuario la dirección inicial de un programa previamente cargado en memoria del SO, (si el 
usuario teclea Q seguido de <CR> el proceso es abortado), una vez hecho esto se pide al usuario 
la opresión de cualquier tecla seguido a lo cual se inicia la ejecución del programa en el SO, desde 
luego que el usuario es responsable de que en la dirección especificada realmente inicie un código 
coherente,>. 

4.-PASAR A PROGRAMAR LA EEPROM DEL mC del SIMMP-2 O SD. Para trabajar con 
esta opción el microcontrolador del SO deberá operar en modo bootstrap, al invocarla se pide al 
usuario seleccionar la acción a seguir entre las siguientes dos alternativas: 

1) PROGRAMAR LA EEPROM INTERNA CON FUENTE DESDE TECLADO 
2) PROGRAMAR LA EEPROM INTERNA CON FUENTE EN DISCO 

Al seleccionar una de las dos alternativas anteriores, el usuario observará que se pierde el ambicnte 
I'UMMA en el SD, esto es normal; si el usuario aborta el proceso de programación el ambiente 
I'UMMA es automáticamente reinstalado en la Pe. 
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Si el usuario opta por la alternativa uno, PUMMk le:pedirá especificarlas direcciones I'n'c' 1 
fi I (' l' d' I d' 'ó'" 1 la y lOa a programar, SI a mtro uClr a IreCCI n inicial o final el usuario teclea Qy después <CR> 
aborta.el proceso de prog~a,~ació~), en~~gu~~a ,11.I~"a~terior :~~A ,pedirá los byte/: 
programar en cada una de lasdlrecclo~es dell~tervalodeprogramaclól) especificado, si el usuario 
desea corregir el byte asociado con una déierminada direcdón' bastará. con teclear R seguido de 
<CR> al 'introducir el byte asociado ,con la direcéiÓn,subsecuente; s¡'eií' esta instancia el usuario 
teclea Q seguido de <CR> el proceso ,de toma' de bytes 'es abortado y PUMMA programa en la 
EEPROM interna los bytes introducidos hasta antes de abortar el proceso, Cabe señalar aquí que 
el máximo número de bytes que se pueden programar desde teclado es 169, 

Después de que se ha efectuado la pr~gram~Ci6i1 Pt1MMAreinstah¡ automáticamente el ambiente 
PUMMA en el SD, ' 

Nota 9: Una vez que se han introducido las direcciones inicial y final, el proceso de programación 
de la EEPROM intcrna desde teclado sólo podrá ser abortado después de la intr"ducción del 
primer byte a programar, en caso de que el usuario teclee Q seguido de <CR> al introducir el 
primer byte a programar se generará una' condición de error en la ejecución de PUMMA que 
requerirá la reinstalación del ambiente PUMMAen el SO, 

En caso de que el usuario haya elegido la alternativa dos, PUMMA le pedirá el nombre sin 
exlensión del archivo a programar, que deberá ser tecleado antecedido, de ser necesario, por la 
trayectoria correspondiente, (si el usuario teclea como nombre del archivo a la letra Q el proceso 
de programación con fuente en disco es abortado), enseguida a lo anterior PUMMA pedirá 
mediante la opresión de una tecla definir si el archivo es BLM o LEM, una vez que el archivo ha 
sido leido, PUMMA pide al usuario la dirección inicial a programar, (si aqui el usuario teclea Q 
seguido de <CR> el proceso de programación desde teclado es abortado), después de lo anterior 
PUMMA indicará la dirección final a programar, posteriormente PUMMA programa el LH 
validado por el archivo seleccionado particionándolo en bloques de 100 o menos bytes, indicando 
al usuario en pantalla cual bloque se estaria programando en un momento dado, una vez que se ha 
concluido el proceso de programación PUMMA reinstala automáticamente el ambiente PUMMA 
cn cl SO, 

5.-CARGAR IlLOQUES EN SIMMP-2, Mediante esta opción el usuario puede cargar en la 
RAM del SD bloques validados por archivos LEM o BLM, al pedirlo PUMMA el usuario deberá 
teclear el nombre sin extensión del archivo que contiene al LB a cargar como bloque, 
antecediendo de ser necesario, la trayectoria correspondiente, en seguida a lo anterior PUMMA 
pide el tipo de archivo (LEM o BLM), seguido a lo cual, si el archivo existe e:l disco, en pantalla 
se despliegan las direcciones inicial y final del LH pudiendo aqui el usuario optar por dos 
alternativas a saber. 

a) Oprimiendo cualquier lecla que no sea <C>, el usuario indica a PUMMA que el LH validado 
por el archivo leido sea cargado en sus direcciones originales 

b) Oprimiendo la tecla <C>, el usuario indica que desea que el LH sea cargado en direcciones 
diferentes a las consignadas en el archivo ULM o LEM correspondiente 

21).\ 



Si el usuario eligi6 cambiar las" direcCioiie~' de carga, PUMMA le 'pedira la direcci6n a partir de 
donde se desea cargar el tH;"aqul el úsüalió teClearA 18'tluevá' direcci6n inicial, si después de esto 
el usuario deseara cambiar d\,' ritieVo'la'diÍ'eeCi6n inicial, ba~tará¿ori'óprhnir la tecla <R>, en otro 
caso el usuario o¡'~imir~~~~I9.u!c.r:o,tf~)~~I~'pa~'q~o ~~~lIe~~'afabo la ca.rga en ~ del 
LH, una vez que se ha' completado tacarga;' pt)MMA: pedd ell'1ombro' de\' archIvo que vahda el 
siguiente bloque a cargar iridic'a'rido(e~ pantalla elhómbre'del blóque"ánterior cargado, así como 
las direcciones inicial y final donde quedó' localiZado. 'EI numero má,drtto de bloques a cargar es 
1000, si el usuario teclea Q al indicar'el'nombre del, archivó que lialida el LH a cargar, el proceso 
de carga de bloques es abortado; cabe seflalaraqulque antes de indicar a PUMMA que cargue un 
determinado bloque, el usuario deberá verificar que latestifiéaci6n del ambiente PUMMA esté 
indicada por el LEO testigo (L T) del SO.' ';' 'c:. ",. "': 

'! .• : ,'.!' \", .,' ¡ • 

6.-PASAR A PROGRAMAR LA EPROM EXTERNA DE LA CMT SIMMP-2. Para trabajar 
esta opción el microcontrolador del SO deberá operaren modo bootstrap, al ser invocada 
PUMMA presenta al usuario el suguiente menú: 

i ,. 

MENÚ DE PROGRAMACIÓN DE LA EPROM EXTERNA 

l.-VERIFICAR QUE LA EPROM ESTÉ COMPLETAMENTE BORRADA 
2.-PASAR A PROGRAMAR LA EPROM EXTERNA 
3.-PASAR A VERIFICAR LA EPROM EXTERNA 
4.-PASAR A LEER LA EPROM EXTERNA 

A continuación se describe el accionamiento que se efectuarla al invocar cada una de las opciones 
del menú de programación de la EPROM externa. 

l.-VERIFICAR QUE LA EPROM ESTt COMPLETAMENTE BORRADA. Al invocar el 
usuario esta opción. PUMMA le pide especificar el tipo de memoria EPROM a verificar (e.g. 
2716,2732.2764.27128.27256 o 27512), una vez hecho esto aparecerá en pantalla, con fines 
recordatorios, un letrero que indica los puentes Üumpe .. s), que deberán estar colocados en la CMT 
SIMMP-2, de acuerdo al tipo de memoria que se va a verificar, una vez que el usuario valida la 
verificación transcurrirán unos segundos después de los cuales PUMMA indicará en pantalla si la 
memoria EPROM externa está completamente borrada, en caso de que exista cuando menos un 
byte cuyo contenido sea diferente de FFH, PUMMA indicará cuantas localidades de la EPROM 
estlÍn en este cnso. 

2.-PASAR A PROGRAMA •• LA EPROM EXTERNA. Mediante esta opción el usuario puede 
programar la memoria EPROM externa que se encuentre colocada en la base de 28 pines asociada 
con la memoria EPROM de la CMT SIMMP-2; al invocarla PUMMA requerirá al usuario la 
selección. en cuanto a la fuente que originaria la información a programar. de una de las siguientes 
dos alternativas: 

1- PROGRAMAR LA MEMORIA EPROM DESDE TECLADO 

2 - PROGRAMAR LA MEMORIA EPROM DESDE DISCO 



~i el usuario selecciona laalt~rnativa. uno la fuente de. infonnaci~1l a programar será un LH que se 
Introduce desde el teclado ,de )a, FOIJ1Putadpr~ antitrior:la junto, c~n, las direcciones asociadas, en 
caso de que se opte por la a~ternativa do~, etlH a prOgramar se obtendrá de un archivo BLM o 
LE~, pidiend,o P~ la,dirección ini7ial~~,progr~~~;eq:la'in'emoriá E~R~M; cabe seilalar 
aqul que las direcciones deberán ser especificadas desde ,el punto de .vista de la memoria que se va 
a programar y no del intervalo dé direccioÍles,queéstáÍiáii asociachís:con la misma en el mapa de 
memoria de la CMT SIMMP·2, operando en modo expandido, .lIsI, para programar una memoria 
2764, se especiticariandirecciones en un intervalo quevade la dirección SOOOO a $1 FFF. 
Una vez que el LH a programar. ha sido validado, PUMMA 'pide al usuario el tipo de memoria 
EPROM a prOgramar debiendo el usuario, especificar Únicamente, elriúmero que aparece al final de 
el número de parte del fabricante, por ejemplo, si el usuario desea programar una memoria 27C64 
o 2764, deberá al solicitarle PUMMA el tipo de memoria teclear 64 seguido de <CR>; en seguida 
a lo anterior PUMMA indicará en pantalla los puentes (jumpers) que deben estar colocados en la 
CMT SIMMP-2 de acuerdo con el tipo de memoria que se seleccionó, después de esto PUMMA 
pide al usuario información acerca de la magnitud del voltaje (12.5 o mayor que 12,5 Volts) a 
emplearse al programar, indicando al usuario que puentes en la CMT SIMMP-2 deberán estar 
colocados, para de inmediato pedirle que conecte el voltaje de programación en la terminal P de la 
CMT SIMMP-2, oprimiendo aqul cualquier tecla se inicia el proceso de programación y 
verificación byte por byte del LH correspondiente, una vez tenninado esto PUMMA indica en 
pantalla el número de errores detectados al programar, que será cero en el caso de que la 
programación haya sido completamente exitosa; una vez que se ha completado el proceso de 
programación PUMMA pide al usuario que desconecte: el voltaje de programación de la terminal P 
de la CMT SIMMP-2, para retornar de inmediato al menú de programación de la EPROM, 

En caso de que la EPROM a programar sea la 2732 o 27512, debido a características especiales 
de las mismas, el proceso de verificación no puede efectuarse en forma simultánea al de 
programación, debiendo el usuario hacer la verificación correspondiente a posteriori empleando 
para ello la opción tres del menú de programación de la EPROM que se explicará mas adelante. 

3.-PASAR A VERIFICAR LA EPROM EXTERNA. Mediante esta opción el usuario puede 
verificar el contenido de la EPROM externa que se encuentre colocada en la base de 28 pines 
asociada con la memoria EPROM de la CMT SIMMP·2; al invocarla PUMMA requerirá al 
usuario la selección, en cuanto a la fuente que originaria la infonnación a verificar, de una de las 
siguientes dos alternativas: 

1- VERIFICAR LA MEMORIA EPROM DESDE TECLADO 

2.- VERIFICAR LA MEMORIA EPROM DESDE DISCO 

Si el usuario selecciona la alternativa uno la fuente de información a verificar ser" un LH que se 
introduce desde el teclado de la computadora anfitriona junto con las direcciones asociadas. en 
caso de que se opte por la alternativa dos, el LH a verificar se obtendrá de un archivo I3LM o 
LEM, pidiendo PUMMA la dirección inicial a verificar en la memoria EPROM; cabe señalar aquí 
que las direcciones deberán ser especificadas desde el punto de vista de la memoria que se va a 
programar y no del intervalo de direcciones que estarian asociadas con la misma en el mapa de 
memoria de la CMT SIMMP-2 operando en modo expandido, asi, para verificar una memoria 
27M. se especificarian direcciones en un intervalo que va de la din:cción $0000 a $1 FFF 
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Una vez que ~I LH a~erificarha s~do:\¡ali~a~o~~t?MMA pide al usuario el tipo de memoria 
E;ROM a verificar deble~do el usuan~espe~I?:ar unlcamente el número 'que aparece al final de el 
numero de parte del fabricante, por eJemplo; 'SI el usuario . desea verificar una memoria 27C64 o 
2764, d~berá al solicit.arl~ PUMMA el tipÓ d~ ni~rn0ria.tecl.ear ~4seguidode <CR>; en seguida a 
lo anterior PUMMA mdlcará en pantalla los'puentes Qumpers) que deben estar colocados en la 
CMT SIMMP-2 de acuerdoc,ón el tipo de 'memoria CJue:sc\ sCleccionó, oprimiendo aquí cualquier 
tecla se inicia el proceso de verificación' byte 'por' bYte' del LH correspondiente, desplegando 
PUMMA la dirección a verificar seguida por el byte fuente correspondiente y el byte leído en la 
EPROM, en caso de haber una discrepancia el proceso se detiene, pudiendo el usuario continuar la 
verificación oprimiendo cualquier tecla que no sea <Q>, en caso de oprimir <Q> el proceso de 
verificación es abortado, ya sea que el proceso de verificación se lleve a cabo en su totalidad o que 
el mismo sea abortado PUMMA indicará al usuario el número de errores detectados al verificar. 

4.-PASAR A LEER LA EPROM EXTERNA. Esta opción permite al usuario leer el contenido 
de la EPROM externa. las direcciones deberán ser especificadas desde el punto de vista de las 
propias memorias y no de acuerdo con la posición ocupen en el mapa de memoria de la CMT 
SIMMP-2 operando en modo expandido, por ejemplo, el intervalo de direcciones válido para una 
memoria 2764 será 0000-1 FFF Y si se lee un bloque de 256 bytes a partir de la dirección 0000 en 
el modo expandido dicho bloque podría ser visible en el intervalo de direcciones EOOO-EOFF. los 
pasos a seguir para la lectura una vez que la opción ha sido invocada son los mismos que se llevan 
a cabo al usar la opción de lectura de memoria descrita anteriormente, (ver opción uno del menú 
de manejo de memoria), 

Si el usuario opta por leer la memoria EPROM externa como lista de bytes, al final de la lectura 
PUMMA le pedirá especificar si desea guardar en disco el tramo leído, en caso que esto asi sea 
PUMMA pedirá secuencialmente al usuario el nombre que se dará al archivo. unidad de disco y 
tipo (BLM o LEM), 

MENÚ DE EDICiÓN HEXADECIMAL 

Esta opción permite editar el listado hexadecimal (LH) presente. dicho LH pudo haber sido 
inlroducido por el usuario empleando la opción uno del menú principal, o bien podría haber sido 
validado, leyendo de disco el archivo BLM, LEM o S 19 correspondiente, 
Al requerir el usuario pasar al editor hexadecimal, PUMMA presenta las siguientes opciones 

l.-INSERTAR BYTES 
2.-BORRAR BYTES 
3.-LlSTAR 
4.-CAMBlAR BYTES 
5.-AGREGAR BYTES 

A continuación se describe como emplear cada una de las opciones de edición hexadecimal 
mcncionadas anterionnenle. 

l.-INSERTAR BYTES. Esta opción permite al usuario insenar una cadena de bytes en el UI 
prcsente, al invocarla, PUMMA pide las direcciones inicial y final de inserción, que deberan estar 
dentro del intervalo que valida alLlI. después de esto PUMMA requiere al usuario la introducción 



de la cadena a insertar, siguiéndose para ello el mismo procedimiento que se lleva a cabo al validar 
un L~ empleando la opción uno del menú principal, en caso de quela dirección inicial de inserción 
especificada sea menor que .Ia dirección final de inserción,. o bien que una de las direcciones o 
ambas no pertenecieran al intervalo de direcciones que valida al :LH, PUMMA indicará al usuario 
que hay un error, retornando de inmediato al menú de edidón para que el usuario pueda repetir el 
proceso si así lo desea; si al pedir PUMMA la dirección inicial de inserción el usuario oprime <Q> 
y luego <RETURN>, PUMMA abortará el proceso~retornando'de inmediato al menú de edición, 
en caso de que el usuario lleve a cabo el accionamiento anterior al pedir PUMMA la dirección 
final de inserción, PUMMA supondrá que el usuario requiere insertar un sólo dato consignado en 
la dirección inicial antes especificada. ., 

2.-BORRAR BYTES. Esta opción permite al usuario borrar una cadena de bytes en el LH 
presente, al invocarla, PUMMA pide las direcciones inicial y final a borrar, que deberán \!star 
dentro del intervalo que valida al LH, en caso de que la dirección inicial de borrado especificada 
sea menor que la dirección final de borrado, o bien que una de las direcciones o ambas no 
pertenecieran al intervalo de direcciones que valida al LH, PUMMA indicará al usuario que hay un 
error, retornando de inmediato al menú de edición para que el usuario pueda repetir el proceso si 
asi lo desea; si al pedir PUMMA la dirección inicial a borrar el usuario oprime <Q> y luego 
<RETURN>, PUMMA abortará el proceso retornando de inmediato al menú de edición, en caso 
de que el usuario lleve a cabo el accionamiento anterior al pedir PUMMA la dirección final a 
borrar, PUMMA supondrá que el usuario requiere borrar únicamente el byte consignado en la 
dirección inicial antes especificada. 

3.-L1STAR. Esla opción permite al usuario listar el LH presente, al invocarla, PUMMA 
desplegará en pantalla el siguiente letrero: OPRIMIR CUALQUIER TECLA PARA LISTAR 
SUCESIVAMENTE de esta manera al oprimirse cualquier tecla que no sea <F>, <Q>, <C>, <R>, 
o <S>, PUMMA desplegará en pantalla el LH con el que se trabaje en un momento dado, 
comenzando con la dirección inicial asociada hasta llegar a la dirección final correspondiente, en 
caso de que al listar sucesivamente se oprima alguna de las teclas mencionadas anteriormente se 
validarán las facilidades que a continuación se describen: 

<S> Salta a dirección especificada por el usuario, que desde luego deberá estar dentro del rango 
que valida al LH presente. 

<F> Salta a la dirección final del LH presente.<R> Regresa la siguiente dirección a listar una 
posición hacia atrás. 

<C> Al invocarse esta alternativa el usuario puede cambiar el dato asociado con la dirección 
II1l11cdiata anterior. 

<Q> La opresión de esta tecla al listar aborta el proceso de listado 

4.-CAI\IUIAI{ BYTES. Esta opción permite al usuario cambiar una cadena de bytes en el LH 
presente. al invocarla. PUMMA pide las direcciones inicial y tinal a cambiar. que deberán estar 
dentro del intervalo que valida al LH. después de esto PUMMA requiere al usuario la introduccion 
de la cadena que substituirá a la cadena existente en las direcciones especificadas para el cambio. 
siguiéndose para ello el mismo procedimiento que se lleva a cabo al validar un LH empleando la 
opción uno del mcnu principal. en caso de que la dirección inicial de cambio especificada sea 
méllor que la dirección tinal de cambio. o bien que una de las direcciones o ambas no 
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pertenecieran al intervalo dé direcéióncs que'validaal LH: PUMMA indicará al usuario que hay un 
error, -retomando de inmediato al menú dé-édici6n para que el usuario -pueda repetir el proceso si 
asi lo desea; si alpedirP~'I~'di.r.c:é;ci6n,lnicialde~bic>el usuario oprime <Q> y luego 
<RETURN>, PUMMA abortarA,'el proces,netomandc>de,mmediato al menú de edici6n, en caso 
de -que el usuario llevea"cabo' él :lIcciomuniento' anterior al' pedir PUMMA' la _ dirección final de 
cambio,:' PUMMA sup'ondrA que el lIsuario'requiere cambiar) un s610 dato consignado en la 
dirección inicial antes especificada; 

i ," .'" 

5,· AGREGAR BYTES, Esta opci6n permite al usuario agregar bytes adicionales al LH presente. 
al invocarla, PUMMA pide al usuario la nueva direcci6n final del,LH, para después requerir del 
usuario los datos adicionales correspondientes, 
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PARTE DOS DE APÉNDICE A 

GUiA DE USO DE LA COMPUTADORA MONOTABLlLLA SIMMP-2. 

La computadora monotablilla (CMT) SIMMP-2 es una arquitectura basada en el microcontrolador 
68HC 11 F 1 fabricado por MOTOROLA, la tarjeta incorpora un programador de memorias 
EPROM y puede ser operada en cualquiera de los cuatro modos de operación del 68HC 11. 
aunque lo recomendable. dadas las caracteristicas propias del 68HC 11 F l. es operar la tarjeta en 
los modos expandido o boot-strap_ 
Para operar el programador de memorias EPROM la tarjeta necesariamente deberá operar en 
modo boot-strap. mas adelante se explicará el funcionamiento del mismo. 
Al operar la tarjeta SIMMP-2 en los modos expandido o TEST se pueden contigurar diferetltes 
mapas de memoria con sus respectivos sub mapas de puertos. dichas configuraciones se logran 
cambiando puentes Uumpers). asi como también firmware residetlte en la tarjeta; mas adelante se 
hablará de como hacer estas configuraciones, 
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En la. Fig~ra 2.1 se muestra. el diagramaí~.bI9qU\lS ~e)a CMt.SIMMP-2, apreciándose que el 
u~uano tIene acceso"a~asl. ;lodas.Aas~,¡hncas. asocIadas, .ya.:sca ,con ,periféricos propios del 
mIcrocontrolador o ¡con lmeasde. controL del. mismo,:etpuerto;G:del microcontrolador no está 
disponible para el usuario ya que es empleado.por,la CMT SIMMP-2, para arbitrar la paginación 
de memoria y puertos !Y'ell programadoJ'nde"memorias •. EPROM;: a·.,continuación se ·describe 
genéricamente el funcionamiento de.los.bloques;funCionales de la,CMT.SIMMP-2 que aparecen 
en 1a Figura 2.1. ." L~, :':""f 

MICROCONTROLADOR 68HCllFI.- Este es el circuito integrado número uno de la CMT 
SIMMP-2 y es una versión del 68HCIl:que cuenta, con las siguientes caracteristicasadicionales a 
las que se cuentan en otras versiones del 68HCIl;y;estas son entre otras las siguientes: 
a) Bus de direcciones demultiplexado.;' ',,; .... ,¡' ." ' 

b) Puerto paralelo F de salida. disponible para el usuario sólo en los modos boot-strap o single
chip. Los pines que dan acceso a este puerto validan la parte baja del bus de direcciones al 
operar el microcontrolador en los modos expandido o TEST. 

c) Puerto G bidireccional. Los cuatro bits más significativos de este puerto. pueden ser empleados 
para controlar la paginación de memoria y puertos cuando el microcontrolador opera en modo 
expandido o TEST. en cuyo caso quedarlan disponibles para :el usuario sólo los cuatro bits 
menos significativos de este puerto. En la tarjeta SIMMP-2 este puerto no está disponible para 
el usuario debido a que el mismo es empleado para arbitrar parte del funcionamiento de la 
arquitectura. 

CONVERTIDOR TTL-RS 232.- Este bloque funcional está rea.lizado con el chip MAX-232 
muy popular en la industria para estos fines; la función del mismo consiste en cambiar los niveles 
lóSicos de voltaje TTL a los niveles RS-232 (+12 volts y -12 volts) y viceversa. 
LOGICA M·I.- Este bloque genera seftalización de control de periféricos INTEL para que los 
mismos puedan ser empleados por la CMT SIMMP-2, es importante aclarar aqui que el periférico 
INTEL que se deseara conectar no operará correctamente si la velocidad de operación del mismo 
no es compatible con.!!. correspondiente a la tarjeta SIMMP-2. Las señales de control generadas 
son WR y RO. 
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Figura 2.1- Diagrama de Bloques de la CMT SIMMP-2. 
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PAGINADOR .DE PUERTO,S.-Este bl09ue ,está realizado con un decodificador de 3 a 8 
74LSI38 y el mismo genera 8 lIneas de pagmaclón de puertos denominadas como CSPO a CsP7 
validando cada un~ d~ estas un inter.:alo de)28dir~cciones, en los conectores de la Tariet~ 
SIMMP-2 el usuano tiene acceso a seis de las ocho hneas m~cionadas anteriormente (CSP2 a 
CSP7), siendo las mismas respectivamente denominadas como Y2 a Y7; a continuación se indica 
el intervalo de direcciones que .verifica cada linea de paginación de puertos. 

LÍNEA DE PAGINACIÓN 
DE PUERTO 

; ., ,: , " 'i·',· \ 

LÍNEA EN CONECTORES 
DE SIMMP-2 

INTERVALO DE 
DIRECCIONES 

... " ........................ ".. . .................................. " ............................................................................................................................................................... . 
CSPO • $1800a$17FF 
CSPI • $1880 a $18FF 
CSP2 .Y.6 $1900 a $197F 
CSP3 Xl $1980a$19FF 
CSP4 Y4 $IAOOa$IA7F 
CSPS YS $IA80a$IAFF 
CSP6 Y6 $IBOO a $IB7F 
CSP7 Y7 $IB80 a $IBFF :::---:-:--=7-'---... -.-:-----:-=-=-::--;:-:---:---=:.:..::.::.:.: . ..:=::::..--......... .. 

• Estas lineas de paginación de puerto no están disponibles para el usuario ya que el sistema las 
usa para habilitar los bloques funcionales CTPPI y CTPP2 de los cuales se hablará mas adelante. 

CONJUNTO TRIPLE DE PUERTOS PARALELOS NÚMERO UNO (CTPPI),· Este 
bloque funcional está realizado por un chip INTEL 82C55 que es un conjunto de tres puertos 
paralelos programables denotados en la hoja de datos correspondiente como P A, PB, Y PC, cada 
uno de estos puertos tienen un registro de datos asociado; en la notación de la tarjeta SIMMP-2 
estos puertos son nombrados como PA-I, PB-I Y PC·I para evitar confusiones con los puertos 
que son denotados con las letras A, B, Y C en el microcontrolador 68HC 11 F 1. El 82C55 liene 
cuatro direcciones asociadas, tres corresponden con los tres puertos mencionados y la cuarta esta 
asociada con un registro de control del chip mediante el cual se puede programar tanto el modo en 
que va a operar el chip como la naturaleza de entrada o salida de cada uno de los puertos del 
mismo; las direcciones asociadas en el mapa de puertos de la tarjeta SIMMP-2 son las siguientes: 

PUERTO O REGISTRO EN CTPPI DIRECCION EN SIMMP·2 

PA-I SI800 
PB-I SI801 
PC-I SI802 

REGISTRO DE CONTROL SI803 

Dado que el 82C55 usa sólo dos líneas de direccionamiento y cada linea de paginación de put:rtos 
en la CMT SIMMP-2 se verifica al invocarse un intervalo de 128 direcciones, las direcciones 
mencionadas anteriormente estarán repetidas 32 veces esto es: el puerto PA-I estará en la 
direcciones 1800, 1804, 1808, hasta la 187C; el puerto PB-I estará en las direcciones 1801, 1805. 
1809, hasta la 187D; el puerto PC-I estará en las direcciones 1802.1806, 180A, hasta la 187E; el 
registro de control de este bloque CTPPI estará localizado en las direcciones 1803, 1807, 180B, 
hasta la 187F. 
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CO~JUNTO TR~PLE DE PUE~TOS PARALELOS NÚMERO DOS (CTPP2).- Este bloque 
funCional está realizado por un chip INTEL.82CSS que es un conjunto de tres puertos paralelos 
programables denotados en la hoja de datos correspondiente como PA, PB, Y PC, cada uno de 
estos puertos tienen un registro de dat.os asociado; en la notación asociada con la tarjeta SIMMP-
2 estos puertos son nombrados como PA-2, PB-2 Y PC-2 para evitar confusiones con los puertos 
que son denotados con las letras A, B, Y C en el microcontrolador 68HCllFl. El 82C55 tiene 
cuatro direcciones asociadas, tres corresponden con los tres puertos mencionados y la cuarta está 
asociada con un registro de control del chip mediante el cual se puede programar tanto el modo en 
que va a operar el chip como la naturaleza ,de· entrada o salida de cada. uno de los puertos del 
mismo; las direcciones asociadas en el mapa de puertos de.la tarjeta SIMMP-2 son las siguientes: 

PUERTO O REGISTRO EN CTPP2 DIRECCION EN SIMMP-2 

PA-2 $1880 
PB-2 $1881 
PC-2 $1882 

REGISTRO DE CONTROL $1883 

Dado que el 82C55 usa s610 dos lineas de direccionamiento y cada linea de paginación de puertos 
en la CMT SIMMP-2 se verifica al invocarse un intervalo de 128 direcciones, las direcciones 
mencionadas anteriormente estarán repetidas 32 veces esto es: el puerto PA-2 estará en la 
direcciones 1880,1884,1888, hasta la 18FC; el puerto PB-2 estará en las direcciones 1881, 1885, 
1889, hasta la l8FD; el puerto PC-2 estará en las direcciones 1882, 1886, 188A, hasta la 18FE; el 
registro de control de este bloque CTPP2 estará localizado en las direcciones 1883, 1887, 188B, 
hasta la 18FF. 
Para más detalles acerca del funcionamiento del 82C55 se puede consultar las especificaciones 
técnicas proporcionadas por INTEL. 
Las versiones del 82C55 que al emplearse en la CMT SIMMP-2 han sido compatibles cun la 
velocidad de operación de la tarjeta son la 82C55-A2 y la KS82C55A-8CP. 
Los bloques CTPP1 y CTPP2 tienen sentido como parte de la arquitectura de la CMT SIMMP-2 
cuando ésta opera en modo expandido o TEST, en otro caso no formarian parte del mapa de 
memoria. 
En caso de que la tarjeta CMT SIMMP-2 no cuente con ninguno de los chips 82C55 que realizan 
los bloques CTPPl y CTPP2 el usuario podrá emplear registros 74LS373 o 74LS374 o periféricos 
MOTOROLA para realizar puertos de entrada o salida, mas adelante se explicará como hacer esto 
para el caso de los chips TTL mencionados. 

MEMORIA RAM,- Este bloque es la memoria RAM estática que se emplee en la CMT SIMMP-
2 ell Ull momento dndo, para ello existe en la tarjeta una base de 28 pin"s que puede aceptar 
memurias RAM de 8 o 32 kb, dependiendo de el mapa de memoria en modo expandido que haya 
escogido el usuario. 
MEMORIA EPROM.- Este bloque podrá ser una memoria EPROM de 2k a 64k para tines del 
programador de memorias EPROM contenido en la tarjeta. si la EPROM en cuestión esta 
colocada para ser parte de el mapa de memoria de la CMT SIMMP-2 operando en modo 
expandido o TEST necesariamente su tamaño deberá ser de 8k o 32k. dependiendo del mapa de 
memoria escogido por el usuario. 
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~Ó~IC~ DE ~~OG~~ACIÓN D~ ME~ORIAS EPROM.- Est'e bloque está integrado por 
ClrcUltena analoglca y digital que realiza fistcamente la 'programación de memorias EPROM 
efectuándose esto mediante el arbitrio del microcontrolador de la tarjeta SIMMP-2 ejecutand~ 
soft~are bajado d~sde una computadora anfitriona via puerto serie, empleando para ello al 
manejador hexadeclI~al PUMMA, para más. detalles acerca del uso del programador de memorias 
EPROM consultar el tema sobre el particular que se expone mas adelante en este capítulo o bien 
leer lo referente a esto en el capitulo que habla sobre' la operación del programa PUMMA.EXE . 

. ',:" I ' 

LOCALIZACIÓN DE COMPONENTES EN LA CMT SIMMP-2 

En la Figura 2.2 se muestra una vista de planta de la CMT SIMMP-2, en dicha figura se aprecia la 
localización de los diversos componentes que integran la arquitectura de la tarjeta. 
En la parte central se aprecia la localización del microcontrolador 68HC \\ F \ que es el corazón de 
S\MMP-2. 
A la izquierda de la tarjeta aparecen los bloques CTPP \ y CTPP2 observándose a la izquierda de 
los mismos la ubicación de dos conectores, denominados con las letras A y B respectivamente, 
dichos conectores dan acceso al usuario a los distintos puertos paralelos programables 
correspondientes con los bloques ~cionados y a algunas Hneas importantes del propio 
microcontrolador tales como XIRQ, IRQ y las lineas asociadas del puerto D del 68HC \\ F 1; en el 
conector A aparecen lineas de puerto del bloque CTPPI y en el conector B aparecen lineas de 
puerto asociadas con el CTPP2. 
A la derecha de la tarjeta aparecen otros dos conectores, uno es denominado como conector C y 
el otro es el conector auxiliar de expansión, en este último el usuario tiene acceso a lineas control, 
de selección de puerto y de polarización; en el conector C se tiene acceso a líneas de puerto del 
propio microcontrolador; en la Figura 2.3 se muestra en detalle las lineas asociadas con cada uno 
de los postes que integran los conectores antes mencionados. 
En la parte inferior izquierda se encuentra parte del hardware relacionado con el programador de 
memorias EPROM. 
A la izquierda del microcontrolador se puede observar el botón de restablecimiento manual. 
En la parte central inferior de la tarjeta se observa un conector de polarización, el mismo es de 
cuatro terminales, adjunto al mismo se ve la leyenda(S O P 6), indicando esto los postes por 
donde se han de conectar a la tarjeta SIMMP-2 la fuente de cinco volts (poste con el número 
cinco), la fuente que proporcionaria el voltaje de programación de las memorias EPROM (poste 
con la letra P) y la linea común de tierra de ambas fuentes mencionadas (poste con el guarismo 
ccru); al poste con el guarismo seis no se le conecla nada y su uso se reserva para posibles mejoras 
futuras del programador de memorias EPROM. 
En la parte inferiur izquierda, entre el circuito que valida al bloque CTPP2 y d circuito MAX-232. 
se encucntra un conector de tres postes por donde ha de coneClarse cable de enlace serie entre 
S I M M 1'-2 Y una computadora anfitriona, en la Figura 2.4 se muestra el conexionado de el cable de 
enlace serie, 
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Figura 2.3.' Concelores de la CMT SIMMP-2. 
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Figura 2.4.- Detalle de conexionado del cable de enlace serie. 

Los puentes Gumpers) juegan un papel muy imponante ya que con ellos se configuran distintas 
maneras de operar además de que con ellos se habilitan, para cada caso, las distintas posibilidades 
con que se cuenla para programar memorias EPROM de acuerdo con su tamaño. A continuación 
se describe en forma genérica la función de cada uno de los puentes y/o postes asociados a los 
mismos que existen en la tarjeta SIMMP-2. 
a) Postes asociados con el puente JI. Uno de estos postes está conectado con la terminal de 

restablecimiento (RESET) del microcontrolador y el otro está conectado con el lado negativo 
(tierra) de la fuente de polarización que alimente a la taJjeta, por lo tanto, el puente JI nunca 
deberá ser colocado y la presencia de los postes mencionados facilita al usuario conectar 
externamente a la tarjeta un botón de restablecimiento o algún circuito especial para estos fines. 

b) Trio de Postes asociados con los puentes J2 y J3. Estos están colocados abajo a la derecha de 
la base de la memoria RAM y permiten la colocación de uno sólo de los puentes 12 o J3 que 
seleccionan si la memoria EPROM a programar es la 27CI6, 27C32 o bien las memorias 
27C64, 27Cl28, 27C2S6 o 27CS12. 

e) Postes para el puente J4. A estos postes ha de CO/1ectarse un puente, cuando se desea que sea 
bajo el nivel lógico asociado con la terminal MODB del microcontrolador, en otro caso no ha 
de conectarse el puente J4. • 

d) Postes para el puente JS. A estos postes ha de conectarse un puente, cuando se desea que sea 
bajo el nivel lógico asociado con la terminal MODA del microcontrolador, en otro caso no ha 
de conectarse el puente J5. 

el Trio de postes asociados con los puentes J6 y 17. A estos postes ha de conectarse ya sea el 
puente J6 o el puente 17, aunque para la versión actual del programador de memorias EPROM 
contenido en la tarjeta debe colocarse siempre el puente J6. posibles mejoras futuras del 
programador de memorias EPROM podrian llegar a requeri~ la colocación del puente J7 para 
este trío de postes. 

/) Trío de postes asociados con los puentes J8 y J9. En estos postes se coloca el puente J9 para 
operación normal de lectura de la memoria EPROM, en caso de que se use el programador ha 
de conectarse a estos postes el puente J8. 

g) "llstes para el puente JI O. Aquí debe conectarse el puente JI O, para la versión actual del 
firmware I esídente en el microcontrolador de la tarjeta este puente no debe conectarse. 
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h) Postes para el puente. 111. A estos postes se conecta el puente 111; el tener este puente 
conectado cuando el sIstema. se opere, en modo expandido hace que el microcontrolador salte 
después de un restablecimienió: '1 'el' oligen 'dO' la' memoria EPROM externa, en otro caso el 
microcontrolador pasaría a' ejecutar firmware que le permite comunicarse con una computadora 
anfitriona que este ejecutando el manejador PUMMA, esto permite al usuario hacer desarrollo 
cuando se trabaje la tarjeta SIMMP·2éil ·rnodci expandido. 

i) Trio de postes asociado con los puenies1l2 y 113;· A estos poste~ ha de conectarse el puente 
] 12 o el puente 113; el puente ])2 se pondria cuando se tuviera colocada en la base de la 
EPROM una memoria 27C16, 27<:;32; 27C64; o 27C12S; en caso de que la memoria EPROM 
sea la 27C256 o la 27C512 el puente 113 es él que debe ser puesto. 

j) Trío de postes asociado con los puentes 114 y 115. A estos postes se conecta el puente])4 o el 
puente] 15; el puente JI S se conecta cuando en la base de la memoria EPROM está colocada 
para programación una memoria 27CS12, en otro caso se debe colocar el puente J14. 

k) Trio de postes asociado con los puentes 116 y ])7. Aqul ha de conectarse el puente JI7 cuando 
se este programando una EPROM 27C32 o 27C512, al programar otro tipo de EPROM se 
debe colocar aquí el puente J16. 

1) Postes asociados con el puente l1S. Este puente conecta a la terminal VRH del 
microcontrolador el mismo voltaje de cinco volls que polariza a la tarjeta; en caso de que el 
usuario desee una referencia de voltaje más precisa, deberá desconectar el puente J 18 Y 
conectar la terminal positiva de la fuente que proporcione la referencia de voltaje a el poste 
ligado. vía una red RC, con la entrada VRH del microcontrolador; la terminal negativa de la 
fuente de referencia deberá conectarse con la referencia de cero volts (tierra) de la tarjeta 
SIMMP·2, ya que en la arquitectura SlMMP·2, la entrada VRL del microcontrolador está 
conectada a tierra, ver la Figura 2.5. Cabe recordar aqul que el voltaje aplicado en la entrada 
VRH del microcontrolador, es empleado por el mismo, no sólo como referencia para el 
convertidor analógico digital sino también como voltaje de entrada para la lógica de 
programaci6n de la memoria EEPROM interna, por lo tanto, si el usuario desea programar 
dicha memoria, el puente JlS deberá estar colocado en su lugar. El poste donde el usuario ha 
de conectar una referencia externa de voltaje a la entrada VRH, previa desconexión del puente 
J 18. es el que se encuentra casi en línea con los postes para el puente] 1, véase la Figura 2.6. 
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. Poste' para . conexión' 'dé :"':'~ +=::.-...;----'----\ 
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externo para el 
convertidor AID. .• " 

No COlh .. "Ctar I\adu en este _+-J 
poste. 

, 
. i';. 

SW fONIcOo
o 

(Botón de ,~ 
Reset) ___ .J 

Figura 2.6 .• Localización en la CMT SIMMP·2 del poste para conexión de fuente de 
referencia externa, cuando se desconecta el puente Jl8. 

a) Trío de postes asociado con los puentes J 19 Y 120. Aqui debe colocarse el puente J 19 cuando la 
memoria RAM colocada en la base correspondiente es de 32k, en caso de que la misma sea de 
8k ha de colocarse el puente J20. 

b) Trio de Postes asociados con los puentes J21 y J22. Estos están colocados abajo a la derecha 
de la basc de la memoria RAM y permiten la colocación de uno sólo de los puentes J21 o J22 
que seleccionan si la memoria EPROM a programar es la 27CI6, 27C32 o bien las memorias 
27C64, 27CI28, 27C256 o 27C512. 

c) Postes para el puente J23. El uso del puente J23 se reserva para posibles mejoras futuras del 
programador de memorias EPROM; por lo tanto, no es necesaria su conexión en la tarjeta 
SIMMP-2, los postes mencionados pueden ser empleados como puntos de prueba para verificar 
el funcionamiento del programador de memorias EPROM, ya que en ellos aparece el voltaje de 
programación cuando se habilita esta facilidad desde la computadora anfitriona que maneje la 
tarjeta, empleando el manejador PUMMA, en un momento dado. 

d) Postes para el puente J24. En estos postes se coloca el puente J24 cuando se desee programar 
una EPROM cuyo voltaje de programación sea de 12.5 volts; en caso de que la memoria a 
programar requiera más voltaje para su programación el puente mencionado aqui no debe ser 
puesto. 

e) Postes para el puente J25. Aquí se coloca el puente J25, que debenl estar siempre puesto. para 
una correcta operación del programador de memorias EPROM y de otras facilidades con las 
que cuenta la tarjeta SIMMP-2. 



MAPAS DE MEMORIA CON LOS QUE PUEDE OPERAR LA CMT SIMMP-2 
.;¡:-' ". 

La CMT SIMMP-2 puede opera~",ci;ridiferentes,riÚtp~ de memoria; cuando la CMT SIMMP-2 
opera en modo single-chip o boot-strap, los, map" correspondientes son los naturales del 
microcontrolador 68HCIIFI, al operar el mismo 'en 'íos modos mencionados, véanse las Figuras 
2,7 Y 2,8, ". ,'''<lI,> , 
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Figura 2,7,- Mapa de memoria de la CMT 
SIMMP-2 operando en modo ROOI-Strap, 
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Figura 2,8,- Mapa de memoria de la CMT 
SIMMP-2 operando en modo Single-Chip, 

Al operar en los modos expandido o TEST el microcontrolador 68HC 11 F 1 cuenta con lineas de 
selección de memoria y puertos que pueden ser configurados por software, esto hace que en estos 
casos puedan ser configurados diversos mapas de memoria, Cada mapa es configurado por 
hardware (colocando puentes) y software (programando firmware residente en la tarjeta); para 
todos estos mapas, existe un submapa de puertos, si se desea conocer más detalles acerca del 
mismo, consullar el tema sobre este particular, en este mismo capítulo; a continuación se describe 
la manera de configurar diferentes mapas de memoria cuando la tarjeta SIMMP-2 opere en los 
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modos expandido o TEST; en la Tabla 2.1 se detalla en fonna resumida la configuración de 
puentes y firmware residente requerido para cada uno de dichos mapas. 

, ~\.' 

'. Mapa EA<: ' 
,< 

Para este mapa se tiene el siguiente perfil: Operaci6nen modo expandido con 8k de RAM externa, 
Ik de RAM interna, 7,5k de EPROM y O.5k de EEPROM interna con finnware SP2EA residente. 
Para configurar este mapa se deben colocar los siguientes puentes: 13, 18 o 19, J12, J14, J 16, J20 Y 
J22, además de que uno de los archivos FWSP2EAl;BLM o FWSP2EA2.BLM deberá haber sido 
programado en la EEPROM interna a partir de su' origen; para el caso del primer archivo 
mencionado el área de vectores de RESET e interrupci6n está programada únicamente con los 
vectores correspondientes a los tres tipos de RESET con los que cuenta el 68HC 11 (apuntando 
estos al origen de la EEPROM interna); dejando al' usuario la posibilidad de programar, 
empleando el manejador PUMMA, los vectores de interrupci6n que el mismo pudiera llegar a 
requerir al realizar una determinada aplicaci6n; en lo que toca al segundo archivo mencionado el 
vector de RESET principal apunta al origen de la EEPROM interna y todos los demás vectores de 
RESET e interrupción apuntan a la dirección de la página cero, siendo éstas las mismas que las 
que corresponden a los vectores asociados con el modo boot-strap, lo anterior permitiría al 
usuario trabajar con el concepto de seudovector de interrupción al programar sus aplicaciones en 
modo expandido'; en la Figura 2.9A se aprecia el mapa de memoria EA; los requerimientos en 
cuanto a chips de memoria para este mapa son: RAM estática de 8k en la base correspondiente, 
EPROM de 8k en su respectiva base. Cabe seilalar que este mapa es el que viene configurado de 
origen en la CMT SlMMP-2 con el archivo FWSP2EAI.BLM en la EEPROM. 

MapaEB 

Para este mapa se tiene el siguiente perfil: Operación en modo expandido con 28.90625k de RAM 
externa (29600 bytes), I k de RAM interna, 3 1.5 k de EPROM y .5k de EEPROM interna con 
firmware SP2EB residente, Para configurar este mapa se deben colocar los siguientes puentes: J3, 
J8 o J9, JI3, J14, J16, J19 Y 122, además de que uno de los archivos FWSP2EBI.BLM o 
FWSP2EB2,BLM deberá haber sido programado en la EEPROM interna a partir de su origen; 
para el caso del primer archivo mencionado el área de vectores de RESET e interrupción está 
programada únicamente con los vectores correspondientes a los tres tipos de RESET con los que 
cuenta el 68HC II (apuntando estos al origen de la EEPROM interna), dejando al usuario la 
posibilidad de programar, empleando el manejador PUMMA, los vectores de interrupción que el 
mismo pudiera llegar a requerir al realizar una detenninada aplicación; en lo que toca al segundo 
archivo mencionado el vector de RESET principal apunta al origen de la EEPROM interna y 
todos los demás vectores de RESET e interrupción apuntan a las direcciones de la pagina cero, 
siendo estas las mismas que las que currespunden a los vectures asuciados con el modo boot
slrap, 10 unterior permitiria al usuario trabajar con el concepto de seudo vector de interrupción al 
programar sus aplicaciones en modo expandido; en la Figura 2.9B se aprecia el mapa de memoria 
EB: los requerimientos en cuanto a chips de memoria para este mapa son: RAM estática de 32k en 
la base correspondiente, EPROM de 32k en su respectiva base. 
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MapaEC 

Para este mapa se tiene el siguiente perfil: Operación en modo expandido con 28.9062Sk de RAM 
externa (29600 bytes), Ik de RAM interna, 8k de EPROM (con direcciones que accesan la misma 
localidad separadas 8k <espejos> ) y .Sk de EEPROM interna con firmware SP2EB (el mismo que 
el correspondiente al mapa EB) residente. Para configurar este mapa se deben colocar los 
siguientes puentes: J3, J8 o J9, 112, 114, 116, 119 Y 122, además de que uno de los archivos 
FWSP2EB I.BLM o FWSP2EB2.BLM deberá haber sido programado en la EEPROM interna a 
partir de su origen; para el caso del primer archivo mencionado el área de vectores de RESET e 
interrupción está programada únicamente con los vectores correspondientes a los tres tipos de 
RESET con los que cuenta el 68HCII (apuntando estos al origen de la EEPROM interna), 
dejando al usuario la posibilidad de programar, empleando el manejador PUMMA, los vectores de 
interrupción que el mismo pudiera llegar a requerir al realizar una determinada aplicación; en lo 
que toca al segundo archivo mencionado el vector de RESET principal a¡"mta al origen de la 
EEPROM interna y todos los demás vectores de RESET e interrupción apuntan a las direcciones 
de la página cero, siendo estas las mismas que las que corresponden a los vectores asociados con 
el modo boot-strap, lo anterior permitiría al usuario trabajar con el concepto de seudovector de 
interrupción al programar sus aplicaciones en modo expandido; en la Figura 2.9B se aprecia el 
mapa de memoria EB; los requerimientos en cuanto a chips de memoria para este mapa son: 
RAM estática de 32k en la base corresponéliente, EPROM de 8k en su respectiva base. 

MapaTA 

Para este mapa se tiene el siguiente perfil: Operación en modo TEST con 8k de RAM externa, I k 
de RAM interna, 8k de EPROM y .Sk de EEPROM interna con firmware SP2T A residente. Para 
configurar este mapa se deben colocar los siguientes puentes: J3, J8 o J9, JI2, Jl4, Jl6, 120 Y J22. 
además de que uno de los archivos FWSP2TAI.BLM o FWSP2TA2.BLM deberá haber sido 
programado en la EEPROM interna a partir de su origen; para el caso del primer archivo 
mencionado el área de vectores de RESET e interrupción está programada únicamente con los 
vectores correspondientes a los tres tipos de RESET con los que cuenta el 68HC 11 (apuntando 
estos al origen de la EEPROM interna), dejando al usuario la posibilidad de programar, empleando 
el manejador PUMMA, los vectores de interrupción que el mismo pudiera llegar a requerir al 
realizar una determinada aplicación; en lo que toca al segundo archivo mencionado el vector de 
RESET principal apunta al origen de la EEPROM interna y todos los demás vectores de 
RESET e interrupción apuntan a las direcciones de la página cero, siendo estas las mismas que las 
que corresponden a los vectores asociados con el modo boot-strap, lo anterior permitiría id 
usuario trabajar con el concepto de seudovector de interrupción al operar el microcontrolador en 
modo TEST; en la Figura 2.IOA se aprecia el mapa de memoria TA; los requerimientos en cuanto 
a chips de memoria para este mapa son: RAM estática de 8k en la base correspondiente, EPROM 
de 8k en su respectiva base. 
Para todos los mapas posibles se observa que la página cero (direcciones de la $0000 u In $OOFF). 
está ocupada por lo que se denomina como ambiente PUMMA que es empleado como enlace con 
la computadora anfitriona cuando se trabaja con el sistema anfitrión-destino para desarrollo. por lo 
tanto. en tal caso el usuario no deberá modificar localidades de memoria que se encuentren en la 
pagina cero antes de las direcciones correspondientes a los seudovectores de interrupción propios 
del modo boot-strap. 
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--------------~ ........ 
Para los mapas descritos en los párrafos anteriores es importante seilalar que cuando se opere en 
modo TEST el nibble alto del registro CONFIG deberá estar programado con la palabra binaria 
1?", en otro caso la dicha palabra deberá ser 1111, el registro CONFIG tiene asociada la 
dirección $103F y es una localidad EEPROM, ,para programarlo so puede usar el manejador 
PUMMA invocando la opción de programación do la EEPROM interna desde teclado, escogiendo 
como dirección a programar la mencionada anteriormente, para más detalles acerca del registro 
CONFIG se recomienda consultar el manual técnico sobro el 68HCII editado por MOTOROLA, 
en lo que toca a el empleo de PUMMA para programación de la EEPROM interna puede 
consultarse el capitulo que describe este punto o la ayuda en línea del programa, 

Mapa Puentes en CMT SIMMP-2 '. Firmware Residente 

EA J3, J8 o J9, J12, JI4, JI 6, 120 Y J22 FWSP2EA I o FWSP2EA2 

EH 13. J8 o J9, J13, J14, J16, J19 Y J22 FWSP2EB 1 o FWSP2EB2 

EC 13, J8 o J9, JI2, 114, J16, J19 Y J22 FWSP2EB I o FWSP2EB2 

TA 13. J8 o J9. J12. J14, J16, J20 Y J22 FWSP2T A 1 o FWSP2T A2 

Tabla 2.1 Configuración de puentes y firmware residente para los mapas de memoria de la CMT 
SIMMP-2, 

Para cada uno de los mapas descritos anteriormente asociados con la operación en modo 
expandido o TEST. el firmware residente requerido es cargado en la EEPROM interna del 
microcontrolador, quedando en dicha memoria varias localidades libres para uso del usuario, para 
los mapas asociados con la operación en modo expandido las correspondientes direcciones van de 
la SFEAO a la SFFDF. en lo que toca a el mapa para operación en modo TEST las direcciones de 
las locHlidades libres van de la SDEAO a la SBFBF, 

SUBMAI'A DE PUERTOS.- El sub mapa de puertos está definido en un intervalo de Ik (de la 
dirección Sl800 a la SInFF) dividido en ocho sub intervalos de 128 direcciones cada uno, al 
invocar una dirección de puerto en un subintervalo determinado se v'!rifica en nivel bajo una de 
ocho líncas de habilítación de puerto. en· la Figura 2,11 se muestra el submapa de puertos. para 
más detalles acerca de las habilitaciones y direcciones asociadas pueden consultarse en este mismo 
capitulo. los telllas sobre el paginador de puertos y los bloques CTPP 1 y CTPP2, 

SlIBI\IAI'A BE I'lJElnOS ALTERNO.- En todos los mapas de memoria asociados con los 
modos TEST y expandido se aprecia la existencia de un submapa de puertos alterno. definido en 
un intervalo de Ik (direcciones de la $ICOO a la SIFFF), si el usuario lo requiriera podria conectar 
un 7.¡LS 138 externo que generaría en sus ocho salidas líneas de salida. habilitaciones dc Pllerto 
asociadas cada una de ellas con sendos subintervalos de 128 direcciones cada uno, en la Figura 
2, 12 S~ mllcstr~ como hacer esto. así como también los subintelvalos que veriticarian cada linea de 
habilitación: en la práctica se ha visto que con las lineas de habilitación propias del submapa de 
puertos normal (dirccciones de la SI800 a la I BFF) pueden conectarse. mcdiante lógica de enlace, 
diversos puertos externos a la CMT SIMMP-2, 
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Figura 2.9A- Mapa de memoria EA (operación en modo expandido) 
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Figura 2 913- Mapa dc mcmoria EI3 (operación en modo expandido) 
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Figura 2.9C Mapa de memoria EC (operación en modo expandido) 
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Figura 2.10.- Mapa de memoriaTA (operación en modo TEST) 
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Figura 2.11- Submapa de puertos de la CMT SIMMP-2 operando en modo expandido o TEST 
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1---00 Y2a (Intervalo de verificación: SI 000 a S1D7F) 

1---00 y I a (Intervalo de verificación: SI C80 a SI CFF) 

1---00 YU¡I (Intervalo de verificación: SICOO a SIC7F) 
C B A 

A 1I de 111 CM'\' I..-':;:¡_--;¡=--_:':-¡--l 
SIMMI'-2 I 

A? AH A7 
de la CMT SIMMP-2 

Figur~ 2 12,· Conexión de un decodificador 74LS 138 ext'!rno para validar el submapa de 
puertos alterno con ocho subintervalos de verificación, 

Si la tarjeta SIMMP·2 no contara con los chips que validan a los bloques CTPPI y CTPP2 el 
usuario podría ailadir puertos paralelos de salida cuando se opere en modo expandido o TEST, 
para ello se podrían emplear chips MOTOROLA que sirvieran para tal fin, tajes como el PlA 
6821, siempre y cuando los mismos fueran compatibles en velocidad con la CMT SIMMP·2: una 
Illuncra cconómica de agregar puertos paralelos de entrada o salida a la arquitectura SIMtvlp·2 
consistc cn usar para tal fin a registros 74LS373 o 74LS374 a continuación se describe COl1l0 

hacer esto, 

CONEXIÓN DE UN ['VERTO DE SALIDA EXTERNO EMPLEANDO VN 74LS374,· En 
el caso oe que la tarjeta SIMMp·2 no contara con los chips que valida" a los bloques CTPP I y 
CTPP2 el usuario podría añadir puertos paralelos de salida cuando se opere en modo expandido o 
TEST, para ello se podria emplear un registro 74LS374 que cuenta con señal de captura por 
Ilanco de subida (para más detalles consultar un manual de circuitos Tl'L) , e'1 la Figura 2,13 se 
mucslra un esquema de como hacer esto, dado quc la linea '(7 dc habilitación se verilica al 
invocarse direcciones que van de la $11380 a la SI OFF, el puerto de salida mostrado en la Figura 
2.1 J tiene como dirección asociada a cualquiera de las contenidas en el intervalo antes 
mencionado: si se descara reducir la redundancia dc direcciones la señal de captura de dato para el 
74LS374 se tendria que obtener de un circuito combinacional cuya entrada tuera la propia seiial 
y7 y argunas lincas de dirección del microcontrolador, existcn dcsde luego, de acuerdo con la o 



l~s .direccion~s d~~eadas para el puerto de salida en cuestión, múltiples maneras de realizar tal 
loglca de pagmaclOn. 

CMT 
SlMMP·2 

DO 

07 

Y7 d. l. CMT SI 

8 
I 

MMP-2 

ID 

.. 
--+ 80 

• CK 

IQ 

74LS374 

IQ 

oc 
~ 

8 , 
8 lineas de 
salida 

Figura 2.13.- Conexión de un puerto de salida externo a la tarjeta SIMMP-2, empleando un 
registro 74LS374, validado en cualquiera de las direcciones en el intervalo $IB80 a $IBFF. 

CONEXiÓN DE UN PUERTO DE ENTRADA EXTERNO EMPLEANDO UN 74LS373.
En caso de que la tarjeta SIMMP-2 no contara con los chips que validan a los bloques CTPPI y 
CTPP2 ",1 usuario podria ailadir puertos paralelo~ de entra~.a cuando se opere en modo expandido 
o TEST, para ello se podría emplear un registro 74LS373 que cuenta con seilal de habililación de 
tercer estado con nivel bajo de verificación (para más detalles consultar un manual de circuitos 
TTL), en la Figura 2.14 se muestra un esquema de como hacer esto, dado que la línea Y6 de 
habilitación se verifica al invocarse direcciones que van de la S1800 a la $IB7F, el puerto de 
salida mostrado en la Figura 2.14 tiene como dirección asociada a cualquiera de las contenidas en 
el intervalo antes mencionado; si se deseara reducir la redundancia de direcciones la seilal de 
habilitación de salida para el 74LS373 se tendría que obtener de un circuito combinacional cuya 
entrada fuera la propia seilal Yoy algunas líneas de dirección del microcontrolador, existen desde 
luego, de acuerdo con la o las direcciones deseadas para el puerto de salida en cuestión, múltiples 
maneras de realizar tal lógica de paginación. 
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Figura 2 J 4 ,- Conexión de un puerto de entrada externo a la tarjeta SIMMP-2. empleando un 
registro 74; .S373. validado en cualquiera de las direcciones en el intervalo $1 BOO a $ J B7F 
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PROGRAMADOR DE MEMORIAS EPROM CONTENIDO EN LA CMT SIMMP-2 

La CMT SIMMP-2 inc~~pora en su arquitectura a un programador de memorias EPROM que 
requl~re para su operaclon que la CMT SIMMP-2 esté ligada vía serie con una computadora 
anfitriona que esté ejecutando el manejador hexadecimal PUMMA; la memoria que se desee 
programar debe ser colocada en la base'que para tal fin existe en la tarjeta SIMMP-2, que deberá 
estar configurada para operación en modo boot:'strap, las EPROM que se pueden programar son 
las siguientes: 2716 o 27C16, 2732 o 27C32, 2764 o 27C64, 27128 o 27C128, 27256 o 27C256 y 
27512 o 27C512; cuando se programen memorias 2716; 27C16, 2732 o 27C32 se deberán insertar 
en la base de modo que la pata uno de la memoria coincida con la pata tres de la base y la pata 12 
de la memoria coincida con la pata 14 de la base véase la Figura 2.15, 

Base de la 
EPROM en la 

CMTSIMMP-2 

o 
o 

Memoria EPROM 2716, 
27C16, 2732 o 27C32 

~~ 
Pata I de la EPROM 

0'1---+ Pata 1 de la base de EPROM. 
'----' 

Figura 2.15.- Inserción de memorias EPROM 2716, 27C16, 2732 y 27C32 en la base respectiva 
de la CMT SIMMP-2. 

El programador puede aceptar como origen de la inform~ción a colocar en la EPROM ya sea a 
una lista de bytes que el usuario inlroduzca desde el teclado de la computadora anfitriona o a la 
información contcnida en un archivo de tipo BLM o LEM que son los que maneja de modo 
natllfal el manejador hexadecimal PUMMA (para más información consultar el capitulo referente 
al manejador PUMMA), si el usuario deseara programar un archivo S 19 deberá antes 
transformarlo a un archivo BLM empleando para ello la opción dos del menú de manejo de disco 
del programa PUMMA, en caso de que el archivo a programar tenga el formato INTEL-HEX el 
usuario podra pasarlo al formato S 19, empleando para ello al programa HEXS I 9.EXE, para su 
posterior transformación a BLM como se ha descrito anteriormente y proceder a programarlo en 
la EPROM. 
Para las memorias 2716, 27C 16, 2764, 27C64, 27128, 27C 128, 27256, y 27C256 cada byte es 
programado y verificado sucesivamcnte, en lo que toca a las memorias 2732, 27C32. 27512 Y 
27('512 se debe hacer la prugramación completa para después proceder a hacer la verilicación 
cll1plcando opciones del milnejador f'UMMA, esto se debe a característícas propias de las 
IllCIlH.Hias Illcllciollad¿ls 
En caso de que la memoria sea de tipO 27C l ó o 271 ó PUMMA preguntará al usuario si la 
IllCI11'" la es anligua tl de tipo 27(" óU ya que la mayoria de las EPROM de 2k antiguas se 
programan con un pulso con nivel de verificación alto, en caso de que el nivel de verificación del 
pulso de prograll1acion sea bajo el usuario deberá indicar a PUMMA que desea programar una 
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memoria 27CI6B, para saber el tipo de pulso de programación de una memoria de este tipo se 
recomienda consultar la hoja de especificaciones técnicas de la misma. 
En la actualidad el voltaje mas usual para programar memorias EPROM es 12.5 volts aunque para 
memorias fabricadas hace varios allos,talvoltaje podria ser mayor (de 21 a 24 volts). esto está 
contemplado en el diseno del, programador de la tBJjeta SlMMP-2, pudiendo ser configurado 
colocando o quitando puentes e indicándolo,al manejador PUMMA cuando este lo requiera. 
Antes de proceder a la programación de una EPROM el usuario deberá tener dispuesto lo 
siguiente: 
1) Fuente que proporcionará el voltaje de programación de la EPROM, que deberá estar calibrada 

a un voltaje que exceda en aproximadamente 1.5 volts al voltaje nominal requerido. 
2) Fuente de cinco volts para polarizar a la tarjeta SIMMP-2. 
3) Si se trata de una EPROM 2716 o 27CI6 se deberá saber de antemano el nivel de verificación 

del pulso de programación. 
4) Si la programación ha de hacerse desde disco el archivo BLM correspondiente deberá estar ya 

generado, 

Para cada tipo de EPROM de las manejadas por la CMT SIMMP-2 existe una configuración de 
puentes para que las mismas puedan ser leidas o programadas, en las Tablas 2.2 y 2.3 se muestran 
tales configuraciones, 

Ta blll 2.2.- on iguraclon C fi .. d e puentes para eer memonas en a -. EPROM I CMT SIMMP 2 
Memoria Puentes Colocados 

27CI6 • 
2716 J2 J9/8 JI2 JI4 JI6 J21 
27C32 • 
2732 J2 J9/8 JI2 JI4 JI6 J22 
27C64 • 
2764 J~,J9/8 J12. J14. J16 J22 
27CI28 • 27128 J3 J9/8 J12 J14 JI6 J22 
27C256 • 
27256 J3,J9/8 JI3J\4,JI6 J22 
27C512 • 
27512 J3, J9/8 J 13.J\ S, J 16, J22 

• Si está colocado JX, la terminal P de la CMT SIMMP-2 debe estar desconectada, preferentemente colocar 
J9, 
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Tabla 2.3.-Configuraciónde puentes para programar memorias EPROM en la CMT SIMMP-2. 

Memoria Puentes Colocados 
27CI6 . 
2716 J2, J8, 112, 114, 116, J21 
27C32 
2732 J2,J8,JI2,JI4 JI6 J22 
27C64 
2764 J3,J8,JI2,JI~JI6 J22 
27CI28 
27128 J3 J8 J12 114 J16,122 
27C256 
27256 J3,J8,JI3,J14 JI6,J22 
27C512 
27512 J3,J8,JI3,JI5,JI7,J22 

En la Figura 2.16 se muestra un arreglo para programar memorias EPROM empleando a la tarjeta 
SIMM[l·2. 
A continuación se describen los pasos a seguir para llevar a cabo la programación de una EPROM 
refiriéndose tanto al arreglo mostrado en la Figura 2.16 como a cosas propias del manejador 
PUMMA (consultar de ser necesario el capitulo sobre la guía de PUMMA), los pasos a seguir son 
los siguientes: 
a) Configurar la CMT SIMMP-2 para operación en modo boot-strap (puentes J4 y J5 colocados). 
b 1 Con la tarjeta desenergizada colocar en su base la memoria a programar. 
e) Energizar con la fuente de cinco volts 
d) Oprimir botón de RESET en SIMMP-2. 
el Ejecutar en la computadora anfitriona el manejador PUMMA. 
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Figura 2 16· Arreglo para programar memorias EPROM empleando a la tarjeta SIMMP·2 
1', lJna vez que PlJMMA este en su menú princip.¡1 y el ambit'i1 l c PlIMMA esté ejecutándose en la 

tarjeta SIMMp·2 pasar a elmcnú de manejo de'memoria 



g) Una vez en el menú de manejo de memoria pasar al menú de programación de la EPROM 
exte~na: Al entrar a esta opción PUMMA presentará un menú de cuatro opciones siendo estas 
las sIguIentes:. 
1) Verificar que la EPROM esté compietamente borrada. 
2) Pasar a programar la EPROM. 
3) Pasar a verificar lo programado en la EPROM .. 
4) Pasar a leer la EPROM. 

h) Verificar, antes de proceder a la programación, que la memoria esté completamente borrada de 
no ser así proceder a borrarla y repetir los pasos anteriores. 

i) Invocar la opción (2) del menú de programación. 
j) Indicar a PUMMA el origen de la información a programar (bytes introducidos desde el teclado 

de la PC o un archivo de disco), en caso de que la información a programar sean bytes escrilOs 
desde el teclado PUMMA procederá a pedirlos sucesivamente, en otro caso PUMMA pedirá el 
nombre del archivo BLM o LEM a programar. 

1) Indicar a PUMMA la dirección incial de programación de los datos desde el punto de vista de la 
EPROM y no de su posible localización en un mapa de memoria de un sistema. 

m) Indicar a PUMMA el tipo de memoria a programar tecleando los dígitos finales del número dc 
parte de la EPROM, por ejemplo, si se va a programar una memoria 27128 el usuario deberá 
teclear 128 seguido de la opresión de la tecla retum. 

n) Indicar a PUMMA el tipo de voltaje de programación y verificar la correcta colocación de los 
puentes J24 y J25. En caso de que el voltaje de programación sea 12.5 volts ]24 y ]25 deberán 
estar colocados, en otro caso deberá estar puesto solamente el puente ]25. 

il) Cerrar el interruptor S l de la Figura 2.15 y después oprimir cualquier tecla, en seguida a lo 
anterior PUMMA desplegara un letrero que dice: UN MOMENTO POR FAVOR ESTOY 
PROGRAMANDO. Después de terminar la programación PUMMA indicará el número de 
errores al programar debiendo éste ser cero en caso de que la programación haya sido 
tOlalmente exitosa, si la memoria que se programó es la 2732. 27Cn, 27512 o 27C512 la 
verificación de la programación debe hacerse a posteriori, empleando para ello la opción tres del 
menú de programación de la EPROM. 

o) Desconectar, abriendo el interruptor S 1, el voltaje de programación cuando PUMMA lo 
indique. . 

Si el usuario deseara vcrificar el contenido de una EPROM contra información proporcionada 
desde Icclado o bicn contenida en un archivo BLM o LEM, al presentar PUMMA las opciones del 
menú de programación deberá optar por la opción (3), para seguir los pasos que PUMMA le 
indiquc, para más delalles sobre esto se puede consultar el capitulo que trata sobre el mancjador 
PUMMA o la ayuda en línea que contiene el propio programa. 
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----------_ .. _---_. 

RESPUESTAS AL RESTABLECIMIENTO (RESET) DE LA CMT SIMMP-2 

Las distintas formas de respuesta al restablecimiento (RESET) de la CMT SIMMP-2 dependen de 
características propias del sistema de RESET del 68HC 11, del modo de operación del 
microcontrolador y de colocaciones de puentes en la tarjeta. 
Existen para el 68HC II cuatro posibles maneras en que un restablecimiento (RESET) puede ser 
invocado y estas son: 
a) RESET invocado al detectarse el flanco de subida de la fuente de cinco volts que polariza la 

tarjeta (POR). Las direcciones de memoria que deben contener al vector correspondiente son la 
$FFFE y la $FFFF para los modos normales (single-chip y boot-strap), para los modos 
especiales (boot-strap y TEST) tales direcciones son la $BFFE y la $BFFF. 
Si la fuente de alimentación que polariza la ta~eta tuviera un tiempo de levantamiento lento, 
pudiera llegar a suceder que al energizar la tarjeta no se llevara a cabo correctamente el 
restablecimiento, originando esto un comportamiento errático del microcontrolador haciéndose 
necesario el oprimir el botón de RESET para lograr un restablecimiento correcto; para evitar 
este tipo de problema sobre todo cuando la ta~eta SIMMP-2 vaya a ser parte de un equipo de 
instrumentación, se podria conectar a el poste de la tarjeta ligado con la terminal de RESET del 
microcontrolador el circuito de autorrestablecimiento mostrado en la Figura 2.17, para un 
mejor desempeño del mismo se sugiere desconectar el capacitor C7 de la tarjeta, el circuito 
mostrado sería exógeno a la tarjeta y parte del hardware del sistema que se estuviera basando en 
la tarjeta. 
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b) RESET invocado al detectarse una transición de bajo a alto en el pin marcado como RESET en 
el microcontrolador. Las direcciones de memoria que deben contener al vector correspondiente 
son la $FFFE y la $FFFF para los modos normales (single-chip y boot-strap), para los modos 
especiales (boot-strap y TEST) tales direcciones sonia SBFFE y la SBFFF. 

c) RESET invocado al detectarse·una falla en el funcionamiento de los circuitos de reloj. Las 
dtrecciones de memoria que deben contener al vector correspondiente son la SFFFC 'y la SFFFD 
para los modos normales (single-chip y boot-strap), para los modos especiales (boot-strap y 
TEST) tales direcciones son la SBFFC y la SBFFD. 

d) RESET invocado al detectar el supervisor de operación correcta (watch-dog) una incorrecta 
secuencia de ejecución de instrucciones. Las direcciones de memoria que deben contener al 
vector correspondiente son la SFFFA y la SFFFB para los modos normales (single-chip y boot
strap), para los modos especiales (boot-strap y TEST) tales direcciones son la SBFFA y la 
$BFFB. 

Para una información detallada acerca del funcionamiento de los distintos tipos de RESET 
mencionados en párrafos anteriores, se sugiere consultar las referencias dos y tres del capítulo que 
describe el funcionamiento del manejador PUMMA. 
Es conveniente señalar aquí, que en caso de que el microcontrolador opere en un modo que no sea 
boot-strap, para el firmware residente en la CMT SIMMP-2 los tres vectores mencionados 
anteriormente apuntan a el origen de la EEPROM si tal firmware está delinido por archivos BLM 
cuyo nombre sea terminado por el digito uno, en caso de que el nombre del archivo definitorio 
termine en el dígito dos, el vector correspondiente a los RESET de tipo (a) y (b) apunta a el 
origen de la EEPROM interna y los otros dos (e) y (d) apuntan a direcciones de la página cero 
similares a las asociadas con tales vectores cuando el microcontrolador opere en modo boot-strap, 
de ser necesario el usuario podrá modificar esos vectores empleando el manejador PUMMA. 
A continuación se describen las distintas respuestas al restablecimiento que puede presentar la 
tarjeta SIMMP-2, cuando el microcontrolador de la misma opera en cada uno de los cuatro modos 
posibles. 

Respuesta al restablecimiento operando en modo boot-strap. En este caso al darse el RESET 
el microcontrolador salta a ejecutar un programa denominado por MOTOROLA como boot
loader. tal programa lleva a cabo las siguientes tareas: 
1) Carga el apuntador de pila (stack pointer) con una dirección que apunta al tope superior de la 

RAM interna. 
2) Inicializa el puerto serie interno (SCI) a un baudaje de 7812 bps no paridad y un bit de stop. 
3) Genera una transición de uno a cero en la terminal transmisora del puerto serie (TXD) 
4) Pasa a esperar la rccepción de un byte enviado por una computadora antitriona ligada via serie 

al sistema 68HC I l. en caso de que tal byte sea $00 se producira un salto al origen de la 
memoria EEPROM interna. 

5) Si ese primer byte recibido es diferente de $00 y de $FF el baudaje es cambiado a 1200 bps. si 
el mismo es igual a $FF no se efectúa el cambio mencionado 

6) Los siguientes bytes recibidos son cargados sucesivamente en la RAM interna a partir de la 
dirección $0000. al detectarse el fin de la transmisión por parte de la computadora anfitriona 
que esté enviando los bytes al sistema 68HC 11, se producira un salto al origen de la RAM 
inte~!1a ~lItoejeclltándose el programa recién cargado ell la RAM ¡mema, desde luego que la 
cadcna de bytes recibida debe representar código coherente ya que de no ser asi el 
comportamiento del sistema será impredecible, debiendo ser necesario restablecerlo 
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E.xiste~. para las distintas versiones del 68HC 11 algunas pequeftas variantes en la lógica de 
eJecucl?n. del pro~r.ama boot-Ioader, la descrita anteriormente se apega a el caso del 68HC II F 1; 
para mas mformaclOn acerca del programa boot-Ioader pueden consultarse las referencias (1) Y (3) 
del capitulo sobre el manejador PUMMA. 
El programa boot-Ioader está contenido en un ROM de 256 bytes (mapeado de la dirección 
SBF?O a la SBFFF) que contiene además los correspondientes vectores de RESET e interrupción 
propIOS del modo boot-strap, tal ROM es programado de fabrica y es visible en el mapa de 
memoria únicamente al operar en el modo boot-strap. 
De lo explicado en los párrafos anteriores se deduce que al restablecer la CMT SlMMP-2 cuando 
el microcontrolador de la misma opere en modo boot-strap, se tendrán las siguientes dos 
posibilidades: 
a) Se pasará a recibir via serie un programa que será cargado en la RAM interna a partir de su 

origen, para ser autoejecutado de inmediato una vez que se detecte el fin de la transmisión. 
b) Si se conecta un puente entre la terminal de transmisión y recepción de la CMT SlMMP-2, 

obviamente sin una computadora anfitriona conectada, se producirá un salto al origen de la 
EEPROM interna, lográndose con esto la autoejccución autónoma de un programa 
previamente cargado en tal memoria; el puente mencionado podría ser colocado entre los 
postes dos y tres de la terminal serie de la CMT SIMMP-2, véase la Figura 2.2. 

Si la CMT SIMMP-2 opera en el modo boot-strap y el ambiente PUMMA está ejecutándose en la 
misma, al restablecerla se perderá el mismo por lo que deberá ser necesario reinstalarlo empleando 
para ello la opción ocho del menú principal del manejador PUMMA. 
Respuesta al restablecimiento operando en modo single-c:hip.- Cuando el microcontrolador de 
la tarjeta SIMMP-2 opera en modo single-chip, existen dos posibles respuestas al restablecimiento, 
determinadas por el puente J 11; el firmware correspondiente que deberá estar residente en la CMT 
SIMMP-2 puede ser el contenido ya sea en el archivo FWSP2SA\.BLM o en el 
FWSP2SA2.BLM; los dos accionamientos posibles son los siguientes: 
a) Generación de un salto a ejecución de código compatible con el manejador PUMMA que se 

estuviera ejecutando en una computadora anfitriona ligada via serie con la tarjeta, en caso que 
se detectara que el ambiente PUMMA está residente en la página cero de RAM se producirá un 
salto inmediato al mismo, en otro caso se pasara a código que puede recibirlo y autoejccutarlo 
(para más información sobre esto puede consultarse el capitulo referente a el manejador 
PUMMA). Para que se produzca este accionamiento se requerirá que el puente JlI no esté 
colocado. 

b) Generación de un salto a la dirección SFEAO, donde el usuario previamente debería haber 
cargado un programa mediante la opción de programación de la EEPROM interna que es parle 
del manejador PUMMA; la dirección tope de ese programa no deberá exceder a $FFBF Para 
este accionamiento se requiere que el puente J 1I este colocado. 

Respuesta al restablecimiento operando en modo expandido.-Cuando el microcontrolador de 
la tarjeta SIMMP-2 opera en modo expandido, existen dos posibles respuestas al restablecimiento. 
dcterminadas por el puente J 11; el firmware correspondiente que deberá estar residente en la CMT 
SIMMP-2 debe ser el adecuado a el mapa de memoria que se esté usando en un momento dado 
(véase la información referente a los mapas EA. EB Y EC). los dos accionamientos posibles son 
los siguicntes 
a) Generación de un salto a ejecución de código compatible con el manejador PUMMA ql'C se 

estuviera ejecutando en una computadora anfitriona ligada vía serie con la tarjeta, en caso que 
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se detectara que el ambiente PUMMA está residente en la página cero de RAM se prod c' , 
. 1 ' d' l' u Ira un 
sa to lOme ~ato a m~~mo, en otro caso se pasará a código que puede recibirlo y autoejecutarlo 
(para más lOformaclon sobre esto puede, consultarse el capitulo referente a el manejador 
PUMMA). Para que se produzca este accionamiento se requerirá que el puente]) 1 no esté 
colocado. . 

b) Generación de ~n salto ,a la dirección origen de la EPROM, que dependerá del mapa escogido, 
donde el usuariO previamente deberla haber cargado un programa mediante la opción de 
programación de la EPROM externa, que es parte del· manejador PUMMA. Para este 
accionamiento se requiere que el puente Jll esté colocado, 

Respuesta al restablecimiento operando en modo TEST.-Cuando el microcontrolador de la 
tarjeta SIMMP-2 opera en modo TEST, existen dos posibles respuestas al restablecimiento, 
determinadas por el puente JI 1; el firmware correspondiente que deberá estar residente en la CMT 
SIMMP-2 puede ser el contenido ya sea en el archivo FWSP2TAl.BLM o en el 
FWSP2T A2.BLM; los dos accionamientos posibles son los siguientes: 
a) Generación de un salto a ejecución de código compatible con el manejador PUMMA que se 

estuviera ejecutando en una computadora anfitriona ligada vía serie con la tarjeta, en caso que 
se detectara que el ambiente PUMMA está residente en la página cero de RAM se producirá un 
salto inmediato al mismo, en otro caso se pasará a código que puede recibirlo y autoejecutarlo 
(para más información sobre esto puede consultarse el capitulo referente a el manejador 
PUMMA). Para que se produzca este accionamiento se requerirá que el puente JlI no esté 
colocado. 

b) Generación de un salto a la dirección origen de la EPROM externa, donde el usuario 
previamente deberia haber cargado un programa mediante la opción de programación de la 
EPROM que es parte del manejador PUMMA; para este accionamiento se requiere que el 
puente J 11 esté colocado. 

En la Tabla 2.4 se resumen los accionamientos al restablecer la CMT SlMMP-2. 

Ejemplo de uso del manejador PUMMA para cargar y ejecutar un programa en lenguaje de 
máquina en la CMT SIMMP-2. 
Para el microcontrolador un programa a ejecutarse en el mismo no es sino una lista de palabras 
binarias de ocho bits, donde cada instrucción elemental estará codificada en uno o varios bytes, 
para que el programa se ejecute se requiere que la lista de bytes que lo conforma sea cargada en 
mcmoria a partir de una determinada dirección, para luego transferir el valor del contador de 
programa (PC) a la dirección donde haya quedado cargado el código de la primera instrucción, lo 
anterior puede hacerse empleando el manejador PUMMA. a continuación se ilustra esto por medio 
de un programa ejemplo sencillo, para una mejor comprensión de este ejemplo se recomienda 
consultar paralelamente lo referente a las opciones uno, seis y siete del menú principal del 
mancjador PUMMA en el capitulo referente a esto o en la ayuda en linea del manejador. 

327 



Modo Puente colocado entre Puente no colocado .entre las Puente J 11 Puente J 11 no 
de las tenninales T" y Rx ¡ tenninalcs T" y Rx de la colocado colocado 

Operación de SIMMP·2 (ver SIMMp·2 (ver Figura 2.2) 
Figura 2.2) . 

Se genera un salto al Se pasa a finnware de 
Boot.Strap origen de la EEPROM recepción de un programa a ••• OO •• . ....... 

interna colocarse en la DAuina cero. 
Se genera un salto Se pasa a 

a dir~'Cción ejecutar 
Single Posibilidad no SFEAO dentro de fimlware 
Chip pennitida. -.. _---_ ...... - la EEPROM compatible con 

interna. el manejador 
PUMMA. 

Se genera salto al Se pasa a 
origen de la ejecutar 

Test Posibilidad no EPROM externa. finnware 
pcnnitida. _ .... _-_ ... -.. - compatible con 

el manejador 
PUMMA. 

Se genera salto al Se pasa a 
origen de la ejecutar 

Expandido Posibilidad no ...................... EPROM externa. finnware 
pennitida. compatible con 

el manejador 
PUMMA. 

Tabla 2.4 .' Accionamientos al restablecer la CMT SIMMP·2. 

El programa ejemplo, que se denominara como PROGEl y supuestamente'ha de ser cargado a 
partir de la dirección $0100, es el siguiente: 

Programa PROGEl , 
.1~.~T~.IJ..G. .. .9.P'g~: ........ f..9~N.T~9.~.... .. DIREC. CODIGO I;:TIQ ................. "" ...... .................. 

0100 8608 LOAA #$08 ;Carga de A conS08 
0102 8006 VUELTA: BSR RET ;Invoca retardo de .25 s 
0104 4A DECA ;Oecrementa A 
0105 26FU BNE VUELTA ;Saltar si A<>O 
0107 7EOOOO JMP $0000 ;Salta a ambiente PUMMA 
OIOA 3C RET I'SHX ;Regi"tro X a pila 
01013 CEFFFF LDX #$FFFF ;Carga X con $FFFF 
OIOE 01 REI'. NOI' 
OIOF 09 DEX ;Decrel11enta X 
0110 26FC fiNE REP ;Salta a REP si X<>O 
() I 12 38 PULX ;Reinstala X dc pila 
0113 39 RTS .Retorna de subrutina 
El programa anterior es una espera de un poco mas de dos segundos después de la cual se retorna 
de inmediato al medio ambiente I'UMMA. al ejecutarse este código cn la CMT SIMMI'-2 se 

J2M 



deberá observar que el LEO testigo del ambiente PUMMA, deja de centellear por un tiempo un 
poco mayor a dos segundos; el programa para el microcontrolador es una lista de bytes que para 
este ejemplo seria la siguiente: 

DIR C6DIGOHEX 

0100 86 
0101 08 
0102 80 
0103 06 
0104 4A 
OIOS 26 
0106 F8 
0107 7E 
0108 00 
0109 00 
OIOA 3C 
OIOD CE 
OIOC FF 
0100 FF 
OIOE 01 
OIIF 09 
O 11 O 26 
0111 FC 
0112 38 
0113 39 

La lista anterior es el programa del ejemplo en lenguaje de máquina (código), para cargarlo en la 
CMT SIMMP-2 el mismo debe ser primero validado en la computadora anfitriona empleando la 
opción uno del menú principal de PUMMA, después de esto para ejecutarlo en la CMT SIMMP-2 
sc emplearía la opción seis del mismo menú, Si se desea guardar en disco este programa se puede 
invocar la opción seis del menú de manejo de disco de PUMMA, 

Ejcmplo dc uso del manejador PUMMA, para cargar y ejecutar en la CMT SIMMP-2, UII 

programR cllyo código haya sido generado por un ensamblador o compilador. 
Generalmente en las aplicaciones prácticas, el código requerido es generado a partir de un 
programa fuente que podria ser una secuencia de instrucciones indicadas mediante cadenas de 
caracteres, que recuerden la función efectuada por la instrucción. seguidos estos por caracteres 
que indiqucn, si es el caso, la manera como se va a accesar uno de los operandos que requiriera la 
operación a efectuar, antes de los caracteres que denotan la instrucción podria haber caracteres 
que ctiquetaran la posición de la instrucción para poder hacer transferencias a esa posición desde 
otras partes del programa si esto fuera necesario; cuando la secucncia de instruccioncs que 
contiene un programa es expresado de la manera descrita anteriormente, el mismo está escrito en 
lenguaje ensamblador; de acucrdo a lo expresado, cada instrucción del programa es declarada 
usando un sólo renglón, distinguiéndose en el mismo cuatro campos a saber 
al Campo de ctiqueta. En este campo se coloca una cadena de caracteres que normalmcnte se usa 

para marcar la posición que tiene una determinada instrucción dentro del programa, 



nor~a.lmente el primer caracter de la .e~iqueta de.berá estar colocado en el primera columna de 
la pagma de texto donde se estén escnbtendo las tnstrucciones. 

b) Campo de instrucción. En este campo se coloca una cadena de caracteres que recuerdan lo que 
efectúa la instrucción. . 

c) Campo de operandos. Aqul se colocan, en caso de ser esto necesario, una cadena de caracteres 
que denotan en alguna forma la manera en que uno de los operandos que emplee la instrucción 
es accesado. , 

d) Campo de comentarios. Este campo se inicia siempre con el caracter (;), todo lo que se coloque 
a la derecha de este caracter no es tomado en cuenta por el programa que traduce el programa 
fuente a código de máquina del microcontrolador; normalmente este campo es empleado para 
poner comentarios que pudieran servir de orientación para el programador o a otra persona en 
la depuración o mejora del propio programa. 

Además de lo anterior, el programa fuente en ensamblador contendrá lo que se denomina como 
directivas que no son propiamente instrucciones del propio microcontrolador o microprocesador 
en cuestión, sino, indicaciones entre otras como la asignación de valores numéricos además de 
caracteres o indicaciones de a partir de que dirección de memoria ha de generarse el código de 
todo el programa o de un tramo del mismo, para mayor información sobre ensambladores para el 
68HC 1 1 se puede consultar la referencia uno de este capitulo. 
De acuerdo con lo comentado anteriormente la traducción a código de máquina de un programa 
fuente la hace un programa que se denomina programa ensamblador o simplemente ensamblador. 
si el mismo es ejecutado en una computadora cuya unidad central de proceso no sea la misma que 
la correspondiente al procesador del microcontrolador o microprocesador cuyo código de 
máquina ha de generarse, el mismo es denominado como ensamblador cruzado (cross assembler), 
tal es el caso de los ensambladores para el 68HC 11 que corren en una computadora de tipo PC; 
existen en el mercado diversos ensambladores para este microcontrolador, habiendo variantes de 
uno a otro, sin embargo, todos ellos presentan como minimo las siguientes facilidades: 
a) Generación de un archivo con extensión LST, en donde para cada renglón del mismo se coloca 

del lado izquierdo la dirección a partir de la cual ha de cargarse el código correspondiente a la 
instrucción seguido por el propio código en hexadecimal, colocándose después de esto la 
propia instrucción con sus cuatro campos. Por lo general el archivo contendrá también 
información referente 11 las direcciones de memoria correspondientes a las distintas etiquetas 
que se usarnn en el programa. 

b) Gencración de un archivo S 19, este tipo de archivo es un estandard en la presentación del 
código dc múquina a ejecutarse en el 68HC 11, el mismo consiste de una secuencia de renglones 
cuyo primer caracter es siempre la letra S seguida por un caracter que podria ser el guarismo 
uno o nueve. en este último caso esto testitica al último renglón del archivo, después de estos 
dos caracteres aparece en el renglón una cadena de bytes expresaJos en notación hexadecimal 
cmplcilndosc dos caracteres ASCII por cada byte, la información cuntenidu en lu cadena 
IllcllciLlnada es la siguiente: 

I ) Los primeros dos caracteres denotan un byte que representa el numero (N) de bytes de 
informución que hay en el renglón sin contar a este indicador 

~) Los siguientes cuatro caracteres, denotan dos bytes que representan la dirección u partir dc la 
cual. han de cargarse los bytes que sigan a estos dos mencionados aquí 

,\) I,os siguientes 2(N-J) caracteres, representan a los N-] bytes que han de cargarse ,1 partir de la 
dirccción especificada en el párrafo anterior 
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4) El último par de caracteres representan a un byte verificador, que es el complemento a unos del 
byte menos significativo de la suma de todos los bytes del renglón. 

A continuación se indican los pasos a seguir para ejecutar en la CMT SIMMP.2 un programa 
escrito originalmente en lenguaje ensamblador, para esta explicación se usará como ejemplo el 
mismo programa que se empleo anteriormente para e"plicar la carga y ejecución de un programa 
en lenguaje de máquina. 
Paso 1) Se escribe en un editor de texto el programa fuente, frecuentemente se usa la extensión 
ASM para el archivo ASCII correpondiente, aunque se podriausar otra diferente. 
Para el programa PROG 1 se tendria que generar un archivo PROa I.ASM cuyo texto podría ser el 
siguiente: 

VUELTA: 

RET: 

REP: 

ORa 

LDAA 
BSR 
DECA 
BNE 
JMP 
PSHX 
LDX 
NOP 
DEX 
BNE 
PULX 
RTS 

SOIOO 

#S08 
RET 

VUELTA 
SOOOO 

#SFFFF 

REP 

;Directiva que denota dirección inicial del programa. 

;Carga de A conS08 
;Invoca retardo de .25 s 
;Decrementa A 
;Saltar si A<>O 
;Salta a ambiente PUMMA 
;Registro X a pila 
;Carga X con SFFFF 

;Decrementa X 
;Salta a REP si X<>O 
;Reinstala X de pila 
;Retorna de subrutina 

Paso 2) Se invoca el ensamblador cruzado a emplear, indicándole al mismo si se desea o no 
generar los archivos LST y S 19 correspondientes. Por ejemplo, si se usara el ensamblador cruzado 
AS II NEW.EXE distribuido por MOTOROLA y que puede ser bajado de la red (freeware), para 
ensamblar el programa PROa I.ASM con generación de los correspondientes archivos LST y S 19, 
el usuario deberá t~c1ear después del requerimiento de comando del DOS (promt) lo siguiente. 

AS 11 NEW PROG I.ASM ·L > PROa 1 .LST 

El archivo PROa l. LST tendria el síguiente aspecto: 

0100 8608 LDAA #$08 ;Carga de A con$08 
0102 8006 VUELTA: BSR RET ;[nvoca retardo de .25 s 
0104 4A DECA ;Oecrementa A 
0105 26FB BNE VUELTA ;Saltar si A<>O 
0107 7EOOOO JMP SOOOO ;Salta a ambiente PUMMA 
OIOA 3C RET PSHX ;Registro X a pila 
OIOB CEFFFF LOX #$FFFF ;Carga X con SFFFF 
OIOE 01 REP NO? 
OIOF 09 OEX ;Oecrementa X 
OliO 2óFC BNE RE? ;Salta a RE? si X<>O 
0112 38 PULX ,Reinstala X de pila 
01 1) 39 RTS ;Retorna de subrutina 
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En ca,so de que el ensamblador detectara algún error, indicaría esto en el archivo LST para que el 
usuano al revisarlo vea en que,linea o Ií?eas .del programa se presentó el problema y de esta 
manera poder hacer las, corre~clones pertmentes en el archivo ASM correspondiente, para más 
detalles acerca del funcionamiento de este ensamblador se recomienda consultar su archivo de 
documentación que puede ser también bajado de la red; el archivo PROO 1. SI 9 correspondiente a 
este ejemplo tendria el siguiente aspecto: 
Sil 30 l 0086088D064A26FB7E00003CCEFFFfO 109CF 
SI07011026FC383954 
S9030000FC 

Para ejecutar PROO 1 en la CMT SIMMP-2 se deben seguir los siguientes pasos: 
1) Inicializar el sistema A-D para desarrollo, con la computadora PC ejecutando el manejador 

PUMMA y enlazada via serie con la CMT SIMMP-2 (para más detalles acerca de esto, puede 
consultarse el capítulo que habla de la guía de PUMMA), 

2) Una vez en el menú principal de PUMMA pasar al menú de manejo de disco. 
3) Desde el menú de manejo de disco invocar la opción de lectura de un archivo SI 9, 

proporcionando aqui el nombre correspondiente sin extensión, para el caso de este ejemplo el 
usuario deberá teclear PROOI seguido de la opresión de la tecla <RETURN>. 

4) En seguida a lo anterior, PUMMA pide el nombre de el archivo BLM que va a contener el 
programa en forma de lista (lenguaje de máquina), si el usuario teclea aqui <RETURN> sin 
escribir ningún nombre el archivo BLM a generar tendrá el mismo nombre que el 
correspondiente S 19, (PROO 1 .BLM). 

5) Después de un tiempo PUMMA desplegará en pantalla los intervalos de direcciones que 
conforman los distintos bloques que conforman el programa, indicando al final de esto la 
dirección correspondiente al récord S9, aquí el usuario deben'¡ oprimir cualquier tecla para que 
PUMMA retorne al menú de manejo de disco. 

6) Retornar al menú principal de PUMMA y una vez aqui invocar la opción seis del mismo para 
que la lista hexadecimal que corresponde al programa sea bajada, colocada en memoria del 
microcontrolador y ejecutada; al hacer esto el usuario deberá observar el funcionamiento del 
programa como se describió anteriormente al explicar la metodologia para cargar y ejecutar el 
mismo programa en lenguaje de máquina. 

En caso de que el programa fuente haya sido originalmente escrito en lenguaje C, el usuario 
deberá emplear un compilador cruzado que le genere el correspondiente archivo S 19, para la 
ejecución del programa en la CMT SIMMP-2 podrian seguirse los seis pasos descrilos 
anteriormente para el caso de que el programa fuente haya sido escrito en lenguaje ensamblador, 
sin I!mbargo, dado que el código que genera un compilador puede ser de un tamano 
considerablemente mayor al que se generaria para el caso de un ensamblador, los pasos 
recomendables a seguir para b<tjar y ejecutar el programa serian los siguientes 
1) Inicializar el sistema A-D para desarrollo, con la computadora pe ejecutando el manejador 

I'UMMA y enlazada via serie con la CMT SIMMP-2 (para más detalles acerca de esto, puede 
consultarse el capitulo que habla de la guia de PUMMA). 

~) Una vez en el menú principal de PUMMA pasar al menú dc manejo de disco 
.\) Desde el menú de manejo de disco invocar la opción de carga en memoria RAM de un archivo 

S 19, una vcz que PUMMA haya hecho esta tarea, pasar al menú principal del manejador para 
invocar el menú de manejo de memoria 
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4) Desde el menú de manejo ~e memoria invocar la opción de ejecución a partir de una dirección 
de memoria, aqul el usuario debe'" . especificar' la dirección inicial del código objeto del 
programa (e~ta información de alguna manera la debe proporcionar el compilador), una vez que 
PUMMA baja a la CMT S1MMP-2 la correspondiente orden el programa deberá iniciar su 
ejecución, 

Cabe seilalar aquí que dado eltamailo del código que genera un compilador, es recomendable que 
la CMT SIMMP-2 opere en modo expandido, además algunos compiladores suponen que los 
vectores de interrupción son los mismos que los correspondientes al modo boot-strap, por lo que 
el usuario deberá asegurarse de que el firmware correspondiente asl lo consigne, (véase la 
información referente a los distintos mapas de memoria con los que puede operar la CMT 
SIMMP-2 en este mismo capitulo); desde luego que deberá haber memoria RAM fisica en las 
direcciones que asi lo requiera el programa, 
En caso de que se requiera que el programa opere en la CMT SIMMP-2 de manera autónoma, el 
mismo con las asignaciones de direcciones pertinentes (opciones del compilador), deberá ser 
programado en la EPROM de la tarjeta a partir del origen de la misma, para la ejecución 
autnnoma del programa deberá restablecerse la CMT SIMMP-2 con el puente JI l colocado, 
En caso de observarse dificultades al pasar a EPROM el programa que ya ha sido ejecutado 
correctamente en RAM, podrla hacerse lo siguiente: 

1) Desde la opción dos del menú de manejo de disco de PUMMA leer el correspondiente archivo 
SI9, para que se genere el archivo BLM respectivo, 

2) Programar en la EPROM el archivo BLM generado en el punto anterior, 32 bytes adelante del 
origen de esta memoria. 

3) A partir del origen de la EPROM programar un código que copie de EPROM a RAM la 
totalidad del código del programa, para después generar un salto a la dirección de RAM donde 
originalmente se iniciaba el programa cuando el mismo se ejecutaba desde RAM, de esta 
manera al restablecer la CMT SIMMP-2 con el puente JI I colocado, se copiaría a RAM el 
programa para su ejecución inmediata en la misma, 

Desde luego que las consideraciones, descritas en párrafos anteriores, para ejecución autónoma de 
un programa escrito originalmente en lenguaje e, serian también aplicables en el caso de que el 
mismo haya sido escrito en lenguaje ensamblador. 
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LISTA DE ERRORES DE SINTAXIS PARA EL LENGUAJE SIILl 

001 
002 
003 

004 

005 

006 
007 
008 
009 
010 
Oll 
012 
013 
014 

015 
016 
017 
018 
019 
020 
021 

022 
023 
02~ 

025 
026 
027 
028 
029 
030 
031 
032 

033 
(l3~ 

03 C) 
036 
o:n 
l)3l; 

ujq 
1I4Cl 
tI.¡ 1 

U ,I? 

Caracter ";" no encontrado. 
Instrucción de longitud mayor a 80 caracteres. 
Operando inexistente en OPR$ (dos o más comas 
seguidas v.g. xxx"xx,,) 
Coma sobrante a la derecha de OPR$ (campo de 
operandos) • 
Coma sobrante a la izquierda de OPR$ (campo de 
operandos) • 
Operando faltante (cadena de puros espacios) . 
Etiqueta de más de 20 caracteres. 
Campo de instrucci6n (INSTRU$) inexistente. 
Reservado. 
Directiva y/o comando de inicialización faltantes. 
Cadena sobrante a la derecha de una directiva EQU. 
Directiva EQU con primer caracter no letra. 
Signo igual no encontrado en directiva EQU. 
Cadena a la derecha de un signo igual inexistente o 
de puros espacios. 
Comando de inicialización (COIN$) inválido. 
Primer caracter de INSTRU$ no letra. 
Instrucci6n inexistente. 
Declaraci6n FINPP colocada más de una vez. 
Cadena binaria indicativa inválida. 
Operando con caracter inicial no letra. 
Especificaci6n de bit en, grupo de entrada o 
salida, inválida. 
Especificación de grupo, en operando XIJ, inválida. 
Letra en operando real diferente de E, S o l. 
Carácter delimitador de número de dispositivo no 
encontrado. 
Especificaci6n de· número de dispositivo inválido. 
Número de dispositivo previamente existente. 
Cadena de operandos esperada inexistente OPR$="". 
Operando que no cuadra con ninguna DIREQU$. 
Salida S declarada anteriormente. 
Salida I declarada anteriormente. 
Entrada E declarada como salida. 
Configuraci6rl inválida detectada al escribir 
ESCBUFX.BLM . 
Multideclaraci6n de comando FINPP. 
Instrucción inexistente. 
NOmero de operandos incongruente con instrucciórl. 
Entrada física declarada como salida. 
Cadena binaria (MAIE) de longitud inválida. 
Grupo de entrada illVálido. 
Grupo de salida inválido. 
Grllpn de VBI inválido. 
Cdr,¡ctpr ~ !lO encontrado. 
~Sppcl[lcación de grupo vacia. 
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043 Digito o digitos inválido.en cadena especificadora 
de tiempo. 

044 Cadena indicadora de tiempo (00 00 00.00) inválida. 
045 Declaraci6n INMODI antes de FINPP. 
046 Multideclaraci6n de INMODI. 
047 Declaraci6n FINMODI antes de INMODI. 
048 Multideclaraci6nde FINMODI. 
049 Número de temporizador fuera de rango. 
050 Cadena binaria indicativa inválida. 
051 Fin de archivo antes de poder leer tabla de datos. 
052 Cadena vac1a en rengl6n de datos de tiempos TM's. 
053 Especificaci6n de tiempos inválida (cadena 

correspondiente de longitud> 11) 
054 Cadena especificadora de un TM inconsistente (de 

longitud inadecuada) • 
055 Tiempo TM menor de tiempo TC. 
056 Número de tiempos TM rebasa el valor NTM. 
057 TC mayor o igual a TM en TEMPOE. 
058 Reng16n leido no corresponde con campo de datos 

esperado (caracter # en primera columna no 
encontrado) . 

059 Número de estados en secuenciador mayor que NESMAX 
(NESMAX=1000) . 

060 Número de estados en secuenciador declarado como 
cero. 

061 Declaración no binaria o hexadecimal en "dato 
estado" asociado con secuenciador. 

062 Caracteres Hex definitorios de estado de más de dos 
digitos. 

063 Digito no hexadecimal en declaraci6n de estado de 
secuenciador. 

064 Número de d1gitos en estado Hex diferente de 2. 
065 Longitud de cadena binaria, en especificación de 

estado, diferente de M en secuenciador SECMXN. 
066 Número de estados declarados asociados con un 

secuenciador es superior a el número de estados 
especificado en declaraci6n de secuenciador 
(SECMXN, número de estados en datos > N) . 

067 Número bits "M" en estado de secuenciador mayor que 
ocho. 

068 Máximo número de contadores de eventos rebasado. 
06~ Cuenta final o cuenta inicial fuera d~ rango 

(>65535) en módulo contador de eventos. 
070 CUENTAF<CUENTAI en módulo contador ascendente. 
071 CUENTAF>CUENTAI en módulo contador descendente. 
072 Multidefinición de instrucción DESP. 
073 Máximo número de módulos desplegadores tipo 

mensajero, rebasado. 
07~ Tamano de ventana de despliegue mayor que 16, en 

módulo desplegador tipo mensajero. 
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075 Tamafto de ventana fuera de rango en módulo 
desplegador tipo mensajero. 

076 Ventana de tamafto incompatible con el valor de Cl, 
declarado en un módulo desplegador de tipo 
mensajero. 

077 Encabezado, en módulo desplegador de tipo 
mensajero, de longitud mayor que 16. 

078 Tiempo de permanencia de ventana fuera de rango en 
módulo desplegador de tipo mensajero. 

079 Dlgito o dlgitos inválidos en cadena especificadora 
de un valor numérico. 

080 Número de tiempos TM inferior al declarado en 
TEMPOG o TEMPOB. 

081 Número de estados le1dos en campo de datos asociado 
con un secuenciador es menor que el declarado en la 
correspondiente instrucción SECMXN. 

082 Multideclaración de instrucción MANDESP. 
083 Tope inválido para m6dulos desplegadores. 
084 Multidefinici6n de RTR. 
085 Número de temporizador tipo B fuera de rango. 
086 Especificaci6n no válida para clase, en contador 

tipo B. 
087 ~specificaci6n de clase fuera de rango en contador 

tipo B. 
088 Especificaci6n de número de especificaciones de 

disparo, no válida. 
089 Número de especificaciones de disparo fuera de 

rango. 
090 Denotaci6n inválida en especificaci6n de disparo de 

temporizador tipo B. 
091 Longitud inválida de cadena especificadora de 

tiempos de disparo asociado con temporizador tipo 
B. 

092 Dia de la semana inválido en especificación de 
disparo asociado con temporizador tipo B. 

093 Dla del mes incongruente en especificación de 
disparo de temporizador tipo B. 

094 Número de especificaciones de disparo en 
temporizador tipo B incongruente con lo der.larado 
en la correspondiente instrucción. 

095 Expresión para número de contador de eventos 
inválida en módulo observador de contador de 
eventos. 

096 Nümero de contador mayor que 80 en módlllo 
observador de contador de eventos. 

097 Expresión no numérica para columna inicial "CI"en 
módulo observador de contador de eventos. 

l)'Jll Valor para columna inicial "Cl" fuera de rango, el! 
módulo observador de contador de eventos. 

099 ~xpresi6n no numérica para "ND" (nümero de digitos) 
en módlllo observador de contador de eventos. 



100 Número de dig1tos· ·~ND". fuera de rango en módulo 
observador de contador de eventos. 

101 Digitos de\contador,de:eventos¡rebasan limites 
fisicosde ·la'·unidad.dedespliegue. 

102 Expresión para número de renglón inválida en módulo 
observador· 'de, contador J de !.eventos. 

103 Número de rengl6n"fuera,de rango,en módulo 
observador de, 'contador~,de:·eventos. " 

104 Especificación "inválida .de 'mensaje' de alarma. 
105 Número de mensaje, de"alarma asociado, mayor que 

200. 
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