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INTRODUCCION

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, presion, nivel. Cada subproceso individual es tipicamente controlado mediante
un sistema de lazo cerrado, analogico o digital.

En la préctica los diversos subprocesos requieren de un arbitraje 16gico que regule
sccuencias de eventos entre ellos, un ejemplo de esta clase de secuencias es: una bomba que
suministre un reactivo, que ha de combinarse quimicamente con otra substancia cn una
autoclave, Esta bomba, debera funcionar sélo por un tiempo determinado y a condicion de
que ¢l otro reactivo ya se encuentre presente a una determinada temperatura, tanto la
temperatura como el nivel requeridos son controladas individualmente por sendos lazos.

Se intuye la necesidad de una instancia de control que podria ser una compuerta
logica AND combinada con un temporizador; las entradas de la compucrta serian variables
booleanas cuyo cstado testificaria simplemente si la temperatura es adecunda o no y si cl
nivel de la scgunda substancia en la autoclave es conveniente o no; la salida de la
compuerta podria disparar a un sistema de temporizacidn que mantuvicra cn operacion la
bomba de suministro del primer reactivo el tiempo requerido.

[:! arbitraje 10gico mencionado en ¢l parrafo anterior es denominado control ldgico o
secnencal v para llevarlo a cabo se requicre de lo siguiente:

I.- Sensores booleanos de diversas condiciones de proceso, que testitiquen el que
variables asociadas con los diversos subprocesos locales se encuentren o no en un
determinado rango

2 - Sistema logico, conformado tipicamente por compuertas logicas, tlip-lops,
temporizadores, ete, ¢l cual procesa las sefales proporcionadas por los sensores booleanos.

3.- Actuadores logicos cuyas entradas son a su vez sahdas del sistema logico

mencionado en ¢l parrato anterior,



Por lo anterior, en la industria es muy frecuente la necesidad de llevar a cabo ¢l
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 petroquimica solo por mencionar algunas.

Hasta la década de los setentas el sistema l6gico asociado, con un sistema de control
secuencial, era realizado por elementos fisicos fijos, que realizaban las compuertas
requeridas mediante relevadores o compuertas electronicas que se interconectaban
fisicamente de acuerdo con lo que un determinado proceso requiriera en un momento dado.
En caso de que hubiera que hacer modificaciones al sistema légico habia que realambrar o
incluso rehacer completamente el hardware requerido, esto consumia mucho tiempo y
dinero; en la figura 1.1 se muestra un esquema posible de alambrado para la situacion de
control 16gico mencionada en ¢l primer péarrafo.
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Figura 1.1 - Esquema de alambrado de la situacion de control légico que requiere que una
bhomba suministre un reactivo B, a una autoclave por un tiempo T, solo si el otro reactivo,
denominado A ya se encuentre presente con una temperatura Tb. Véanse notas aclaratorias
en la siguiente pagina.



* [Elsensor A cierra el'interruptor sa cuando la temperatura del reactivo A, presente en la
autoclave, estd comprendida entre T1 y T3, se supone que la temperatura requerida esta
comprendida en ese rango.

** [5l sensor B cierra el interruptor sv cuando el reactivo A se encuentre presente en la
autoclave con el volumen requerido.

**2El temporizador electromecdnico energiza la bobina del relevador ri2, por un tiempo T,
cuando en su entrada (1o) pasa el po:encigidel 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 obwvia similitud visual.

Otra mancra de realizar la situacion de control de la figura 1.2 seria empleando

componentes electronicos integrados, esto se muestra en la figura 1.2
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Figura 12 - Esquema que realiza la situacion de control de fa figura 11, cmpleando
componentes electronicos



En la figura 1.2 se aprecia que a diferencia del esquema de la figura 1.1 la logica
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 caibios en la i6gica de control.

Otra forma de resolver ¢l problema seria substituir la electronica TTL por una
computadora monotablilla que tuviera un puerto de entrada y un puerto de salida, la ventaja
de csta solucién seria que hacer cambios en la logica de control, implicaria sélo cambiar el
programa que se cjecuta en la computadora monotablilla, sin que sca necesario hacer

modificaciones al hardware. En la figura 1.3 se muestra como se realizaria esta solucion.
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Figura [.3.- Solucion a la situacion de control logico de la figura 1.1 empleando una
computadora monotablilla.



En las tres soluciones presentadas se destaca el hecho de que tanto los sensores como
los actuadores requeridos no cambian; sin embargo, cabe seflalar que frecuentemente en la
practica los niveles logicos empleados, tanto para las entradas que reciben las seiales de los

sensores como para las salidas que disparan los actuadores, son 24. Volts para el uno :ogico
y cero Volts para el cero logico.

En campo, el nimero de variables de entrada y salida requeridas en un momento
dado, es mayor que las implicadas en el sencillo ejemplo discutido aqui, aunque es facil ver
que tal requerimiento puede ser solventado por cualquier computadora monotablilla basada
en alghn microcontrolador o microprocesador comercial.

Por lo anterior puede pensarse en un sistema genérico para control logico que
contuviera un optoacoplador por cada entrada booleana y sendos relevadores de baja
potencia por cada salida booleana, ligado todo esto con una computadora monotablilla que
cjecutara un programa que validara el control légico requerido para un proceso dado; tal
sistema genérico deber presentar, para que ¢l usuario tenga acceso a las entradas y salidas,
lo siguiente:

N terminales de entrada para conectar sensores booleanos.

Una terminal de entrada para ¢l neutro de Ia alimentacion de C.A., o bien ¢l negativo
de la 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 conexion del vivo de la
linea de C.A, o la terminal positiva de Ta fuente de 24 volts; ¢l uso de el suministro de
alterna o la fuente de directa dependera de si ¢l uno logico, tanto para sensores como para
actuadores es verificado con 24 volts o con 120 Volts de C A,

En la figura 14 se muestra un esquema a blogues simplificado de un sistema gendrico

para control lagico basado en una computadora monotablilla
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Figura 1.4.- Sistema genérico para control légico basado en una computadora monotablilla

Aun cuando ¢l sistema genérico de control l6gico mencionado en el parrafo antenor,
presenta muchas ventajas respecto a las soluciones de logica alambrada, todavia hay que
considerar que requicre ademds de un programador experto que domine aspectos tanto de
hardware como de software relacionados con el microcontrolador o microprocesador que
sea ¢l nicleo de la computadora monotablilla implicada.

EEn consecuencia, es deseable contar con un lenguaje de programacion que genere
codigo para la computadora monotablilla, de modo que ¢l usuario final no s¢ las tenga que
ver con detalles técnicos de la arquitectura y funcionamiento del microcontrolador
correspondiente, sino solo con la manera en que debe declarar los mddulos logicos que su
aplicacion requiera en un momento dado.

Un sistema que conjunte ¢l hardware descrito como sisiema genérico de control
logico aunado con software que facilite al usuario final el desarrollo de aplicaciones es
conocido en la industria como CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE, (PLC por
sus siglas en inglés).

[:1 objetivo del proyecto de tesis, reportado en esta presentacion eserita, tue el disefar
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y construir un prototipo experimental denominado PROGRAMADOR LOGICO
MODULAR (PLM), que realiza bloques funciohales denominados médulos logicos, que
son usualmente requeridos en el control légico de procesos; tales modulos manejarian
entradas y salidas binarias y se implantan mediante tramos de cddigo ejecutable por una
computadora monotablilla basada en el microcontrolador 68HC11F1. La programacion del
PLM se realiza con el auxilio de un Software de Interpretacion de Instrucciones Logicas
(SHIL1), que corre en una computadora de tipo PC. El disefio del lenguaje de programacion
del PLM y el software de traduccion es parte importante de este trabajo.



CAPITULO 1

ESTRUCTURA Y FUNCIONAMIENTO BASICO DEL
PROGRAMADOR LOGICO MODULAR

En este capitulo se describe de una manera general la estructura a bloques del
Programador Logico Modular (PLM); la organizacién y nomenclatura asociada con las
variables booleanas que maneja; las caracteristicas a nivel de “caja negra”, de los modulos
logicos que puede realizar el dispositivo y el formato sintaciico de las instrucciones para
declararlos en SIIL1 (lenguaje propio del PLM para utilizacion por parte del usuario final).

Sc presenta una descripeion del formato que un programa en SIL1 debe tener de
manera que ¢l mismo pueda ser procesado cn una PC para obtener codigo objeto, listo para
ser cargado y ¢jecutado en ¢l PLM.

Ll capitulo concluye con la metodologia a scguir para la recalizacion de una aplicacion

de control légico empleando el PLM.

-1  ESTRUCTURA BASICA DEL PROGRAMADOR LOGICO
MODULAR

Ll PLLM, es un dispositivo orientado a la realizacion de diversos bloques funcionales
tipicos de aplicaciones de control ldgico, como podrian ser: compucrtas [ogicas,
temporizadores, contadores de eventos y sccuenciadores de estados, en la nomenclatura del
PLLM se le llama madulo fogico a un bloque de los mencionados anteriormente, realizado
virtualmente por soflware ¢jecutable en ¢l microcontrolador 68HCIIFL, que gobierna ¢l
funcionamiento del dispositivo.

L.os madulos logicos que ¢l PLM puede realizar son:

a) Compuertas AND de dos, tres y cuatro entradas.
h) Compuertas OR de dos, tres y cuatro entradas,
¢} Compuertas NAND de dos, tres, y cuatro entradas

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

f) Compuertas XOR negada de dos, tres y cuatro entradas.
g) Inversores y r:eguidor'es l6gicos,

h) Cinco tibos diferentes de tcmpoﬁndpr.

i) Dos tipos de contadores de eventos. -

j) Secuenciadores de estado de uno a ocho bits.

k) Flip-Flops asincronos,

Cabe sefalar aqui que las compuertas XOR y XOR negada se denominan
respectivamente como EOR y EORN en la terminologia del PLM; ademas de que para todas
las compuertas oxiste la posibilidad de negacion para cualquiera de las entradas,
contribuyendo esto a disminuir el nimero de médulos requeridos en una determinada
aplicacion.

El PLM puede operar de dos modos denominados respectivamente auténomo y
asclavo. Al operar de manera auténoma el PLM puede realizar un sistema de control logico,
cjecutando ¢l cédigo correspondiente que se encontrard residente como firmware en una
EPROM contenida en ¢l mismo, csta idea sc ilustra en la figura 1.1, cuando ¢l PLM opera en
modo esclavo ¢l mismo s¢ encontrard ligado via seriec con una computadora de tipo PC
donde puede correrse software que permitird probar y depurar los programas que requiera ¢l

PLM para realizar una determinada aplicacion de control 16gico, véase la figura 1.2.

= e |
SLENSORE S r---—-Pj FLM F———-# ACTUADQORLCS

S |

Figura 1.1 PLM operando en forma autonoma
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Figura 1.2 PLM operando en modo esclavo

La estructura a bloques del PLM se muestra en la figura 1.3, como sec aprecia ¢n la
figura el dispositivo cuenta con 32 entradas y 16 salidas booleanas y esté 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 Alimentacion (FA)
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A continuacion 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 est4 realizada por la computadora monot-blilla
(CMT) SIMMP-2, cuya CPU es el microcontrolador 68HC11F] fabricado por la compaitia
Motorola, la CMT SIMMP-2 puede operar en cualquiera de los cuatro modos en los que
puede funcionar ¢l 68HC11 y cuenta con facilidades que permiten que la misma opere de
manera auténoma o bien controlada via serie por una computadora anfitriona de tipo PC. La
CMT SIMMP-2 fue desarrollada por el autor de esta tesis y tiene las siguicntes
caracteristicas principales:

1) Capacidad para operar en cualquiera de los cuatro modos asociados con ¢l
O68HCIL T,

2} Firmware interlocutor que permite cnlazarla via serie a una computadora PC,
donde se cjecuta un mancjador hexadecimal (programa pumma.exe) mediante ¢l cual se
pucde entre otras cosas hacer o siguiente:

a) Cargar desde la PC, programas cn lenguaje de maquina del microcontrolador para
su ¢jecucion en el mismo.

b) l.ectura desde la PC, de la memoria contenida en la tarjeta.

¢) Compatibilidad con herramicntas de software asociadas con ¢l G8HCII,
permitiendo esto la cjecucion en la tarjeta de progrmﬁas originalmente escritos en lenguaje C
o ensamblador, lograndose esto mediante la importacion del archivo S19 correspondiente
que haya sido generado por el soflware de ensamble o compilacion respectivo.

d) Capacidad para configurar diversos mapas de memona al operar en modo
expandido

¢) Programador antegrado de memorias EPROM, mediante ¢l cual  pueden
programarse EPROM’s usando el propio manejador hexadecimal y hardware contenido en la
tarjeta

La CMT SIMMP-2 como computadora central del PLM opera en el modo

expandido del 68HC L, contandose en este cuso con seis puertos, cuatro de entrada y dos
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de salida, con los que se realizan a nivel de la CC las entradas y salidas con que cuenta el
PLM; para mas informacion acerca de la arquitectura, mapas de memoria y modos de _

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

1-1-2 Bloque de Entradas (BE)

Esta parte estd conformada por 32 entradas optoacopladas, el PLM reconoce un
nivel de uno logico, para una determinada entrada, cuando nominalmente se presente un
voltaje de 24 volts medido entre la terminal correspondiente y el punto NFS (ncutro de la
fuente de sensores), en otro caso el nivel tomado serd cero logico. En realidad para los
niveles de uno y cero logico en las entradas corresponden sendos intervalos de voltaje, de
esto se hablara en el capitulo 2 de este trabajo.

Como se observa en la figura 1.3, las 32 entradas estdn agrupadas en cuatro grupos
de ocho entradas cada uno, esto se debe a que la informacién en el microcontrolador
cmpleado esta organizada en bytes.

L.as entradas son denotadas empleando tres caracteres, ¢l primero puede ser la letra
“¢” como maylscula 0 mintscula, ¢l segundo es un nimero comprendido en un rango de
cero & 3 que indica ¢l grupo, y finalmente el tercer caracter puede ser un numero
comprendido entre cero y siete que indica ¢l bit de entrada correspondiente; asi por ejemplo,
la entrada correspondiente al bit 3 del grupo 2 puede ser indicada como “E23”; para cada
grupo de entradas corresponde un puerto fisico con una determinada direccidén en ¢l mapa

de puertos de la CC, de esto se hablara un poco més en ¢l capitulo 2.

1-1-3 Bloque de Salidas (BS)

Este bloque esta realizado por dos puertos de salida de la CC, de modo que para
cada uno de sus bits se cuenta con una interfaz a un relevador de baja potencia de contactos
nonmalmente abiertos.

Todas las terminales comunes de contactos de los 16 relevadores estan conectadas al
punto VEA (vivo de la fuente de actuadores) en tanto que para cada relevador ¢l otro

contacto esta 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 maytscula
o minuscula, el segundo es un niimero que puede ser cero o uno indicando esto el grupo al
que pertenece la salida en cuestion, finalmente el tercer caracter es un nimero comprendido
entre cero y siete que denota el nimero de bit de salida correspondiente; asi por ejemplo, la
salida 4 del grupo uno puede indicarse como “S14”

Al verificarse el nivel de uno légico para una determinada salida habra continuidad
eléctrica entre las terminales VFA y la propia correspondiente con la salida, en otro caso no

habrd continuidad eléctrica, la maxima corriente permisible, para disparo decl actuador

correspundiente, es S00 mA.

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

Desde ¢l punto de vista del usuario final este bloque estd constituido por tres
componentes, uno de cllos es la Unidad Desplegadora (UD) que mancja dos renglones de 16
caracteres, otro es un panel que contiene cinco postes que habilitan sendas entradas binanas
auxiliares, cuatro bhotones para comando local y dos pares de postes donde se podrian
colocar puentes (jumpers) que configurarian la mancra en que ¢l PLM responderia a una
reinicializacion del programa del usuario; el tercer componente del BCLD ¢s un reloj de
tiempo real, que pucde servir simplemente como testigo de la hora o como base de tiempo
para una funcion cspecial del dispositivo, que permite generar disparos a otros moédulos
logicos para horarios predeterminados por ¢l usuario cn el programa en S1ILI1, hecho de
acuerdo con las nceesidades de una determinada aplicacion,

Para la implantacion de la unidad desplegadora se utilizo ¢l desplegado alfanumérico
inteligente ANDA91 fabricado por la corporacién clectronica PURDY, en lo que toca al
reloj de tiempo real se empled el chip MMS58274N fabricado por NATIONAL que es una
componente pensada para interconectarse con un microcontrolador o microprocesador.

L.os botones y postes para entradas auxiliares o colocacion de pucentes, estan
vahdados por dos puertos de entrada (denotados como PAUXA y PAUXB) adicionales a
los que forman parte de la arquitectura de la CMT SIMMP-2. Los cuatro botones estan
denotados como BAXA, BAXB, BAXC y BAXD; los tres primeros son usados para poner

el reloj de tiempo real a una hora deternunada, el ultimo es usado como auxiliar en una de
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las instrucciones que manejan la UD; los postes que presentan las cinco entradas auxiliares
estan denotados como EAl, EA2, EA3 y EA4 y EAS; los puentes sirven para configurar
tipos de respuesta al restablecimiento y se denominan Ja 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 médulos logicos que emplean el BCLD, se aborda con detalle lo descrito de

mancra resumida en la tabia 1.1,
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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 (RTR)

Boton BAXD Este boton se emplea para desplegar
secuencialmente mensajes priorizados en la
UD

Entradas auxiliares EAl a EAS Reservadas para funciones futuras que
pudieran requenr botones o puentes

Puente Ja Con Ja no colocado, al reiniciplizar el

programa del usuario el reloj de tiempo real
s¢ pone en ceros (00:00:00), en otro caso el
RTR conserva la hora al rcinicializar cl
programa del usuario

Puente Jb Con Jb no colocado, al reinicializar el
programa del usuario, se ponen en cero todus
las variables booleanas que use {a aplicacion,
en otro caso las vaniables conservan el valor
que tenian antes de la reinicializacion

1-1-5 Fuente de alimentacién (FA)

Il PLLM requicre para su funcionamicnto de dos fuentes de voltaje, una de 12 volts y
otra de 5 volts, la primera polariza Gnicamente a los relevadores del bloque de salidas y
requicre de una capacidad de corriente de un Ampere, el requerimiento de cormente de la
segunda fuente mencionada ¢s de 500 mA, cabe scilalar aqui que para ¢l pnmer prototipe
del PLM, reportado en csta tesis, la fuente de alimentacion se implantd empleando una

fuente comercial para laboratorio de electronica.

1-2 VARIABLES BOOLEANAS EN EL PLL.M

Las entradas y salidas de los modulos lpgicos que pueden ser realizados con el PLM
son variables booleanas que son clasificadas como; vanables booleanas de entrada (VBL),
variables booleanas de salida (VBS) y variables booleanas intermedianas (V1)

Dado que la informacién en el microcontrolador 68HC11 esta orgamzada en bytes,

las variables mencionadas aqui estan aglutinadas en conjuntos (grupos) de ocho vanables 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
continuacion se describen conceptos asociados con cada uno de los tipos de variables

binarias del dispositivo.

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

Este tipo de variables estin asociadas con sendas terminales de entrada siendo cada
una dec cllas optoacoplada a la CC, cada terminal de entrada puede recibir una sefial logica
de voltaje {0-24 volts) proveniente de algin sensor, que sea parte del sistema de control
ldgico, que sc requiera implantar en un momento dado.

Ei primer prototipo del PLM estd pensado para manejar 32 VBE’s y como se ha
mencionado anteriormente cada VBE se especifica con tres caracteres, el primero es una
letra “'¢" mayUscula 0 minuscula, el segundo es un nimero del cero al tres que denota el
grupo al que pertencee la VBE y el tercero es un nimero del cero al siete que define ¢l bit
asociado del puerto de entrada relacionado con el grupo de entradas de que se trate ; asi por

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

1-2-2 Variables Booleanas de Salida (VBS)

Existen para el PLM 16 variables boolcanas de salida, cada una de ellas csta asociada
con un relevador de baja potencia cuyos contactos se cierran al presentar la variable de
salida correspondiente el nivel de uno logico, al ser cero logico el valor en cucstion tales
contactos permanecen abiertos, las VBS estan aglutinadas en dos grupos de ocho salidas
cada uno, de esta forma, sc emplean tres caracteres para denotar a una VBS, ¢l primero ¢s la

letra “'s™ mayuscula o mintscula, ¢l segundo es un niimero que puede ser cero o uno que
denota ¢l namero de grupo de salida y ¢l tercero es un digito del cero al sicte que define ¢l
bit asociado con el puerto de salida fisico de la CC relacionado; asi por ¢jemplo, la salida

dos del grupo de salidas cero se podria definir como S02.



1-2-3 Variables Booleanas Intermediarias (VBI)

Este tipo de variables son manejadas internamente y no tienen entradas o salidas
fisicas asociadas, su funcion consiste en servir de enlace entre médulos logicos cuando esto
sea necesario, por ejemplo, supongase que se tiene una situacion de control logico que
requiere de varias compuertas logicas, 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 nimero es limitado, de ahi la
necesidad de contar con las VBI; desde luego que una variable booleana, que sea entrada de
un modulo y salida de otro, puede ser una salida fisica si esto es necesario, lo que
obviamente no es permitido es el hecho de que una variable sea simultdncamente salida de
mas de¢ un modulo.

Las VB! estan aglutinadas en 21 grupos de ocho variables cada uno, de esta forma se
puede contar dentro del PLM con 168 variables de este tipo; la notacion empleada para
designarlas emplea cuatro caracteres, ¢l primero cs ia letra *i” mayuscula o minascula, el
segundo y tercero representan a un nimero comprendido entre cero y veinte que denota el
numero de grupo al que pertencce la VBI y ¢l cuarto es un digito del cero al sicte que define
¢l nimero de VBI dentro del grupo; asi por ¢jemplo, la VBI cuatro del grupo doce de VBI's

s¢ denominaria 1124,

1-3 DESCRIPCION GENERAL DE LOS MODULOS LOGICOS

Los modulos 1ogicos (ML) que pucde realizar el PLM constituyen los bloques
funcionales elementales para la realizacion de aplicaciones de control logico y pueden ser
representadaos a nivel de “caja negra”™ como se muestra en la figura 1.5, donde se muestra un
ML que presenta “m™ entradas y “n™ salidas; m y n varian de acuerdo con el tipo de tuncion
que un determinado ML realice; asi por ejemplo, para una compuerta AND de tres entradas
My 0 serian tres y uno respectivamente; en cambio, un secuenciador de estados con palabras
de cuatro bits requenra tres entradas y cinco salidas, para meyor detalle acerca de los

modulos secuenciadores pude consultarse el capitulo tres de esta tesis,
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Figura 1.5 Representacion de bloque de un médulo légico de m entradas y n salidas

En la figura 1.5 XEk representaria a un caracter que podria ser cualquicra de las
letras ¢ ,i 0 5 mayusculas o minisculas dependiendo esto del tipo de varaiable (VBE, VBl o
VBS) asociada con la entrada k-esima del ML, 1Ek y JEk serian respectivamente los
nimeros asociados con el grupo y ¢l nimero de bit correspondientes con la variable k-csima
de entrada; XSk representaria a un caracter que podria ser cualquiera de las letras i 0 s
maytsculas o minisculas dependiendo esto del tipo de variable (VBI o VBS) asociada con
la salida k-esima del ML, ISk y JSk serian respectivamente los nimeros asociados con cl
grupo y ¢l nimero de bit correspondientes con la variable k-esima de salida. Por ¢jemplo,
una compuerta NAND de tres entradas con negacién en una de cllas se muestra en la figura
1 6, las entradas son respectivamente las variables EO1, 145 (entrada negada) y E13, la salida

¢s la variable S02.
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Figura 1.6.- Representacion de un Modulo Logico que realiza una compuerta NAND de tres
entradas con negacion en una de cllas, ndtese que las entradas pueden ser de grupos
diferentes.

Para todos los ML que validan compuertas logicas se tier2 que los mismos
responden al nivel que presenten sus entradas; sin embargo, algunos de los ML que no son

compucrtas estan disefados de modo que responden a flancos que se presenten en 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 presentafé en su salida
(variable S14) un puiso verificado alto de una duracién determinada, cada vez que en la
entrada de disparo (variable'EIZ) se maniﬁéétc 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
esta habilitado, en caso de que el nivel sea bajo se retorna la salida a su nivel no verificado
no respondiendo el madulo a los disparos hasta que la entrada mencionada retorne a cl nivel
alto.

A nivel de los esquemas de bloques asociados con los ML la sensibilidad a flancos de
una entrada es denotada mediante una flecha vertical cuyo sentido indica ¢l tipo de flanco

asociado, véase la figura 1.7,
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Figura 1 7 a) Representacion en forma de bloque de un temporizador monodisparo (one-
shot), notese la tlecha vertical indicando que ¢l disparo es por tlanco de bajada.
b) Diagrama de tiempos correspondiente al temporizador mostrado

[-4 FORMAS SINTACTICAS ASOCIADAS CON LOS MODULOS
LOGICOS

Cada uno de los modulos logicos, requeridos en una determinada aphcacion, deben

haber sido declarados secuencialmente en un archivo de texto, para que el mismo sea
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procesado por una computadora anfitriona empleando un programa denominado SIILI
(Software de Interpretacién de Instrucciones Logicas), que genera el codigo objeto que ha
de ejecutar la CC del PLM de modo que los ML requeridos queden realizados; ademas de
las declaraciones asociadas con los médulos, en el archivo mencionado se requieren colocar
otras instrucciones, no relacionadas directamente con algin ML, pero necesarias para la
¢jecucion adecuada del programa que ha de ejecutarse en el PLM, de esto se hablara mas
adelante.

Al conjunto de instrucciones, mencionadas anteriormente, escritas en secuencia en un
archivo de texto, se le denomina programa fuente en lenguaje Slil.1 asociado con la
aplicacion que ha de realizar el PLM. A excepcion de los modulos que requicren datos
adicionales que ha de proporcionar el usuario, la forma sintdctica de las declaraciones
asociadas con los mismos requiere de un solo renglon en el archivo de texto a procesar, esta

forma sc ilustra a continuacion:
CODMHN ENTy, ENTy, ..., ENTm, SAL1, SAla, ..., SALn, DAs,...DAq, ...,CADBI,

Donde:
CODM cs una cadena de caracteres que simboliza la funcion efectuada por ¢l médulo.
N es el nimero asociado con ¢l modulo, ya que todos los ML de un mismo tipo que use una
aplicacion, deben ser numerados.
ENTi a ENTm son las designaciones asociadas con las m variables de entrada que el modulo
requicra.
SAL1 a SALDn son las designaciones asociadas con las n salidas que pudiera tener el madulo.
DAL a Dag son datos auxiliares que pudieran ser requeridos por algunos modulos, estos
podrian ser entre otros: el tiempo asociado con la duracion de un pulso generado por un
temporizador o bien ¢l nimero de estados que ha de presentar un secuenciador, ete. Hay
modulos que no requicren de estas especificaciones, tal es ¢l caso de las compuertas logicas
Para los modulos que si requieren de estos datos,  ¢s un namero que esta comprendido

entre cero y tres.
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CADBI es una cadena formada por unos y ceros que especifica diversas caracteristicas-de
funcionamiento como ppdrian ser: que entradas a una compuerta van a tener negacion
implicita, a que tipo de flanco responde una entrada de algin otro tipo de médulo, etc. Fn e
capitulo tres de esta tesis se trata en detalle para cada médulo las caracteristicas que en cada
caso define cada caracter (1 6 0), que integra la cadena CADBI que corresponda.

Cabe sefalar que el primer caracter de la instruccion nunca deberd estar en la primera
columna y que al final de la misma siempre ha de colocarse el caracter *,”,

Como ejemplo de estructura sintdctica, a continuacidn se muestra la instruccion

asociada con la declaracion de la compuerta NAND de tres entradas mostrada en la figura
1.6,

NAND3#1 EO1, 145, E13, S§02,101,

En la instruccion anterior CODM es la palabra NAND3 que denota el hecho de que
sc trata de una compuerta NAND de tres entradas, por ¢jemplo, si se hubiera tratado de una
compucrta NAND de cuatro entradas CODM hubiera sido NAND4,

Notese ademas que la cadena binaria asociada (CADBI) consta de tres bits, ya que la
compuerta ¢s de tres entradas, indicindose que la entrada 145 debera tener negacion
implicita colocando un cero en la posicidén que corresponde a tal entrada; asi, si se requiricra
que tuvieran negacion implicita las dos primeras entradas (EO1 ¢ 145) CADBI seria 001.

Sc aprecia también en la declaracion anterior que se le ha asignado ¢l nimero uno a

la compuerta NAND en cuestion.

1-5§ FORMATO DE UN PROGRAMA EN SIILI.

[-5-1 Caracteristicas generales de la cjecucién de un programa en S1ILI en Ia CC del
PLM

Al correr un programa en SHIL1 en {a CC del PLLM, ¢l codigo asociado con cada ML
es ¢jecutado ciclicamente siguiendo la siguiente secuencia
I - Se copian en un butter de entrada (BE) en RAM el estado que guardan los cuatro

puertos asociados con las 32 entradas fisicas VBE
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2.- Se ejecuta uno a uno el codigo asociado con cada uno de los ML que el usuario haya
declarado en el programa fuente correspondiente, tomindose del BE las entradas que cada
modulo 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 VBI los valores correspondientes son escritos en el Bl.

3.- Sc copia el estudo del BS en los puertos fisicos asociados con las VBS.

4.- Se regresa al paso uno.

De lo anterior se aprecia que el cddigo asociado con cada médulo es ejecutado
repetitivamente, variando el intervalo de repeticion de acuerdo con el nimero modulos que
contenga ¢l programa; esto es, 8 mayor nimero de médulos crece el periodo de repeticion.

Existen modulos que requicren que el periodo de repeticion de la ¢jecucion de su
codigo asociado sea constante (10 ms), tal es el caso por ejemplo de los temporizadores,
para hacer esto posible el codigo asociado es colocado en una rutina de servicio de
interrupeidon que es invocada con una periodicidad de 10 ms, empleandose para ello
facilidades de temporizacién con que cucinta la CC del PLM.

En consecuencia, ¢l codigo asociado con un programa en SIIL1 esta dividido en dos
partes, una de cllas cs la que se ejecuta de acuerdo con los cuatro pasos descritos un parrafo
anterior, a csta pante sc le llama subprograma principal, 1a otra parte estd constituida por cl
codigo cuya cjecucion cs temporizada y s¢ denomina subprograma temporizado. En la
figura 1.8 sc tlustra csta ideca. Cabe sefialar aqui que todo programa en SIIL1 debe tener un
subprograma principal; sin embargo, pucde haber programas que no contengan un

subprograma temporizado,



SUBPRNGRAMA PRINCIPAL SUBPROGRAMA TEMPOR]ZADD

l L

TRANSFERENCIA DE ENTRADA A INTERRUPCIDON
€3TADOS DE PUERTOS PERIDDICA GENERADA CADA
DE ENTRADA A BUFFER 10ms FOR HARDWARE DE LA
DE ENTRADA EN RAM cC
EJECUCION DE INSTRUCCIONE EJECUCION DE INSTRUCCIDNLS
ASDC1ADAS CON MODULLODS ASOCTADAS CON LOS MODULOS LOGICDS
LOGICOS NO TEMRPOR|ZADOS TEMPOR [ ZADOS DECLARADQS
DECLARADOS POR £L USUARIO FOR EL USUARIO
L I
| 1eansFERENCIA DC BUFFCR RETORMD DC INTCRRUPCIONI
DC SALIDA & PUERTINS PERIGDICA
' F1SICOS DEC SALTDA

.

Figura 1.8.- Ejecucion, en la CC del PLM, de los dos subprogramas que integran un
programa cn SIIL1.

1-5-2 Forma de un programa fuente en SIIL1

El programa fuente en SIIL1 asociado con una aplicacion esta 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 memona empleado en la
CC, inicio o fin de instrucciones asociadas con el subprograma temponzado, las
instrucciones son declaraciones asociadas con caracteristicas que han de tencer los modulos
empleados por la aplicacion y deben respetar la sintaxis descrita en pérrafos anteriores. En lo
general un programa fuente en SIILE estd integrado por la siguicnte secuencia de
declaraciones:
1 - Comando que indica ¢l tipo de configuracion de funcionamiento, la sintaxis asociada cs
CONFIGN, donde N es un nimero entero que puede ser uno, dos, o tres; de esta manera,
existen a la fecha de elaboracidn de este trabajo de tesis, tres posibles configuraciones de
funcionamicento para ¢l PLM. En la tabla 1.2 se resumen las caracteristicas principales de
funcionamiento asociadas con cada configuracion.
2.- Comando que marca ¢l inicio del subprogrema principal, la sintaxis correspondiente en
este caso es INPROG
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3.- Instrucciones asociadas con los mddulos 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 8sociadas con los médulos que han de integrar al subprograma
temporizado.
7.- Comando que indica el fin del subprograma temporizado, la sintaxis en este caso cs
FINMODI.

los sicte componentes del programa fuente han de ser colocados respetando el
orden anterior; al igual que en el caso de las instrucciones asociadas con los modulos, los
comandos deberan ser concluidos con el caracter *,”. Todo texto colocado a la derecha del

caracter " no es tomado en cuenta por el programa que genera ¢l codigo objeto, de esta

manera pucden adicionarse comentarios al programa fuente.

Tabla 1.2 Resumen de caracteristicas de funcionamiento del PLLM asociadas con las
diferentes configuraciones de funcionamiento.

Configuracion Entradas Salidas Miximo tamaio del
programa {kb)

[ 32 16 7.5

2* 8 8 7.5

3 32 16 24

* Iista configuracion se¢ emplcod para la prucba de los médulos con logica nivel TTL.

(-6 METODOLOGIA A SEGUIR PARA ESTRUCTURAR UNA
APLICACION DE CONTROL LOGICO EMPLEANDQ EL PLM

Todu aplicacion de control logico puede integrarse empleando tres conjuntos de
clementos funcionales denominados como:
I - Elementos sensores, los cuales son dispositivos que presentan cn su salida un nivel logico
que testifica un determinado evento como podrian ser por gjemplo el paso de un producto

por una banda transportadora, el fin del recomdo de un embolo, el que un operador oprima
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un boton, etc. Los sensores pueden estar constituidos desde por simples interruptores hasta
por bloques que basan su funcionamiento en componentes electronicos. Frecuentemente en
la industria los niveles lgicos empleados son cero y 24 volts.

2.- Elementos logicos, los cuales son dispositivos que realizan funciones booleanas cuyas
entradas son las variables presentadas por los sensores, siendo sus salidas variables logicas
que comandan a elementos actuadores, de modo que fisicamente se realicen los eventos que
la aplicacion requiera.

3.- Elementos actuadores, que son dispositivos que actian directamente sobre ¢l proceso y
son comandados por las salidas que gencran los elementos légicos mencionados en el
parrafo anterior, cjemplos de actuadores podrian ser resistencias cléctricas que suministren
calor, motores eléetricos que muevan elementos mecanicos de diversa indole, ctc.

El papel del PLM en la realizacion de un sistema de control togico es ¢l de implantar
los elementos 16gicos que 1a aplicacién requiera, empleando para cllo a los médulos légicos
que ¢l mismo puede realizar virtualmente.

A continuacion se describe ¢l proceso a seguir para que ¢l conjunto de modulos
logicos necesarios en un control 16gico tomen forma en el PLM, se supone que ¢l PLM debe
operar en modo csclavo y debe estar convenientemente enlazado con una computadora
anfitriona de tipo PC, desde luego que ¢l desarrollo completo debe contemplar o
relacionado con los sensores y actuadores, sin embargo, aqui s¢ habla unicamente acerca de
lo concerniente al PLM que es ¢l objeto de este trabajo de tesis. En sintesis los pasos a
seguir son los siguientes’

I - Definir los modulos logicos que la aplicacion requiera, especificando para cada uno las
variables de entrada y salida empleadas respetando ¢l hecho de que una varnable no puede
ser salida de mas de un moduio; de lo anterior escnbir ¢l programa fuente asociado
sigutendo los lincamientos dados en el tema 1-5, empleando para elfo a un editor de texio
convencional ue se ejecute en la computadora antitriona.

2 - Guardar ¢l texto generado en el paso antetior en un archivo con un nombre escogido por
¢l usuario y con la extension SIL.

3 - Bjecutar en la computadora anfitniona ¢l Software de Interpretacion de Instrucciones

Logicas (programa SHLEEXE) tomando como archivo de entrada el generado en ¢l paso
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anterior, en caso de haber errores de sintaxis en las declaraciones mencionadas en el paso
uno se mostraran en pantalla los mismos,

En caso que no haya errores se indicaré esto, generandose ademas un archivo binario
con el mismo nombre dado por el usuario en el paso dos y con la extension BLM; este
ultimo archivo contendré el cddigo ejecutable por el PLM correspondiente a la aplicacion
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 ejccucion, a la memoria RAM del PLM, el cddigo contenido en el archivo
BLM generado en el paso tres, esto puede hacerse empleando ¢l manejador hexadccimal
PUMMA propio de la tarjeta SIMMP-2, véase ¢l apéndice A.

6.- In caso de que ¢l programa no opere correctamente en el PLM hacer las cambios
necesarias, a nivel de fos médulos 16gicos empleados por la aplicacion, y regresar al paso
uno. Si ¢l programa opera correctamente proceder al siguiente paso.

7 - Desencrgizar ¢l PLM, colocar una EPROM borrada en 1a base correspondiente, asi como
los pueates J4 y IS5 en la CC (tarjeta SIMMP-2), energizar ¢l PLM, oprimir y soltar ¢l boton
de restablecimiento del mismo.

8 - Programar la EPROM con el ¢6digo objeto contenido en ¢l archivo BLM generado en el
paso tres. Para cfectuar esto se pucde emplear ¢l manejador hexadecimal PUMMA, propio
de 1a tarjcta SIMMP-2, véase ¢l apéndice A.

9 ~ Quitar los puentes J4 y JS y validar el modo auténomo de operacidn, esto altimo se hace
colocando ¢l puente J11 ¢en la CC (CMT SIMMP-2).

10.- Oprimir y soltar ¢l boton de restablecimiento del PLM, al hacer esto debera ¢jecutarse
en forma autonoma el programa del usuario, de esta manera ¢f sistema de control logico

disenado funcionard siendo realizado por el PLM.

-7 EJEMPLO 1.1

Para aclarar algunos de los conceptos descntos en este capitulo, se muestra aqui
como se programaria ¢l PLM para realizar la situacion de control logico mencionada en la
introduccion de esta tesis En la figura 1.9 se muestra un esquema a blogques que emplea
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modulos propios del PLM, para realizar la situacion de control logico mostrada en la figura

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

segundos.

oo
¢SENSOR A
] | e |y g1 | 800
o] — SCNAL DC DIsPARC
(3CNSOR B TEMPOC ®] DEL ACTUADOR OULC
(30 SEGUNDOS? ARRANCA LA POMBA

QUL SUMINISTKA
€L RCACTIVO ©

1l

Figura 1.9 Esquema a bloques de una posible realizacion de la situacion de control logico,

mostrada en la figura 1.1, empleando el PLM.

Ll temporizador requerido en este ¢jemplo es de tipo mono disparo (one shot) como
el flustrado en la figura 1.7, para claridad en este ejemplo, la sintaxis genérica asociada con
un ML que realice un temporizador como el requerido se muestra a continuacion:

TEMPOC #N DISPARQ, HABILITACION, SALIDA, DURACION, ABC,

Donde

N representa el nimero de temporizador.

DISPARO denota la variable booleana que dispara al temponzador.

HABILITACION denota a la variable booleana asociada con la  habilitacion y
restablecimiento del temporizador.

SALIDA denota a la variable booleana asociada con la salida del temponzador

DURACION denota el tiempo, que ha de especificarse en horas minutos segundos y
centésimas de segundo de acuerdo con el formato 00:00:00.00; por ejemplo, si se desca que
¢l pulso dure dos horas cuarenta y cinco minutos con dicz segundos, esto se especiticara
como 02:45:10 00, en caso de que el tiempo dure ya sea menaos de una hora o de un minuto
se debera denotar con ceros los espacios correspondientes a las horas y/o minutos segin sea
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A es un caracter que podra 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 es un caracter que podra ser cero si se desea que la habilitacién sea por nivel alto y el
restablecimiento sea por nivel bajo; en caso de que se requiera que la habilitacion sea por
nivel bajo y el restablecimiento por nivel alto, B debera ser cero. Para que el temporizador
responda a los disparos la habilitacion del mismo debera estar verificada, en caso de
verificarse el restablecimiento mientras se verifica el pulso de salida, el mismo regresara a su
nivel no verificado, véase la figura 1.7b.

C es un caracter que podra ser cero si se desea que el pulso de salida tenga verificacion en
bajo y uno en caso de que se desee que tal verificacion sea en alto.

Notese en la figura 1.9 ¢l empleo de dos variables booleanas intermediarias,
aclarandose aqui que el valor por defecto de una variable boolcana del PLM es cero, siendo
csta la causa de que el nivel requerido para la sefial de habilitacidn sea bajo, apreciandose ¢l
empleco, como delimitadora, de la vanable intermediaria 101.

El programa correspondiente en SIIL1 es:

Programa asociado con el ejemplo 1.1

CONFIGI; declaracion de configuracion de funcionamiento

INPPROG,; declaraciédn de inicio de subprograma pnncipal
La siguicnte linca corresponde a la instruccion asociada con el modulo que realiza
la compuerta logica requerida

AND?2#1 E00, EOI, 100, 111, compuerta and numero 1

FINPP, declaracion de fin de subprograma principal

INMODI, declaracion de inicio de subprograma temporizado

TEMPQC#!1 100, 101, S00, 00:00:30.00, 101; temporizador

FINMODI, declaracion de fin de subprograma temporizado

Para mayores detalles acerca de la sintaxis asociada con los modnlos de este gjemplo

o bien con el funcionamiento de los mismos, puede consultarse el capitulo tres de esta tesis
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En la figura 1.10 se muestra el conexionado al PLM de los sensores y actuadores
asociados con el ejemplo aqui descrito.
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FUENTE DE
ACTUADUORES

Figura 1.10 .- Conexionado de los sensores y actuadores, asociados con la situacion de
control ldgico mostrada en la figura 1.1, cuando la misma es realizada por cl PLM, de
acuerdo al diagrama de blogues mostrado en la figura 1.9
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CAPITULO 2
HARDWARE DEL PLM

En cste capitulo se describe !a 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 fisicas, pasando por los circuitos de cada una de las 16 salidas fisicas,
concluyendo con los circuitos correspondientes al bloque de comando local y despliegue

(BCLD), el quinto bloque (fuente de alimentacion) no se detalla por las razones

mencionadas en el capitulo anterior,

2-1 COMPUTADORA CENTRAL (CC)

La computadora central estd rcalizada por la tarjeta SIMMP-2 que es una
computadora monotablilla basada en el microcontrolador 68HC11F1, fabricado por
Motorola, ¢n la figura 2.1 se mucstra este chip. Como ya s¢ ha mencionado en cl
capitulo anterior, la CMT SIMMP-2 puede operar en cualquicra de los cuatro modos
asociados con este microcontrolador y como CC del PLM opera en modo expandido,
pudiéndose en ¢ste caso validar los mapas de memona requendos por cada una de las
conliguraciones de funcionamicento del PLM, véasc la tabla 1.2 del capitulo 1,

En las figura 2.2 s¢ muestra una fotogratia de la tarjeta SIMMP-2, apreciandose
un dingrama de bloques de la misma en la figura 2.1 del apéndice A En ese mismo
apéndice se detallan diversos aspectos relacionados con los bloques funcionales de ia
tarjeta.

[in este capitulo se detallan circuitos y conceptes de la CMT SIMMP-2
relacionados con ¢l funcionamiento de la misma como CC del PILM Parte de la

ormacion aqui desenita es complementada en el apendice A
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Figura 2 | - Chip microcontrolador 68HC11F1 (CPU de tarjeta SIMMP-2)

2-1-1 Microcontrolador 68HCILLFI

Lste componente ¢s una computadora diginal completa contenida en un solo

circuito integrado, el chip contiene  ademas  penféricos de mucha  utihdad  en

mstrumentacion v control, las componentes tfuncionales del OBHCTIFT son a grandes

rasgos las siguientes

|- Tres puertos bidireccionales  con  capacidad  de detime por - sollware, ¢l

campartamiento, como entrada o salida, asociado con cada uno de sus bits, estos puertos

se denotan con las letras AL C, D y G Al operar en modo expandido se prerden el puento

O que pasa aser ¢l bus de datos y las lineas del ahble alto del puerto G que pudicran ser

cinpleadas para pagimacion de memona v puertos

- Dos puerntos de salida denotados con las letras By Fooque se prerden al operar en

modo expandido, va e pasan a ser respectivamente los bvtes alto v bajo del bus de

ditecciones



3.- Un puerto de entrada, denotado por la letra E cuyas lineas pasan a ser los ocho
canales de entrada analogica asociados con el convertidor analégico digital contenido en
¢l chip, cuando el mismo es habilitado.

4.- Un convertidor analégico digital de ocho bits y ocho canales, que puede ser
habilitado y leido por software, |

5.- Un puerto serie asincrono, que puede operarse en los baudajes mas comunmente
cmpleados, al usarse este medio de comunicacién entre computadoras.

6.- Un puerto serie sincrono, que puede ser usado para comunicarse con periféricos que
intercambian informaciéon empleando un formato serie.

7.- Un tempornizador, que puede entre otras funciones, generar interrupciones periddicas
a intervalos de repeticion dependientes de la frecuencia de reloj asociada.

De los bloques y caracteristicas descritas anteriormente, las més importantes para
¢l funcionamicnto de la CMT SIMMP-2 como CC del PLM son: ¢l puerto serie
asincrono, ¢l temporizador y lv capacidad de paginacion de memoria y puertos, para mas
informacion acerca del 68HHC11F1 se pueden consultar las hojas de datos técnicos

asociados con ¢l mismo que son proporcionados por la compafita Motorola.

2-1-2 Paginacién de Puertos en la CMT SIMMP-2

l.a logica emplcada para ia paginaciéon de puertos de la CMT SIMMP-2 sc
muestra en la figura 2.3, 1a misma est4 conformada por un decodificador de tres a ocho
(741.S1238) cuyas salidas YO a Y7, verificadas en bajo, validan sendas lincas de
paginacion de puerto con un intervalo asociado de 128 direcciones, asi la linca YO
decodifica al intervalo de direcciones 1800- 187F, la linca Y! decodifica al intervalo
|B80- 18FF, 1a linca Y2 decodifica al intervalo 1900- 197F, y asi sucesivamente hasta la
finca Y7 que decodifica al intervalo 1880- 1BFF.

L.as lincas de entrada al decodificador son:
| - CS102, que es una linca de control del microcontrolador que decoditica un intervalo
de 2k direcciones comprendidas en ¢l intervalo 1800-1FFF, esto se logra gracias a
Brmware que es parte de las rutinas de inicializacion de la CMT SIMMP-2 al operar en
modo expandido
2 - Lineas de dircecion del microcontrolador comprendidas de la A7 a la A10, actuando

sobre entradas de control del decoditicador



Del esquema mostrado en la Hgura 2.3, es ficil comprobar los intervalos de
direcciones asociados con cada linea de salida de! sistema de paginacion de puertos. En
la nomenclatura propia de la tarjeta SIMMP-2 las lineas de paginacion de puerto YO a
Y7 son también denotadas como CSPO a CSP7.

Para mas informacion acerca de ¢l mapa de pucrtos que valida el sistema de

paginacion de puertos puede consultarse ¢l apendice A.
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Figura 2.3 .- Sistema ldgico para paginacion de puertos contenido en la CMT SIMMP-2

2-1-3 Légica M-I (Motorola « INTEL)

La tarjeta SIMMP-2 incorpora circuiteria logica que genera scfializacion de
lectura escritura compatible con periféricos no fabricados por Motorola, tales como el
82C55 fabricado por INTEL, que es un puerto triple programable y ¢l chip de reloj de
tiempo real MM58274 fabricado por National. La tarjeta SIMMP-2 contiene dos chips
82C55 que son empleados para realizar las entradas y salidas binarias del PLM. Ademas
¢l BCLD del mismo emplea ¢l chip de reloj aqui mencionado.

En la figura 2.4 s¢c mucstra cl sistema l6gico gencrador de schalizacion de lectura
escritura de tipo INTEL.
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Figura 2 4 - Sisterna logico contenido en la CMT SIMMP-2 para generar sefalizacion de
lectura escritura compatible con periféncos INTEL
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2-1-4 Puertos paralelos adicionales de la CMT SIMMP-2

La tarjeta SIMMP-2 cuenta con dos conjuntos de puertos paralelos denominados
como CTPP1 y CTPP2, cada uno de ellos esté constituido por un chip 82C55 que es un
componente de uso comun en la industria y como es conocido agrupa a tres puertos que
pueden programarse como entradas o salidas mediante software.

De esta manera potencialmente se cuenta dentro de la tarjeta hasta con seis
puertos paralelos adicionales, cuyas terminales se encuentran presentes en postes para
conexionado de cable plano presentes en la tarjeta, para mayor detalle acerca de esto
ultimo puede consultarse ¢l apéndice A y la hoja de datos del 82C55 proporcionada por
INTEL, aqui basta mencionar que para fines de la CC del PLM el chip es operado en
modo ccro programéndose como entradas o8 puertos A y B del mismo y como salida ¢l
puerto C correspondiente, de esta forma se logran las 32 entradas y 16 salidas
requeridas,

Las direcciones de puerto asociadas pueden verse en la figura 2.11 del apéndice
A. 8 continuacién s¢ indica que puertos corresponden con cada uno de los grupos de

entradas y salidas del PLM.

Entradas 00 a 07 Puerto A de CTPP1 direccion $1800
Entradas 10a 17 Puerto B de CTPP1 dircccion $1801
Entradas 20 a 27 ---+--- --~Puerto A de CTPP2 direccion $1880
Entradas 30 a 37 Puerto B de CTPP2 direccion $1881
Snlidas 00 8 07 =+-coveormmnmecnmmcncanne Puerto C de CTPP! direccion $1802
Salidas 10 8 17 ecrecmcemmenmencncancanan Puerto C de CTPP2 direccion $1882

In la figura 2.5 se muestra en forma gendrica el conexionado, al bus de la tarjeta
SIMMP-2, de los chips 82C55 que realizan los conjuntos triples de puertos CTPPL y
CTPP2, empleados por la CC del PLM para validar los pucertos fisicos de entrada y salida

requeridos por el mismo,
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Figura 2.5.- Conexionado do los chips 82C55 al bus de la tarjeta SIMMP-2

2-1-5 Memoria EPROM

La tarjeta SIMMP-2 puede recibir para programacion a EPROM's de 2kb a
64kb, para cjecutar codigo desde las mismas s¢ rccomienda emplear memorias cuyo
tamafo este 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 csta
tesis, las EPROM’s requeridas son de 8kb para las configuraciones 1y 2 y 32kb para la

configuracién 3.

En la figura 2.6 se mucstra ¢l conexionado de la memona EPROM al bus de la

terjeta SIMMP-2
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Figura 2.6.- Concxionado de la EPROM al bus de la tarjeta SIMMP-2

Los puentes que se aprecian cn la figura 2.6 son requeridos por ¢l hardware y
softlware de programacion de las EPROM’s, ademds ¢s conveniente mencionar aqui ¢l
hecho de que el firmware de restablecimiento de la tarjeta SIMMP-2 reside en la
memoria EEPROM interna del microcontrolador, encargéndose el mismo de inicializar
las lincas PG2 y PG3-de la figura 2.6, para que se pucda cjecutar codigo desde la

memoria EPROM colocada.

La disposicidn de puentes para programacion y/o lectura de diferentes EPROM’s,

puede consultarse en el apendice A.

2-1-6 Memoria RAM
La tarjcta SIMMP-2 puede recibir memorias RAM estaticas de 8kb y 32kb, que
tamafo es requerido en un momento dado, depende de ¢l tipo de mapa de memona con

el que se desee trabajar, en la figura 2.7 se muestra ¢l conexionado de la RAM al bus de

la taneta,
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Los diversos mapas de memoria en que pucde operar la CMT SIMMP-2 se
configuran mediante colocacion de puentes, al operar en modo expandido pueden

configurarse scis mapas de memoria diferentes; cn ¢l apendice A se indica, para cada

-
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mapa de memoria, la configuracion de puentes requerida.

Para fincs de la CC del PLM vy las configuraciones de funcionamiento del mismo

los mapas de memoria requeridos se muestran en la tabla 2.1.

Tabla 2.1

configuraciones de funcionamiento del PLM,

Mapas de memoria de 1a CMT SIMMP-2 emplcados por las

¢
£
%
VO

|

32 Kb EPROM

Configuraciéon de [ Mapa Tamaho de Colocacion de

Funcionamiento. | Empleado. |Memorias. Puertos.

PLM

Ty 2 CA 8 Kb RAM 13,19, 112, 114, 116,
8Kb EPROM )20, J22

ER o EB 32 Kb RAM 13,139,113, 314,16

119, )22
J

19




2-1-7 Circuiteria para programacién de memorias EPROM

La tarjeta SIMMP-2 cuenta con un bloque funcional que permite la programacion
de memorias EPROM, en la figura 2.8 se aprecia el mismo, para fines del PLM
Unicamente interesaria 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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Y6, Db, 10DAS 1N4001

Figura 2.8.- Circuito cn la CMT SIMMP-2 que soporta fisicamente la programacion de
memorias EPROM.

Como sc aprecia cn la figura 2.8 la conmutacién del voltaje de programacion cs
arbitrada clectronicamente por ¢l propio microcontrolador, empleando para cilo a las
lincas PGS (programada como salida) y PGO (programada como entrada), los diodos
ZENER fijan el voltaje de programacion Vpp en 12.5 volts (puente J24 colocado)
siempre que el voltaje en la terminal “P* sea de 14 0 mas volts, en caso de que ¢l voltaje
de programacion requendo sea mayor que cste valor, se deberd quitar ol puente J24 y
aphcar ¢l voltaje requerido mas un volt por la terminal “P™.

En ¢l apéndice A se explican los pasos a seguir, por parte del usuano final, para
programar EPROM’s con la tarjeta SIMMP-2 empleando herramientas de software

propias de la misma
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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 légicos de entrada (0-24volts) a niveles TTL
propios de los puertos de entrada de la CC, ademas de proporcionar aislamiento eléctrico
entre la circuiteria asociada con los sensores y la CC, que opera & cinco volts; en la

figura 2.9 se muestra el circuito genérico de optoacoplamiento empleado.

T ardV
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Figura 2.9.- Circuito de optoacoplamiento genérico empleado para cada una de las 32
entradas del PLM

Cabe schalar que sc supone que la fuente de sensores debe tener una regulacion
adecuada, de modo que ¢l voltaje suministrado por la misma no baje mas de un 10% de
su valor nominal (24 volts), en el pecor caso (32 entradas conectadas con sus
correspondientes interruptores de sensor cerrados), se aprecia ademas que hay una
inversion logica en cada circuito de optoacoplamicnto, esto es compensado por software
al momento de que la CC lee cada uno de los puertos asociados con cada grupo de
entradas.

Fisicamente los 32 optoacopladores estan agrupados en dos tarjetas, alambradas
a mano, conteniendo cada una de cllas 16 circuitos de entrada; en la figura 2.10 se
muestra la fotografia de una de cstas tarjetas, sc aprecian en la misma transistores
adicionales (32, dos por cada entrada), empleandose los mismos para realizar por‘
hardware la inversion mencionada en ¢l parrafo antenior y para suministrar comente a
sendos LEDS testigo asociados con cada entrada, la experiencia den.ostro que se podia

hacer la inversion por software y que el LED testigo no es indispensable, aunque estas
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prinmeras tarjetas de entradas pueden utilizarse para validar el primer prototipo del PLM

tomandose realmente en cuenta el circuito simple de la figura 9 al reproducir el PLLM.

Fhyguea 210 - Tanpeta de entrada del PLM que realiza 10 entradas del misimo (00 a 1617)

223 CIRCUITOS DE INTERFAZADO A RELEVADORES DE
SALIDA

Ias sabidas deb PLM se manifiestan fisicamente mediante la apertura (salida cero
lowica) o certadura (sahda uno logico) de los contactos de seados eefevadores de baja
potencia, para o se emplearon relevadores con voltaje de activacion de doce volts,
para b Dobima de fos nusmaos, st bien B omastma carrente que pueden soportan los
coutivtos e del orden de seis Amperes, se reconienda pava el primer protoupa del
PENT que dicha corvrente noexceda Tos SO0 mA L esto se debe agque Ta ogenn gque annipa
o o elevadores asociadas con las sahdas Bisicas tue tambien aloabiada o mano.

lalnendose cmpleado conductores de bajpo calibre pata este hin

!
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Enla figura 2.11 se observa el circuito de interfazado para las salidas del PLM y
en la figura 2,12 se muestra una fotografia de la tarjeta que agrupa las 16 salidas dcl
PLM empleada en el primer prototipo del mismo,
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Figura 2.11.- Circuito de interfazado para In salida fisica Sij del PLM
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Figura 2 12 Fotogralia que muestra la tageta de salidas del PLM
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2-4 BLOQUES FUNCIONALES ASOCIADOS CON EL BCLD

En el tema 1-1-4 del capltulo uno se describe, a nivel del usuario final, la forma
en que estd integrado el Bloque de Comando Local y Despliegue (BCLD), en las figuras
2.13 (a) y 2.13 (b) se muestra el esquema electrénico del mismo aprecidndose en la
primera el subpaginador de puertos requerido y el reloj de tiempo reat empleado, en la

segunda figura se muestra el conexionado de los dos puertos auxiliares y la Unidad de
Despliegue.
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Figura 2.13 (a) Conexionado de el subpaginador de puertos y el reloj de tiempo real del
BCLD.
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Figura 2.13 (b) Conexionado de los puertos auxiliares y Unidad Desplegadora del
BCLD.

En la figura 2.14 se muestra una primera version del BCLD alambrada en proto-

huoard para fines de prucba.
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figuras 2.13 (a) y (b) y con la descripcion del mapa de puertos y seales de habilitacién
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
7415125, la direccion asociada con este puerto puede ser cualquiera de las
comprendidas en el intervalo 1BBO a 1BBF, las entradas correspondicntes estin
asociadas con los botones auxiliares A, B y C que son empleados por el software que

controla la puesta a tiempo del reloj de tiempo real, esto Ultimo se explicara cn ¢l

capitulo tres de esta tesis.

2-4-3 Pucrto Auxiliar B

Este puerto de entrada cstd implantado por el circuito integrado 74LS573, que ¢s
un fatch octal con salida de tercer estado, en la figura puede apreciarse que las
direcciones asociadas con este puerto son las comprendidas en ¢l intervalo 1890 a 1 B9F,
observandose que ¢l bit menos significativo esta ligado con el boton auxiliar D, que se
usa para desplegar sccuencialmente mensajes priorizados, que pudicran haber sido
programados por ¢l usuario en ¢} programa fuente en SIIL1 de acuerdo con necesidades
propias dc la aplicacion que el PLM estuviera realizando en un momento dado, para mas
detalles acerca de esto ultimo puede consultarse, en ¢l capitulo tres, cl formato y
funcionamiento de la instruccion “mensajero”™. Las lincas de entrada uno a la cinco de
este puerto cstan ligadas con las entradas auxiliares EA1 a EAS, por Gltimo, las entradas
scis y siete estan asociadas con los pucntes Ja y Jb respectivamente, en la tabla 1.1 s

describe la finalidad de estos ultimos.

2-4-4 Unidad Desplegadora (UD)

La unidad desplegadora tiene una capacidad de dos renglones de 16 caracteres
cada uno y esta realizada por el desplegado AND491 fabnicado por la corporacion Purdy
Electronics, en la tigura 2.13 (b) se aprecia ¢l conexionado de la UD a la tarjeta SIMMP-
2, en ¢l capitulo tres se detallan aspectos de software que cone en el microcontrolador

de la CC, al ¢jecutarse instrucciones de SHL1 que empleen ia UD del PLLM
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2-4-5 Reloj de Tiempo Real (RTR)

El reloj de tiempo real del PLM es implantado con el chip MM58274 fabricado
por National;, este chip estd 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, este Cl tiene capacidad para manejar un formato de
tiempo en horas - minutos - segundos - décimas de segundo, ademdis de mancjar dias,
meses y afios. en la figura 2.13 (a) se puede observar el conexionado del RTR a la tarjeta
SIMMP-2, apreciéndose ahi el empleo de una bateria de respaldo de modo que el RTR
pueda seguir operando ain con ¢l PLM desenergizado.

En el capitulo tres se detallan aspectos de software que corre en el
microcontrolador de la CC, al ejecutarse instrucciones de SIIL1 que usen ¢l RTR.

2-5 INTEGRACION FiSICA DE LAS COMPONENTES DEL PLM

Para este primer prototipo del PLM se agruparon en forma paralela las tarjctas
que lo integran, empleando para ello tomnillos sin fin (husillos) para asi poder emplear
tucrcas, arandelas de hule y rondanas convencionales para sujetar las tarjetas, los postes
estdn fijados a una base metdlica que forma parte de una caja con tapa, la misma se
colocéd en un tablero donde se colocaron las tiras de terminales correspondientes a las

terminales fisicas de entrada y salida.

En las figuras 2.15 y 2.16, se muestran fotografias donde se¢ observan
respectivamente, ¢l arreglo de tarjetas que realizan los bloques funcionales del PLM y ¢l
misino arreglo colocado en la caja empleada como gabincte, en la figura 2,17 se aprecia
el PLM en su caja fijada en el tablero, observandose las tiras de terminales

correspondicntes con las entradas y salidas fisicas.
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CAPITULO 3
MODULOS REALIZABLES POR EL PLM

En este capitulo se habla de la forma en que se disefi6 el software correspondiente a
cada uno de los mddulos logicos y auxiliares realizables por el PLM; iniciando con una
descripcién del flujo de los subprogramas principal y temporizado, al ¢jecutarse los mismos
en la CC, continuando con la explicacién del cédigo asociado con cada uno de los modulos
légicos; siguiendo con lo propio relacionado con los médulos auxiliares; concluyendo con
un cjemplo de programacién en SIILI,

3-1 ESTRUCTURA DE UN PROGRAMA EN SIIL1

Un programa en SIIL1, al ejecutarse en la CC del PLM, est4 dividido en dos
subprogramas denominados subprograma principal y subprograma temporizado, ¢l primero
podré contener tanto el codigo correspondiente a méddulos que realizan compuertas logicas y
Flip-Flops como el correspondiente a moédulos auxiliares, ademis de codige de
inicializacion, de lectura y escritura de buffers y de salto a la posicién del inicio del ciclo de
barrido (scan);, en lo que toca al subprograma temporizado el mismo es invocado por
interrupcion cada 10 ms, empledndose para ello al canal OC2 del tempornizador interno del
microcontrolador, siendo el ¢ddigo asociado el correspondiente a los modulos que realizan
temporizadores, sccuenciadores, contadores de cventos y moédulos auxiliares, ademas de
haber codigo propio del manejo de Ia interrupcion OC2 y de actualizacidon de buffers testigo
de cstado anterior.

l.os modulos auxiliares mencionados en el parrafo anterior, estan asociados con
acciones relacionadas con ¢l mancjo de la Unidad Desplegadora (UD) y el reloj de tiempo
real, algunos deberan ser colocados en ¢l subprograma principal y otros deberan declararse
ch el subprograma temporizado, mds adelante al tratar a cada uno de cllos en particular, se
explicarn 1o que proceda.

Para cada tramo de codigo en un programa en SIIL1, correspondiente a una
determinada accion efectuada por el mismo (modulo logico, modulo auxiliar, codigo de
inicializacion, etc.), existe un codigo esqueleto normalizado (CEN) que es empleado por ¢l
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software que hace la traduccion del p'rog,rama fuente en SIIL1 al codigo objeto a ejecutarse
en la CC del PLM, colocando para ello los bytes que correspondan en el CEN vy localizando
el mismo en la posicién de memoria que corresponda,

Cada CEN se gener6 empleando un ensamblador de codigo fuente 68HCI11, de
modo que el cdigo hexadecimal generado se origine en la direccion 0000, de esta manera
cada CEN tiene asociada una tabla de asignacion de bytes (TAB), donde se especifica que
bytes han de ser modificados por el software de traduccidn de modo que el méddulo asociado
tenga las caracteristicas especificadas originalmente por el usuario en el programa fuente; de
esta manera, en cada uno de los CEN que maneja ¢l software de traduccion, el valor de los
bytes que ha de cambiar ¢l mismo podra parecer absurdo, ya que dichos bytes tendran su
valor correcto después de que el software de traduccion los haya reemplazado para obtener
¢l tramo de codigo objeto requerido por el modulo que el usuario haya declarado en el
programa fuente en SIIL1, que corresponda con la aplicacion que este desarrollandose.

A continuacion se describe la conformacion en memoria RAM de los buffers que un
programa en SIIL1 requiere al ¢jecutarse, y se¢ explica el flujo de cjecucidon de los

subprogramas principal y temporizado, detallindose en cada caso los CEN que

correspondan.

3-2 DESCRIPCION DE BUFFERS EN RAM

Al ¢jecutarse un programa en SIILI en la CC del PLM, ¢l mismo requerird varias
tocalidades de RAM, para almacenamiento temporal de estados logicos o valores numéricos
que ¢l propio programa genera y emplea, por cada grupo de variables booleanas (VBE,
VBS, o VBI) se asigna en RAM un par de bytes colocados en direcciones consecutivas, cn
¢l primero de cllos es donde se copian los valores presentes de los bytes que rcﬂejan el
estado de las VB correspondientes al grupo, en el segundo byte se almacena el estado que
presentaba el grupo antes de salir de la rutina de servicio de interrupcion OC2 (subprograma
temporizado), siendo esta informacion empleada por los modulos que tienen entradas
sensibles a tlancos, de esta forma, dado que el ongen del butler de las VB esta en una
direccion par, los valores presentes de las VB seran almacenados en direcciones pares, y los

valores anteriores correspondientes quedaran 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 médulos que manejan el reloj de tiempo real
y la unidad desplegadora; a continuacién se detalla la posicién que ocupan en RAM los
buffers asociados con las VB, los temporizadores y los contadores de eventos, lo
concerniente a los buffers usados por ¢l RTR y la UD es tratado al abordar los modulos

correspondientes mas adelante en este capitulo.

3-2-1 BufTers asociados con las variables booleanas

Los buffers asignados a las variables boolcanas estén colocados a partir de la
direccion 0100H, En las tabla 3.1A se muestran las asignaciones de direcciones para los
buffers de las variables boolcanas del PLM y en la tabla 3.1B se muestran los valores de

pardmetros que aparecen en Ja tabla 3.1A que varian con la configuracion de

funcionamiento.

Tabla 3.1A Asignacién de direcciones en RAM asociadas con buflfers de
almacenamiento de variables booleanas del PLM

Grupo DAVAC* DAVAN**
Grupo ! de VBE's 21+256+BUFEN DAVAC+1
Grupo | de VBS's 21+256+BUFSAL DAVAC+1
Grupo I de VBl s 21+256+BUFI DAVAC+!

* DAVAC= Direccidn de almacenamicnto de valor actual de grupo.

** DAVAN= Dircccion de almacenamiento de valor anterior de grupo, esto se reficre al
valor como byte que ¢l grupo tenia durante la ultima e¢jecucidn del subprograma
temporizado.

Tabla 3.1B Asignacidén de valores de pardmetros que aparecen en la tabla J.1A de
ncucrdo con ta configuracién de funcionamiento del PLM

Configuracidén BUFEN BUFSAL BUFI
1y3 00 08 i2 (OCH)
2 00 02 04

3-2-2 BulTers asocindos con temporizadores y contadores de eventos

Laos bufters correspondientes a los temporizadores inician a partir de la direccion

02001 y los asociados con los contadores de eventos se oniginan a partir de la direccion

030011
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En cuanto al buffer que corresponde a los temporizadores, se asignan en el mismo
tres bytes por cada temporizador, siendo la direccion base correspondiente dada por la
siguiente expresion:

DIRBTN=512+3N  (3.1)

Donde:

DIRBTN=direccion base de trio de bytes asociado con el temporizador nimero N.
N=nimero de temporizador.

En los temas de este capitulo que tratan los CEN que corresponden a los
temporizadores, sc explica el uso que tienen los trios de bytes mencionados aqui.

En lo que toca al buffer asociado con los contadores de eventos, sc asignan dos bytes
para cada uno de cllos, siendo la correspondiente direccion base:

DIRBCN=768+2N  (3.2)
Donde:
DIRBCN=Direccién base del par de bytes asociado con el contador de eventos N.
N= nimero asociado al contador de eventos.
En los temas de este capitulo que tratan los CEN que corresponden a los contadores

de eventos, se explica ¢l uso que ticnen los pares de bytes mencionados aqui.

3-3 FLUJO DE EJECUCION DEL SUBPROGRAMA PRINCIPAL

El cédigo del subprograma principal estd dividido en dos partes denominadas
respectivamente como INPLM3 y LPP (Lazo Programa Principal), cn la primera se
micializan aspectos tales como la programacion de puertos fisicos, puesta a cero de butlers,
carga de informacidn relacionada con enrutamicnto de interrupciones, carga de registros
asociados con el canal OC2 del temporizador interno y colocacion de testigos de primer
paso por ¢f LPP y subprograma temporizado, ¢stos testigos son empleados en tiempo de
ejecucion, para inicializar condiciones logicas en modulos que asi lo requieran, por ejemplo,

st el pulso de salida de un temporizador es verificacdo en alto, la salida correspondiente al
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mismo debera ser inicializada con un nivel bajo y esta accién ha de ser efectuada la primera
vez que se ejecute el codigo correspondiente a tal temporizador, en la CC del PLM.

En lo que toca al codigo correspondiente al LPP a continuacién se describen las
acciones llevadas a cabo por el mismo.

Acciones efectuadas por ¢l LPP

1.- Se copian en un buffer de entrada (BE) en RAM el estado que guardan los cuatro
puertos asociados con las 32 entradas fisicas VBE. El tramo de cddigo asociado con esta
accion se denomina LECBUF3.
2.+ Se cjecuta uno a uno el cddigo asociado con cada uno de los ML que ¢l usuario haya
declarado en ¢l subprograma principal, toméndose del BE las entradas que cada modulo
requicra, las salidas que se fueran generando son colocadas en un buffer de salida (BS) en
RAM, si ¢l ML empliea 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 ¢l ML
una o varias salidas de tipo VBI los valores correspondientes son escritos en ¢l Bl. El cddigo
correspondicnte a csta parte, estarA constituido por la unién de los tramos de céddigo
correspondicntes a cada uno de los ML que integren el subprograma principal, colocados en
¢l orden en que los mismos hayan sido declarados.
3.- Sc copia ¢l estado del BS en los puertos fisicos asociados con las VBS. El tramo de
cbddigo correspondicnte a esta accion se denomina ESCBUF1.
4.- Sc regresa al paso uno. El tramo de codigo correspondiente a csta parte se denomina
SALTO.

En la figura 3.1 sc muestra un diagrama que muestra el flujo de ejecucion del

subprograma principal.
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Figura 3.1.- Flujo de ejecucidn del subprograma principal, correspondiente a un determinado
programa en SIIL1 cjecutandose en la CC del PLM.

A continuacion se describen los CEN correspondientes a los tramos de codigo

asocindos con los bloques que aparecen en la figura 3.1.

3-3-1 Descripeién del CEN asociado con ¢l tramo de cédigo INPLM3

El CEN correspondiente al tramo de cédigo INPLM3 se mucstra a continuacion:
CEN ASOCIADO CON INPLM3

Carga seudovector de canal 0OC2 del temporizador internoc del 6B8HCII

0000 B67E LDAA HSTE
o002 97DC STAA 3DC
0004 CECOO0O LDX #5CO0O0
0007 DFDD STX $DD
0009 8692 LDAA #$92; INICIALIZA PPI's
000R B71803 STAA $1803
000E B71883 STAA $1863
Inicialliza registros asociados con canal 0OC2 del temporizador interno
del 68HCI11
0011 8640 LDAMN #540
0013 B710290 STAA $1020
0016 B71022 STAA $1022
0019 BT1023 STAA $1023
Inicializa RTR (MM58274), colocado en direccion base 1BCOC
001C CE1BCO LDX H$1BCO
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001F 8601

LDAA #501
0021 A700 STAA $00,X%X
0023 A70OF STAA $OF,X
Checa puente Ja

0025 B61BY0O ' LDAA $1B90

0028 8440 ANDA #3540

002A 2703 BEQ CHECJB
1Pone en RTR hora y fecha por defecto (00:00:00 del viernes 1 de enero de
998} .

002C BDFF90 JSR HORADEF

Checa puente Jb

002F B61BSO CHECJB! LDAA $1BS0

0032 8480 ANDA #$80

0034 2708 BEQ HH1

Inicia a ceros buffers de E/1/8, temporizadores y contadores
0036 CE0100 LDX #350100

0039 6&F00 RETOR: CLR $00,X

0038 08 INX

003C 8C0400 CPX #$0400

003F 26F8 BNE RETOR

0041 CEOL100 HH1: LDX #$0100

Pone testigo de primer paso por subprograma temporizado

0044 B6FF LDAA #SFF

0046 ATF1 STAA §F1,X

Pone testigo de primer paso por lazo de subprograma principal

0048 ATF2 STAA §¥F2,%

En la figura 3.2 s¢ muestra a bloques ¢l flujo de ejecucion de INPLM3 y en la tabla

3.2 sc aprecia la asignacion de bytes correspondiente.

Tabla 3.2 Asignacién de bytes asociada con ¢l CEN INPLMJ

Valor nuimérico (VN) generado por el

software de traduccién

Bytes en CEN INPLM2J a los que hay que
asignar el valor numérico VN

Byte alto de direccién de inicio de rutina de

servicio de internupeidon OC2

BS

Byte bajo de dircccion de inicio de rutina de

servicio de interrupcion QC2

B6
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Figura 3.2 Flujo de ¢jecucion de INPLM3

3-3-2 Descripeién del CEN asociado con ef tramo de cédigo LECBUF3

0000
0003
0004
LoOosS
0oog
coop
oooe
VOOF
0010
0013

Para ¢l tramo de coddigo LECBUF3 el programa ensamblado es el siguiente:
CEN asociado con LECBUF3

FC1800 LECBUF: LDD $1800
43 COMA

53 COoMB
B70100 STAA 50100
F70102 STAB §$0102
FCcleso LDD $1880
43 COMA

53 COMB
B10104 STAA $0104
F70106 STAB $§0106

El CEN LECBUF3 tiene un tiempo de ¢jecucion asociado de 17 microsegundo-

(fe=2MHz) y sirve para las configuraciones d= tuncionamiento uno y tres y no tiene TAB,

esto es, ¢l software de traduccion coloca al nusmo en la posicion que le corresponda sin
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hacer ninglin cambio en sus bytes, para la configuracion de funcionamiento dos el CEN a

cmplear se denomina LECBUF2 y se muestra a continuacion:

CEN asociado con LECBUF2
0000 B61BOO LECBUF': LDAA $1B0O
0003 B70100 STAA $0100

Al igual que LECBUF3, LECBUF2 no requiere tener una TAB; el tiempo de
ejecucion asociado con LECBUF? es de 4 microsegundos (fe=2MHZ).

3-3-3 Cédigo asociado con los médulos declarados en ¢l subprograma principal

El cddigo correspondiente a los médulos declarados en el subprograma principal
(CMLPP), estd constituido por una sucesién de tramos de cddigo (TC), uno por cada
modulo declarado en el subprograma principal, cada TC e¢s armado por el software de
traduccion (S1IL1.EXE), a partir de los CEN de cada médulo implicado de acuerdo con lo
declarado por el usuario en cada caso en el subprograma principal, empleandose para ello la
TAB que corresponda.

Mas adclante en este capitulo se hablard de los CEN asociados con cada uno de los

modulos (l6gicos y auxiliares), que a la fecha de elaboracidén de este trabajo, pueden ser

realizados por ¢i PLM.

3-3-4 Descripeion del CEN asociado con el tramo de cddigo ESCBUF1

Para ¢l tramo de codigo ESCBUF] el programa ensamblado ¢s el siguiente:

CEN asociado con ESCBUF1
0000 B60108 ESCBUF: LDAA 50108
0003 B71802 STAA $1802
0006 B6010A LDAA $O10A
0009 B71882 STAA $1882

Bl TC ESCBUF1 ¢s empleado para las configuraciones de tuncionamiento uno y
tres, y al igual que para ¢l TC LECBUF1, ESCBUF1 no requicre de una TAB, para la
configuracion de funcionamicnto dos el TC correspondiente se denomina ESCBUF2 y su
CEN asociado se muestra a continuacion:

CEN asociado con ¢l TC ESCBUF2
0000 B60102 ESCBUF: LDAA $0102
0003 B71BBO STAA $1B80

ESCBUF2 tampoco requicre de una TAB; los tiempos de ¢jecucion asociados con

los TC ESCBUEFT y ESCBUF2 son respectivamente 8 y 4 microsegundos (te=2MHz)
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3-3-8 Descripcién del CEN asociado con el tramo de cédigo SALTO
Para el tramo de codigo SALTO el programa ensamblado es el siguiente:
CEN asociado con ¢l TC SALTO

Checa sl se ha ejecutado el primer paso por el LPP del subprograma
temporizado ‘ ‘

0000 A6F2 LDAA §$F2,X%

Si se ha ejecutado el primer paso por el LPP habilita interrupciones, si
el programa en SIIL1l contiene subprograma temporizado

0002 2703 BEQ SALTON

El sigulente byte habrd de ser OlH si no hay subprograma temporizado o
OEH en otre caso
0004 01 NOP

Pone a cero byte testigc de primer paso por LPP
0005 6FF2 CLR $F2,X
3alta a direccién de colocacién del TC LECBUFX, X=1 & 2
0007 TEC040 SALTON! JMP $C040

El tiempo de ejecucion del TC que se obtiene a partir del CEN SALTO cs de 9
microsegundos para la primera ejecucion del mismo, y de § microsegundos en otro caso. La

tabla de asignacion de bytes correspondiente al CEN SALTO se muestra a continuacion:

Tabla 3.3 Asignacién de bytes asociada con el CEN SALTO

Valor numérico (VN) generado por el|Bytes en CEN INPLM3 a los que hay que
software de traduccién asignar el valor numérico VN

VN=01 si no hay subprograma temporizado |B4

VN=0E}! si hay subprograma temporizado

Byte alto de dircccidn de inicio de TC B8
LECBUFX, X=162
Byte bajo de direccion de inicio de TC B9

LECBUFX, X=162

3-4 FLUJO DE EJECUCION DEL SUBPROGRAMA TEMPORIZADO

El cddigo correspondiente al subprograma temporizado, es ejecutado cada 10 ms y
bajo la perspectiva del microcontrolador 68HCI11, constituye la rutina de servicio de
interrupcion OC2 y ¢l mismo estd integrado por cinco tramos de codigo que son los
siguientes;

b - Entrada a ruting de servicio de interrupcion OC2, este TC actualiza umbral de
comparacion del canal OC2 del temporizador interno del microcontrolador y pone a cero la

bandera correspondiente (OC2F), el CEN asociado con este TC se denomina ENRUS.
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2.- Codigo asociado con los ML que hayan sido declarados en el subprograma temporizado,
que debera corresponder con mddulos cuyo codigo requiere ser ejecutado cada 10 ms (v.g.
temporizadores) y/o contienen entradas sensibles a flancos de subida o bajada.

3.- Cédigo que copia buffer de valor presente de todos los grupos de variables booleanas en
buffer testigo de valor anterior correspondiente. Este tramo de codigo, en su versién
normalizada, se denomina ACT.

4.- Codigo que copia a RAM el estado de los dos puertos de entrada auxiliares (PAUXA y
PAUXB), este tramo de codigo, en su'version normalizada, ss denomina ACTBOT.

5.- Codigo de retorno de interrupcidn, denominado RETRUS.

En la figura 3.3 se muestra a bloques ¢l flujo de ejecucion del subprograma
temporizado.

INICIO DE SUBPROGRAMA
TEMPORIZADD

ENRUS

'

CcoDICO DE
LOS MODLLOS
DECLARADOS EN
EL SUBPROGRAMA
TEMPOR]ZADD

!

ACT

!

ACTRBOT

RETRUS

Figura 3.3 flujo de ¢jecucion del subprograma temporizado, correspondiente a un programa
en SHLT ¢jecutandose en ¢l PLM.

A continuacion se¢ describe los CEN asociados con los TC que integran cl

subprograma tempornizado.
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3-4-1 Descripcién del CEN asociado con el tramo de cédigo ENRUS
Para el tramo de c6digo ENRUS el programa ensamblado es ¢f siguiente:

"CEN asociado con ¢l TC ENRUS
0000 FC1018 LDD $1018
0003 C34E20 ADDD #S$4E20
0006 FD1018 STD $1018
0009 8640 LDAA N$40
000B B71023 STAA $1023
000E CE0100 LDX #50100

ENRUS no requiere de tabla de asignacién de bytes y el tiempo de ejecucion
asociado es de 11.5 microsegundos.
3-4-2 Cédigo asociado con los médulos declarados en el subprograma temporizado

El codigo correspondiente a los modulos declarados en el subprograma temporizado
(CMST), esta constituido por una sucesién de tramos de cédigo (TC), uno por cada ML
declarado en ¢l subprograma temporizado; cada TC es armado por el software de traduccion
(SIIL1.EXE), a partir de los CEN de cada médulo implicado de acuerdo con lo declarado
por cl usuario en cada caso en el subprograma temporizado, empleandose para ello 1a TAB

que corresponda,

3-4-3 Descripcién del CEN ACT
La funcion del TC, que se obtiene a partir del CEN ACT, consiste en copiar ¢l

estado de todos los grupos de VB en RAM, esto antes de salir de la rutina de servicio OC2
(subprograma temporizado) ya que csta informacidn es requerida, por ¢l codigo asociado
con moédulos con entradas sensibles a flancos en ejecuciones posteriores del subprograma
temporizado.

Ll programa cnsamblado correspondiente con ¢l CEN ACT c¢s:

0000 23C PIHX

000! AGOQ AN LDAA $00,X
0003 AT01 STAA $01,X
Q005 OB INX

Q006 08 INX
Compara con direccién tope +2 de VBI's
0007 B8CO0134 CPX H$O0136
GQUOA 26F5 BNE AA
000C 38 PULX

Para las configuraciones de funcionamiento 1 y 3, ¢l tiempo de ejecucion para el TC
asociado cs de 432 microsegundos, para la configuracion 2 es de 361 microsegundos, en la

tabla 3 4 s¢ muestra la TAB correspondiente.
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Tabla 3.4 Asignacién de bytes asociada con el CEN ACT

Valor numérico (VN) generado por el| Byte en CEN ACT sl que hay que asignar
software de traduccién ¢l valor numérico VN

VN=54 (36H) para las configuraciones 1 y3 {B9

VN=46 (2EH) para la configuracién2 - :

3-4-4 Descripcién del CEN ACTBOT
La funcién del TC, que se obtiene 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 (subprograma ’temp'orizado').; ya que esta informacidn es requerida, por el
codigo asociado con médulos 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 LDAA $1BBO
0003 ATCE STAA SCE,X
0005 BE1BSO LDAA $1B90
0008 AICF STAA $CF,X

El tiempo de ¢jecucion asociado con el TC obtenido a partir del CEN ACTBOT es

de 8 microsegundos, y ¢l mismo no requicre de tabla de asignacion de bytes.

3-4-5 Descripeién del CEN RETRUS
La funcion del TC que sc obticne a partir del CEN RETRUS, consiste ¢n poner a
cero el testigo de primer paso por el subprograma temporizado y ejecutar la instruccion de
retorno de interrupceidn (RT1) del microcontrolador, este CEN no requiere de una TAB y
consta de solo tres bytes, el programa ensamblado correspondiente con ¢l CEN RETRUS
Ccs’
CEN asociado con ¢! TC RETRUS

0VUL oFFi CLR $F1,X
0002 3B RTI

El tiempo de ¢jecucion correspondiente ¢s en este caso de 9 microsegundos.
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3-5 DESCRIPCION DE LOS CEN ASOCIADOS CON MODULOS
LOGICOS DECLARDOS POR EL USUARIO

A partir de los ML declarados por el usuario tanto en el subprograma principal como
en el temporizado, ¢l software de traduccion (SIIL1.EXE) genera los TC CMLPP y CMST
como se ha esbozado en los temas 3-3-3 y 3-4-2, siendo ademds estos TC colocados en su
posicién dentro del programa objeto, para hacer esto SIIL1.EXE emplea para cada ML un
CEN asociado con ¢l mismo, & continuacién se describe el funcionamiento de los médulos
l6gicos que puede realizar ¢l PLM a la fecha de escritura de esta tesis, detallindose para
cada caso le estructura del CEN que corresponda.

3-5-1 Descripcién del médulo de seguimiento légico y su CEN asociado

Este ML simplemente pone en la VB declarada como salida el nivel logico que exista
en la VB declarada como cntrada al mismo, en la figura 3.4 se ilustra en forma genérica este
ML, debiendo el mismo ser declarado en el subprograma principal, siendo la sintaxis para
declararlo la siguiente:

SEG#N XEIEJE,XSISJS;

Donde:
N denota ¢l namero de scguidor, esto definido por ¢l usuario.
XE podra ser la letra “¢", “s” o “i" maylscula o miniscula dependiendo esto de que la
variable de cntrada al seguidor sea una VBE, VBS o VBI.
IE denota el nimero de grupo que corresponda a la VB declarada como entrada al seguidor.
JE denota ¢ numero de bit dentro del grupo le, asociado a la variable de entrada al
seguidor.
XS podra ser la letra *s” o “I"" mayuscula o miniscula dependiendo esto de que la variable
de salida al seguidor sca una VBS o VBL
IS denota el nimero de grupo que corresponda a la VB declarada como salida del seguidor

JS denota el numero de bit dentro del grupo 1S, asociado a la variable de salida del seguidor
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Xt 1E JEO-—-I >__OXS 1S XS

Figura 3.4 Representacion genérica del seguidor 14gico realizado por el PLM

‘

A continuacion se muestra un ejemplo sobre como declarar un modulo seguidor

légico, en un programa fuente en SIIL1,

4

Ejemplo 3.1

Se desea realizar con ¢f PLM un seguidor légico al que se le asigne el nimero 4,

requiriéndose que la entrada y salida al mismo sean respectivamente las VB E03 e 124; la

declaracidn sintactica seria:

SEG#4 E03, 124

Descripcién del CEN asociado con ¢l médulo de seguimiento légico
El CEN asociado con el médulo de scguimiento logico es:

0000
0002
0004
0006
0009
000B
000E

AGQO
8401
2703
1C0001
2003
1D000}
01

ALFAl:
ALFA2:

LDAA $00,X
ANDA #$01

BEQ ALFAl
BSET $00,X,01
BRA ALFA2
BCLR $00,X,01
NOP

En la tabla 3.5A sc muestra la TAB asociada con el CEN del seguidor légico y en la

tabla 3.5B s¢ aprecia el valor que deben tomar, de acuerdo con el tipo de VB que

corresponda a la entrada y salida del seguidor, parémetros que aparecen cn la tabla 3.5A. En

la tabla 3.5C sc muestra ¢l valor que puede tomar el tiempo de ejecucion de este modulo,

bajo las diferentes condiciones légicas que se pueden presentar a su entrada, esto

considerando que la frecuencia de la sefal de reloj E del microcontrolador es de 2 MHz, que

¢s ¢l caso de la CC del PLM.

Tabla 3.5A Asignacién de bytes asociada con los CEN del seguidor ¢ inversor ldgicos

Valor numérico (VN) generado por el
software de traduccién

Byte en CEN del scguidor o inversor al
que hay que asignar el valor numérico VN

VN=21E+BUFE

Bl

VN=2~IE B3
VN=21S+BUFS B7yBI2
VN=27]§ B8y B13
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Tabla 3.5B Asignacién de valores de los pardmetros BUFE y BUFS de la tabla 3.5A

Caracter XE BUFE

Letra “e” mayuscula o miniscula BUFEN (definido en tabla 3.1B)
Letra “s” maytscula o miniscula BUFSAL (definido en tabla 3.1B)
Letra “i" mayuscula o minuscula - - | BUFI (definido en tabla 3.1B)
Caracter XS BUFS

Letra “s” mayuscula o miniscula BUFSAL (definido en tabla 3.1B)
Letra “i'' mayliscula o miniscula BUFI (definido en tabla 3.1B)

Tabla 3.5C Tiempo de ejecucién (Te) del cédigo correspondiente al seguidor ¢
inversor.

Entrada (XEIEJE) Te en microsegundos (fe=2Mhz)
0 9
| 10.5

3-5-2 Descripcion del médulo de inversién légica y su CEN asociado

Este ML simplemente pone en |a VB declarada como salida el nivel logico apuesto al
que exista en la VB declarada como entrada al mismo, en la figura 3.5 se ilustra en forma
genérica este ML, debiendo el mismo ser declarado en el subprograma principal, siendo la
sintaxis para declararlo la siguiente:

NOT#N XEIEJE, XSISJS

Donde:
N denota ¢! nimero de inversor, esto definido por el usuario.
XE podra ser la lctra “¢”, “s” 0 “i" maylscula o minuscula dependiendo esto de que la
variable de entrada al inversor sea una VBE, VBS o VBl
IE denota ¢l nimero de grupo que corresponda a la VB declarada como entrada al inversor.
JE denota ¢l numero de bit dentro del grupo IE, asociado a la variable de entrada al inversor.
XS podra ser la letra “s” o “i" mayuscula 0 mindscula dependiendo esto de que la variable
de salida al inversor sca una VBS o VBL
IS denota el namero de grupo que corresponda a la VB declarada como saiida del inversor

1S denota el numero de bit dentro del grupo 1S, asociado a la variable de salida del inversor.
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XE, 1€ JEQ_—DO__O XS 1S Js
Figura 3.5 Representacion genérica del inversor logico realizado por el PLM
iv,

I

A continuacién se muestra un ejemplo sobre como declarar un médulo de inversion
ldgica, en un programa fuente en SIILY. | -

Ejemplo 3.2
Se desca realizar con ¢l PLM un inversor légico, al que se le asigne el namero 7,
requiriéndose que la entrada y la salida al mismo sean respectivamente las VB E12 ¢ 167, la
declaracion sinlactica seria:
NOT#7 E12, 167
Descripcién del CEN asociado con el médulo de inversién logica

El CEN asociado con ¢l modulo de inversion logica es:

0000 A&Q0 LDAA §$00,X
0002 8401 ANDA #$01
0004 2705 BEQ ALFAl
0006 1D0001 BCLR §00,X,01
0009 2003 BRA ALFA2
000D 1C0001 ALFAl: BSET 800,X%,01
Q00E 01 ALFA2: NOP

En la tabla 3.5A se mugestra la TAB asociada con el CEN del inversor 1dgico y en la
tabla 3.5B sc aprecia el valor que deben tomar, de acuerdo con el tipo de VB que
corresponda a la entrada y salida del inversor, pardmetros que aparecen cn la tabla 3.5A. En
la tabla 3.5C se muestra ¢l valor que puede tomar el tiempo de ¢jecucidn de este modulo,
bajo las diferentes condiciones lOgicas que se pueden presentar a su entrada, esto
considerando que la frecuencia de la sefal de reloj E del microcontrolador es de 2 MHz, que

es ¢l caso de la CC del PLM.
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3-5-3 Descripcién de los ML que realizan compuertas de dos entradas ¥ CEN asociado

El PLM puede realizar seis tipos de compuertas Igicas de dos entradas y estas son
de tipo; AND, OR, NAND, NOR, OR EXCLUSIVA y OR EXCLUSIVA NEGADA.
teniéndose ademds la capacidad de preinversion en las entradas que ¢l usuario desee. En la
Figura 3.6 se ilustra en forma genérica este ML, debiendo el ﬁ\ismo ser declarado en el
subprograma témporizado, siendo la sintaxis para declararlo la siguiente:

COMP#N X010J0, X111J1, 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 ¢l nimero de compuerta, esto definido por el usuario, para cada uno de los seis
tipos de compuertas posibles se ha de llevar una numeracién independiente.
X0 podra ser la letra “e”, “s" o “i" mayuscula o miniscula dependiendo esto de que la
variable de¢ entrada EO a la compucerta sea una VBE, VBS o VBIL
10 denota el nimero de grupo que corresponda a la VB deciarada como entrada EO a la
compucrta.
JO denota el nimero de bit dentro del grupo 10, asociado a la variable de entrada EO.
X1 pudra ser la letra “¢”, “s” 0 “i" mayuscula o minuscula dependiendo esto de que ia
variable de entrada E1 a |la compuerta sea una VBE, VBS o VBL
11 denota ¢l nimero de grupo que corresponda a la VB declarada como entrada El a la
compuerta,
J1 denota ¢l nimero de bit dentro del grupo 11, asociado a la variable de entrada E 1.
XS podra ser la letra "'s” o “i"" mayuscula o minuscula dependiendo esto de que la variable
de salida *S" de la compueria sea una VBS o VBI
IS denota el namero de grupo que corresponda a la VB declarada como salida de la
compuerta,
JS denota el namero de bit dentro del grupo IS, asociado a la variable de salida de la
compuerta.
A es un digito binano, que habra de ser cero, si se desea que la entrada “E1 tenga

preinversion, en otro caso ¢l digito “A" debera ser uno,
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B es un digito binario, que habrd de ser cero, si se desea que la entrada “E0” tenga
preinversion, en otro caso el digito “B” debera ser uno.

X01000 —pl €0 puoicoqn S f—p XSISJS

LOGICA DE
DOS ENTRADAS
XEHa —pl £

Figura 3.6 Representacion genérica de una compuerta de dos entradas realizada por ¢! PLM

A continuacién se muestra un ¢jemplo sobre como declarar un méddulo que realiza

una compucrta de dos entradas, en un programa fuente en SIILI.

Ejemplo 3.3
Se desca realizar con ¢l PLM una compuerta AND de dos entradas, para la cual se
desea que las entradas EO y El y la salida S sean respectivamente las VB EO1, 124, y S13,
requiriéndose que la entrada EO tenga preinversion y que ¢l nimero de asignacion sca 4,

véasc la figura 3.7, en este caso, se deberd usar la siguiente sintaxis:
AND2#4 EO1, 124, S13, 10;

NV} p——e i {1 $12
124

>

Figura 3.7.- Ejemplo de compuerta AND de dos entradas con preinversidn en la entrada E1,
la declaracion sintdctica correspondicnte ¢s: AND2#4 EO1, 124, §13, 10

Descripcion del CEN asociado con los ML que realizan compuertas de dos entradas
En la figura 3.8 se muestra ¢l flujo de ejecucion del tramo de cddigo correspondiente

a una compuerta de dos entradas.
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(CopiGD DE MDDULD ANTERIOR)

INICIALIZA TESTIGO
NORMAL 1ZADO DE OPERANDOS
¢ TNO D

'

PROCESA ENTRADA EO,
COLOCANDO SU VALOR BOOLEAND
, EN TNO

!

PROCESA ENTRADA E),
COLOCANDD SU VALOR BODLEAND
EN TND

!

INVICRTE ENTRADAS
DE ACUERDO A CADBI (AR

!

INVOCA SUBRUTINA
GENCRADORA DE RESULTADOS BROLEANOS
A PARTIR DC TN

3

ENMASCARA RESULTADO BODOLEANOD
DE ACUERDD AL TIPO DL COMPULRTA

3

COLOCA RESULTADO BOOLEANO
EN BIT TCSTIGO DC SALIDA

(cop1eD DE SIGUIENTE MODULD)

Figura 3.8 Flujo de ejecucion del tramo de codigo empleado para realizar una compuerta de
dos entradas

El software de traducciéon emplea un CEN genérico denominado OPEK2UN, para
obtener el TC requerido por una determinada compuerta de dos entradas declarada por el

usuario en ¢l subprograma principal, e CEN OPER2UN es:

CEN OPER2UN
Iniclaliza testigo normalizado de operandos (TNO)
0000 B664 LDAA #3564
0002 ATFO STAA $FO,X
Proceasa entrada EQ
0004 AGOO LDAA 500,X
0006 4401 ANDA H$01
0008 2703 BEQ ALFAIL
000A 1CFO0OL BSET $FO0,X,01
Procesa entrada El
000D A600 ALFALl: LDAA $500,X
000F 8402 ANDA #502
001l 2703 BEQ ALFAZ

0013 1CFO02

0

BSET $FO,X,02



Invierte entradas de acuerdo con cadena CADBI

0016 8600 ALFA2: LDAR #$00

0018 ABFO o ' EQRA $FO0,X
001A AT7FO | STAA SFO, X
Invoca subrutina generadora de resultados booleanos (SGRB) '

001C BDFF80 JSR $FF80

Enmascara resultado booleano de acuerdo a tipo de compuert 1
mé;To en bit teatigo de salida P P a colocando el
F 8401

0021 270% gggAAﬁggé
0023 1coo01 BSET $00,X,01
0026 2003 BRA ALFAS6
0028 1D0001 ALFASY BCLR $§00,%,01
0028 01 ALFAG: ROP

La subrutina generadora de resultados booleanos (SGRB) esté cargada en memoria
fija (EEPROM) de la CC a partir de la direccién FF80H, el codigo en ensamblador para la
misma es el siguiente: '

Subrutina SGRB

ORG $FF80
PSHX
PSHB

. LDAB $F0,X
LDAA #SFF
XGDX
LDAA $00,X
PULB
PULX
RTS

Para generar ¢l resultado booleano, la subrutina SGRB usa tablas cargadas en
memoria fija (EEPROM) de la CC, empledndose 1a localidad de RAM cuya direccion es
O1FOH para almacenar el testigo normalizado de operandos (TNO).

En la tabla 3.6A sc muestra la TAB asociada con ¢l CEN OPER2UN y cn la tabla
3.6B se aprecia cl valor que deben tomar, de acuerdo con ¢l tipo de VB que corresponda a
la entrada y salida de la compuerta, parametros que aparecen en la tabla 3.6A. El tiempo de
¢jecucion para una compuerta de dos entradas variard de acucrdo con las entradas a la
misma, en la tabla 3 6C se muestra el valor maximo que puede tomar este tiempo, para los
distintos tipos de compuertas realizables por ¢l PLM, esto considerando que la trecuencia de

la sedal de reloj E del microcontrolador es de 2 MHz, que es el caso de la CC del PLM
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Tabla 3.6A As.ignacién de bytes asociada con el CEN OPER2UN, empleado para
obtener el cédigo requerido por los ML que realizan compuertas de dos entradas.

Valor numérico (VN) generado por el
software de traduccidn

Byte en CEN geuérico para realizar
compuertas de dos entradas, al que se
debe asignar el valor numérico VN

VN=210+BUF0 B5
VN=22]0 B?
VN=211+BUFI Bl4
VN=21]| B16
VN=2IS+BUFS B36, B41
VN=27]§ B37, B42
VN=1 (AND), 2 (OR), 4 (NAND), 8 ( NOR), 16 (EOR),|B32

32 (EORN)

VN=-3-X, X=valor numérico de CADBI B23

Tabla 3.6B Valores de los pardmetros BUF0, BUF1, y BUFS de la tabla 3.6A

Caricter X0

BUF0

Letra *“¢” mayuscula o miniscula

BUFEN (definido en tabla 3.1B)

Letra “s" mayuscula o minuscula

BUFSAL (definido en tabla 3.1B3)

Letra "i" mayiscula o mindscula

BUFI (definido en tabla 3.1B)

Caridcter X1

BUF1

Letra “¢" mayuscula o minGscula

BUFEN (definido en tabla 3.1B)

Letra s mayuscula o minuscula

BUFSAL (definido en tabla 3.1B)

Letra “i" maylscula o miniscula

BUFI (definido en tabla 3.1B)

Cardcter X8

BUFS

Letra "s” mayuscula o minuscula

BUFSAL (definido en 1abla 3.1B)

Letra “i” mayuscula o minuscula

BUFI (definido en tabla 3.1B)

Tabla 3.6C Mdximo tiempo de ejecucién {TEM) del cddigo correspondiente a una
compuerta de dos entradas realizada por el PLM.

Tipo de compuerta de dos entradas

TEM en microsegundos (fe=2Mh)

AND

32,5

OR 52.5
NAND 51
NOR 31
LEOR 3
LORN 525

3-5-4 Descripeion de los ML que realizan compuertas de tres entradas y CEN asociado

El PLM puede realizar scis tipos de compuertas logicas de tres entradas y estas son

de tipo AND, OR, NAND, NOR, OR EXCLUSIVA y OR EXCLUSIVA NEGADA,
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teniéndose ademas la capacidad de preinversién 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 X010J0, X111J1, X212J2, XSISJS, ABC

Donde: , .
COMP es una cadena que pucde ser AND3, OR3, NAND3, NOR3, EOR3 o EORN3, esto

de acuerdo al tipo de compuerta que se desce realizar,

N denota el nimero de compuerta, esto definido por el usuario, para cada uno de los seis
tipos de compuertas posibles se ha de llevar una numeracion independiente.

X0 podré ser la letra “¢”, "s” o “i" mayuscula o minidscula dependiendo esto de que la
variablc de entrada EO a la compuerta sea una VBE, VBS o VBL

10 denota ¢l nimero de grupo que corresponda a la VB declarada como entrada EOQ a la

compucrta.

JO denota ¢l nimero de bit dentro del grupo 10, asociado a la vanable de entrada EO.

X1 podré ser la letra “e”, “s” o "i" maylscula o minlscula dependiendo esto de que la
variable de entrada E! a la compuerta sca una VBE, VBS o VBI.

11 denota ¢l nimero de grupo que corresponda a la VB deciarada como entrada E1 a la
compucrta.

J1 denota el nimero de bit dentro del grupo 11, asociado a la variable de entrada E1.

X2 podra ser la letra “e”, “s™ o “i” mayuscula o minuscula dependiendo esto de que la
variable de entrada E2 a la compuerta sea una VBE, VBS o VBI

12 denota el nimero de grupo que corresponda a la VB declarada como entrada E2 a la
compuerta,

J2 denota el nimero de bit dentro del grupo 12, asociado a la variable de entrada E2

NS podra ser la letra “s™ o "i" mayuscula o mintscula dependiendo esto de que la variable
de salida S de la compuerta sea una VBS o VBL

IS denota el numero de grupo gque corresponda a la VB declarada como salida de la

compucerta.
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J§ denota el nimero de bit dentro del grupo IS, asociado a la variable de salida de la
compuerta.

A es un digito binario, que habra de ser cero, si se desea que la entrada “E2" tenga
preinversion, en otro caso el digito “A" debera ser uno.

B es un digito binario, que habrd de ser cero, si se desea que la entrada “E1” tenga
preinversion, en otro caso el digito “B" debera ser uno.

C es un digito binario, que habra de ser cero, si se desea que la entrada “EO0" tenga

preinversién, en otro caso el digito “C" deberd ser uno.

xQ10J0 ) EO

COMPUERTA
LOGICA

x11101 gl E1 pL 1RCS S |4 XS18JS

ENTRADAS

x212J2 gl €2

Figura 3.9 Representacion genérica de una compuerta de tres entradas realizada por el PLM

A continuacion se muestra un ejemplo sobre como declarar una compuerta de tres

entradas, en un programa fuente en SIIL1.

Ejemplo 3.4 |
Supdngase que se nccesita realizar con el PLM una compuerta NOR de tres
entradas, para la cual se desca que las cntradas EOQ, El y E2 y la salida S sean
respectivamente las VB El4, 103, E17 y S17, requiriéndose que la entrada El tenga
preinversion y que ¢l numero de asignacion sea 7, véase la figura 3.10; en este caso, sc
deberd usar la siguiente sintaxis;

NOR3#7 E14, 103, E17, S17, 101,
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€14
103 S17
£17?

Figura 3.10.- Ejemplo de compuerta NOR de tres entradas con preinversion en la entrada
El, la declaracién sintictica correspondiente es:NOR3#7 E14, 103, E17, S17, 101

Descripcién del CEN asociado con los ML que realizan compuertas de tres entradas

En la figura 3.11 se muestra ¢l flujo de ejecuciéon del tramo de cédigo

correspondiente a una compuerta de tres entradas.

(copicD DL MODWLD ANMCRIOR)

T

INICIALI2A TESTICO NOPNALIZADOJ

DC OPLRADOR (TNDY

:

PROCESA ENTRADA €0, COLOCANDD
SU VALOR BOOLCAND EN TND

2

PROCCSA CNTRADA C1, COLOCANDD
SV valOR BOOLEAND CN THO

2

FROCESA ENTRADA [2 COLOCANDD
SU vaLOR BLUOLEAND EN TND

-

INVIERTE ENTRADAS DL ACUCRDD
A CADD) CABC)

1

INVOCA SUBRUTINA GENCRADORA D(
RESLL TADDS BODLCANAS A PARY IR
DC IND

- it

CEnMASCARA RESUL TADD BUOLLCAND
DC ACUCRDD & TIPQ DO COMPULRTA

b

ChDCA RESULTADD BODLEAND
Cwn BT YESTICO DO SALIDA

P

Qzunmu D SIGUIENTC HUDULU)

Figura 3 11 Flujo de ¢jecucion del tramo de codigo empleado para realizar una compuerta
de tres entradas
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E! software de traduccion 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 OPER3UN es:

o CEN OPER3UN

Inicializa testigo normalizado de operandos (TNO)

0000 8668 LDAA #3568
0002 ATFO STAA $FO0,X
Procesa entrada Ef

nnna a600 LDAA $00,X
0006 8401 ANDA #501
0008 2703 BEQ ALFAl
000A 1CFO01 BSET $F0,X,01
Procasa entrada E1

000D A600 ALFAl: LDAA $00,X%
000F 8402 ANDA #3502
0011 2703 BEQ ALFA2
0013 1CFr002 BSET $F0,X%,02
Procesa entrada E2

0016 A600 ALFA2: LDAA 500,X
0018 8401 ANDA #50C1;
BT{25)»V5, V1iw2~J2

001A 2703 BEQ ALFA(4
001C 1CFO004 BSET §F0,X, 04
Invierte entradas de acuerdoc a cadena CADBI

COL1lF 8600 ALFAd: LDAA WSSO0
UULs ACT? EOKA SFO0, X
0023 ATFOQ STAA SFO, X
Invoca subrutina generadora de resultados booleanos (SGRB)

0025 BDFF80 JSR $FF80

Enmaascara reasultado booleanc de acuerdo a tipo de compuerta colocando el
miamo en bit testigo de salida

0028 8401 ANDA #501
002A 2705 BEQ ALFAS
0o2¢C 1C0001 BSET $00,X%,01
002F 2003 BRA ALFAG
0031 1D0001 ALFAS: BCLR $00,X,01
0034 01 ALFAG! NOP

La subrutina gencradora de resultados booleanos (SGRB) estd cargada en memoria
fija (EEPROM) de la CC a partir de la direccion FF80L, el cddigo en ensamblador de la
misma pucde verse en el tema 3-5-3 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, empledndose la localidad de RAM cuya direccion es
O1FOH para almacenar ¢l testigo normalizado de operandos (TNO).

En la tabla 3.7A se muestra la TAB asociada con ¢l CEN OPER3UN y en la tabla
3.78 se aprecia ¢l valor que deben tomar, de acuerdo con el tipo de VB que corresponda a

la entrada y salida de la compuerta, parametros que aparecen en la tabl: 3 7A El tiempo de
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ejecucion para una compuerta de tres entradas variara de acuerdo con las entradas a la

misma, en la tabla 3.7C se muestra el valor miximo que puede tomar este tiempo, para los

distintos tipos de compuertas realizables por el PLM, esto considerando que la frecuencia de

la sefial de reloj E del microcontrolador es de 2 MHz, que es el caso de la CC del PLM.

Tabla 3.7A Asignacién de bytes asociada con el CEN OPER3UN, empleado para
obtener el cédigo requerido por los ML que realizan compuertas de tres entradas.

Valor numérico (VN) generado por el
software de traduccién

Byte en CEN genérico para realizar
compuertas de tres entradas, al que se
debe asignar ¢l valor numérico VN

VN=210+BUF0 BS
VN=2/]0 B7
VN=211+BUF| Bl4
VIN=2"]] B16
VN=212+BUF2 B23
VN=2/J2 B25
VN=2IS+BUFS B4S, B50
VN=2/]§ B46, BS1
VN=1 (AND), 2 (OR), 4 (NAND), 8 ( NOR), 16 (EOR), | B4

12 (EORN)

VN=:7-X, X=valor numérico de CADBI B32

Tabla 3.78 Valores de los pardmetros BUF0, BUF1, BUF2 y BUFS de la tabla 3.7A

Caracter X0

BUFO

Letra "¢” mayuscula o minuscula

BUFEN (definido en tabla 3.1B)

L.etra "s" mayuscula o minuscula

BUFSAL (definido en tabla 3.1B)

Letra """ mayuscula o minuscula

BUFI (definido en tabla 3.18B)

Caracter X1

BUF1

Letra “c” mayuscula o minuscula

BUFEN (definido en tabla 3.1B)

Letra “'s” mayuscula o minuscula

BUFSAL (definido en tabla 3.11)

Letra “i" mayuscula o minuscula

BUFI (definido en tabla 3.1B)

Caracter X2

BUF2

Letra "¢ mayuscula o minascula

BUFEN (definido en tabla 3.1B)

Letra''s” mayuscula o nunuscula

BUFSAL (definido en tabla 3 113)

Letra i mayuscula o minuscula

BUF! (definido en tabla 3 1B)

Caracter XS

BUFS

Letra »s™ mavascula o ninuscula

BUFSAL (definido en tabla 3 1B)

Letra 1" mayascula o mintscula

BUF1 (defimdo en tabla 3 18)
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Tabla 3.7C Maximo tiempo de e¢jecucién (TEM) del cddigo correspondiente a una
compuerta de tres entradas realizada por ¢l PLM.

Tipo de compuerta de dos entradas TEM en microsegundos (fe=2Mhz)
AND 60.5

OR 60.5

NAND 59

NOR 59

EOR 59

EORN 60.5

3-5-5 Descripcion de los ML que realizan compuertas de cuatro entradas y CEN
asociado.

El PLM puede realizar seis tipos de compuertas logicas de cuatro entradas y estas
son de tipo: AND, OR, NAND, NOR, OR EXCLUSIVA y OR EXCLUSIVA NEGADA,
teniéndose ademds la capacidad de preinversion en las entradas que el usuario desce. En la
figura 3.12 se ilustra en forma genérica este ML, debiendo el mismo ser declarado en el
subprograma principal, sicndo la sintaxis para declararlo la siguicnte:

COMP#N X010J0, X111]1, X212J2, X313]3, XSISJS, ABCD

Donde:

COMP cs una cadena que puede ser AND4, OR4, NAND4, NOR4, EOR4 o EORN4, esto
de acuerdo al tipo de compuerta que se desee realizar.

N denota ¢l numero de compuerta, esto definido por el usuario, para cada uno de los scis
tipos de compuertas posibles se ha de llevar una numeracion independiente.

X0 podra ser la letra "¢”, “s" o “i" mayiscula o minuscula dependiendo esto de que la
variable de entrada EO a la compuenta sea una VBE, VBS o VBL.

10 denota ¢l nimero de grupo que corresponda a la VB declarada como entrada EO a la

compuerta.

JO denota el nimero de bit dentro del grupo 10, asociado a la vanable de entrada EO.

X1 podra ser la letra “e”, s o “i"" mayuscula o minuscula dependiendo esto de que la
variable, dL entrada 1 a la compuerta sca una VBE, VBS o VBIL

8 d&l;«)u\ Ll~hunu.ro de grupo que corresponda a la VB declarada como entrada Et a la

u‘.mpnum. NS

J1 denota el nimero de bit dentro del grupo 11, asociado a la vanable de entrada E)
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X2 podré ser la letra “e”, “s” 0 “i" mayiscula o miniscula dependiendo esto de que la
variable de entrada E2 a la compuerta sea una VBE, VBS o VBI.

I2 denota el nimero de grupo que corresponda a la VB declarada como entrada E2 a la
compuerta, |

J2 denota el nimero de bit dentro del grupo 12, asociado a la variable de entrada E2.

X3 podré ser la letra “e”, “s" o *i" mayuiscula o minlscula dependiendo esto de que la
variable de entrada E3 a la compuerta sea una VBE, VBS o VBI.

13 denota el nimero de grupo que corresponda a la VB declarada como entrada E3 a la
compuerta, _

J3 denota el namero de bit dentro del grupo 13, asociado a [a variable de entrada E3.

XS podré ser la letra “s" o “i" maylscula o minuscula dependiendo esto de que la variable
de salida “S" de la compuerta sea una VBS o VBI.

IS denota ¢l nimero de grupo que corresponda a la VB declarada como salida de la
compucria.

JS denota el nimero de bit dentro del grupo IS, asociado a la variable de salida de la
compuerta.

A es un digito binario, que habrd de ser cero, si se desea que la entrada “E3” tenga
preinversion, en otro caso el digito “A" deberd ser uno.

B es un digito binario, que habra de ser cero, si se¢ desea que la cntrada “E2" tenga
preinversion, en otro caso ¢l digito “B" deberéa ser uno.

C es un digito binario, que habra de ser cero, si s¢ desca que la cntrada “E1” tenga
preinversidn, en otro caso el digito “C" deberd ser uno.

D es un digito binario, que habra de ser cero, si se¢ desca que la cntrada “EO0" tenga

preinversion, en otro caso ¢l digito “D" deberd ser uno.
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x010J0 — £0

COMPUERTA
XIIL i €1 [nGica pE

CUATRO S |p XSISJS
X212J2__p E2  ENTRADAS

X31343_p €3

Figura 3,12 Representacidn genérica de una compuerta de cuatro entradas realizada por el
PLM

A continuacién se muestra un ejemplo sobre como declarar un modulo que realice

una compuerta de cuatro entradas, en un programa fuente en SIIL1.

Ejemplo 3.5
Supongase: que se necesita realizar con ¢l PLM una compuerta NAND de cuatro
entradas, para la cual s¢ deseca que las entradas EO, El, E2 y E3 y la salida S scan
respectivamente las VB E12, El4, 116, E06 y S03, requiriéndose que las entradas E1 y EO
tengan preinversion y que el nimero de asignacion sea 8, véase la figura 3.13; en este caso,
sc deberd usar la siguiente sintaxis:

NAND4#8 E12, E14, 116, E06, S03, 1100,

c1e
C14
I6

———
T S—

Figura 3.13.- Ejemplo de compuerta NAND de cuatro entradas con preinversion en las
entradas EO y El, la declaracion sintéctica correspondiente es:
NAND4#48 E12, E14, 116, EO6, S03, 1100
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Descripcién del CEN asociado con los ML que realizan compuertas de cuatro entradas
En la figura 3.14 se muestra el flujo de ejecucion del tramo de codigo

correspondiente a una compuerta de cuatro entradas.

(copIGn DE MDDULD ANTERICR )

INICIALIZA TESTIGO NORMAL]ZADO
DE OPERANDOS ¢TNO

v

PROCESA ENTRADAS E3.E2.E1 Y EO
COLOCANDD SUS VALORES EN TNO

!

INVIERTE ENTRADAS DE ACUERDO A CADB!
(A BC D

!

INVOCA SUBRUTINA GENERADORA
DE RESULTADOS BOOLEANOS A PARTIR
DE TNO

¥

ENMASCARA RESULTADO BOOLEANO DE
ACUERDD A TIPO DE COMPUERTA

'

COLOCA RESULTADO BOOLEANDO EN
BIT TESTIGO DE SALIDA

(cODIGO DE SIGUIENTE MODULD)

Figura 3.14 Flujo de ejecucion del tramo de cédigo empleado para realizar una compucnta
de cuatro entradas

Fl software de traduccion emplea un CEN genérico denominado OPER4UN, para
obtener ¢l TC requerido por una determinada compuena de cuatro entradas declarada por el

usuario en ¢l subprograma principal; ¢l CEN OPER4UN es:

CEN OPER4UN
Inicilaliza testigo normalizado de operendos ({THNO)
0000 8670 LDAA #3570
0002 ATFO STAA SFO,X
Procesa entrada EO
0004 AGOO LDAA 500, X
0006 9401 ANDA N$01
oo 2703 BEQ ALFAL
0DO0OA 1CFQO01L BSET SFO,X,01
Proceasa entrada El
000D AGOO ALFALl: LDAA 500, X

OO00F 6402 ANDA HS0Z
Rl



0011 2703 ' BEQ ALFA2

0013 1CF002 BSET $F0,X, 02
Procesa sntrada E2

0016 A600 ALFA2: LDAA $00,X
0018 8401 ' ANDA #3501
001A 2703 BEQ ALFA3
001C 1CF0O04 BSET $F0, X, 04
Frocesa entrada E3

001F A600 ALFA3: LDAA $00,X
0021 8402 ANDA #802
0023 2703 BEQ ALFAd4
0025 1CF00B BSET $§F0,X,08
Invierte entradas de acuerdo a CADBI (ABCD)

0028 8600 ALFAd: LDAA #3500
002A ABFOQ EORA §FO,X
002C A7FO0 STAA $FO0,X
Invoca subrutina generadora de resultados hooleanos (SGRB)

0Q02E BDFF80 JSR §FF80
Coloca resultado booleano en bit testigo de salida

0031 8401 ANDA #501
0033 2705 BEQ ALFAS
0035 1C0001 BSET $§00,X%,01
0038 2003 BRA ALFAG6
003A 1D00C1 ALFAS! BCLR $00,¥%,01
Q03D 01 ALFAG! NOP

I.a subrutina generadora de resultados booleanos (SGRB) estd cargada en memoria
fija (EEPROM) de la CC a partir de la direccién FF80H, el cddigo en ensamblador de la
misma pucde verse en ¢l tema 3-5-3 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, empledndose la localidad de RAM cuya direccién es
O1FOH para almacenar cl testigo normalizado de operandos (TNO).

En la tabla 3.8A se muestra la TAB asociada con el CEN OPER4UN vy e¢n la tabla
3.8B sc aprecia el valor que deben tomar, de acuerdo con el tipo de VB que corresponda a
la entrada y salida de la compuerta, parametros que aparecen en la tabla 3.8A. El iempo de
cjccucion para una compucrta de cuatro entradas variara de acuerdo con las entradas a la
misma, ¢n la tabla 3.8C sc muestra el valor méximo que puede tomar este tiempo, para los
distintos tipos de compuertas rcalizables por el PLM, esto considerando que la fre.cuencia de

la senal de reloj 1R del microcontrolador es de 2 MHz, que cs el caso de la CC del PLM
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Tabla 3.8A Asignacién de bytes asociada con el CEN OPER4UN, empleado para
obtener el cédigo requerido por los ML que realizan compuertas de cuatro entradas.

Valor numérico (VN) generado por el
software de traduccién

Byte en CEN genérico para realizar
compuertas de cuatro entradas, al que se
debe asignar el valor numérico VN

VN=210+BUFO0 BS
VN=2/]0 B7
VN=211+BUF| Bl4
VN=2/]1 B16
VN=212+BUF2 B23
VN=2/]2 B25
VN=213+BUF3 B32
VIN=2A)3 B34
VN=2IS+BUFS B54, BS9
VN=2"]S B55, B60
VN=1 (AND), 2 (OR), 4 (NAND), 8 ( NOR), 16 (EOR),| B50

32 (EORN)

VN=:15.-X X=valor numérico de CADBI B41

Tabla 3.8B Valores de los pardmetros BUF0, BUF1, BUF2 y BUFS de la tabla 3.8A

Caracter X0

BUFO

Letra “¢” mayuscula o mintscula

BUFEN (definido en tabla 3.1B)

Letra *'s"” mayuscula o minuscula

BUFSAL (definido en tabla 3.1B)

Letra “i" mayiscula o miniscula

BUFI (definido en tabla 3.1B)

Caracter X1

BUF1

Letra “e" mayuscula 0 miniscula

BUFEN (definido en tabla 3.1B)

Letra *s” mayiscula o miniscula

BUFSAL (definido en tabla 3.1B)

Letra "i" mayuscula o0 mindscula

BUFI (definido en tabla 3.1B)

Caracter X2

BUF2

l.etra “¢" mayuscula 0 minuscula
YU

BUFEN (definido en tabla 3.1B)

Leira “s” mayuscula o minuscula
Yu

BUFSAL (definido en tabla 3.1B)

Letra “i" mayuscula o minuscula

BUFI (definido en tabla 3.1B)

Caracter X3

BUF3

Letra “e” mayuscula 0 minuscula

BUFEN (definido en tabla 3. 1B)

L.etra"s” mayuscula o miniscula

BUFSAL (definido en tabla 3.1B)

Letra “i" mayuscula o minascula BUFI (definido en tabla 3.1B)
Caracter XS BUES
Letra "s” maylUscula o minuscula BUFSAL (definido en tabla 3.1B)

|||||

Letra “i" mayuscula o mindscula

BUFI (definido ¢n tabla 3.1B)

Tabla 3.8C Miximo tiempo de ejecucién (TEM) del cédigo correspondicnte una
compuerta de cuatro entradas realizada por el PLM,

Tipo de compuerta de dos entradas

TEM en microsegundos (fe=2Mhz)

AND

68.5

OR

68 5
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Tipo de compuerta de dos etitradas TEM en microsegundos (fe=2MHz)
NAND 67

NOR 67

EOR ' 67

EORN - 68.5

3-5-6 Descripcién de los ML que realizan Flip-Flops R-S asincronos y CEN asociado
El PLM puede realizar modulos tipo Jarch, que en la nomenclatura del mismo se
denominan como Flip-Flops asincronos R-S (FFARS), teniéndose para este ML, la
capacidad de predefinir el nivel de verificacion de las entradas “S” y “R", ademés de poder
predefinir también el nivel que ha de tener la salida cuando ambas entradas se verifican y ¢l
valor que se desea que tome {a misma al iniciar el programa en SIIL1 que ejecuta el PLM en
un momento dado; en la figura 3.15 se ilustra en forma genérica este ML, debiendo ¢l mismo
ser declarado en el subprograma principal, siendo la sintaxis para declararlo la siguiente:
FFARS#N XSISJS, XRIRIJR, XQIQJQ, ABCD;
Donde:
N denota el nimero de Flip-Flop, esto definido por el usuario.

[P I T L

XS podra ser la letra “¢”, “s" o “i"" mayuscula o minuscula dependiendo esto de que la
variable de entrada EST (S) al Flip-Flop sca una VBE, VBS o VBL.

IS denota ¢l nimero de grupo que corresponda a la VB declarada como entrada “S™ al Flip-
Flop.

1S denota ¢l namero de bit dentro del grupo IS, asociado a la variable de entrada “S™.

XR podra ser la letra "¢”, 8" o “i" maylscula o minuscula dependiendo esto de que la
variable de entrada RESET (R) al Flip-Flop una VBE, VBS o VBL.

IR denota el nimero de grupo que corresponda a la VB declarada como entrada “R" al Flip-
Flop.

JR denota ¢l nimero de bit dentro del grupo IR, asociado a la variable de entrada "R”

XQ podra ser la letra “s” o “i" mayuscula o minuscula dependiendo esto de que la variable
de salida Q" del Flip-Flop sca una VBS o VBI

1Q denota el namero de grupo que corresponda a la VB declarada como salida del Flip-Flop
JQ denota el nimero de bit dentro del grupo 1Q, asociado a la variable de salida del Flip-
Flop.
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A es un digito binario, que habra de ser cero, si sc desea que el nivel de verificacion de la
entrada “S” sea bajo, en otro caso el digito “A” debera ser uno.

B es un digito binario, que habré de ser cero, si se desea que el nivel de verificacion de la
entrada “R" sea bajo, en otro caso el digito “B" debera ser uno.

C es un digito binario, que habré 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" debera ser cero. El
hecho de que la entrada SET tenga prioridad implica que si ambas entradas SET y RESET
se verifican simultincamente la salida Q serd uno logico, por otro lado, prioridad para la
entrada RESET significa que al verificarse ambas entradas del Flip-Flop la salida Q scra
puesta cn cero Iogico.

1D es un digito binario, que habra de ser cero, si se desea que la salida Q se inicialice en cero

Iogico, en otro caso el digito “D" debera ser uno.

XSlSJS__...S O[-_’

FFrARS

XR:Q.PR“__’ K

Figura 3 15 Representacion genérica del ML que realiza un Flip-Flop asincrono R-S

A continuacion se muestra un ¢jemplo sobre como declarar un modulo que realice un

modulo de tipo lateh, en un programa fuente en SIIL1

Ejemplo 3.6
Supongase que se necesita realizar con el PLM un modulo tpo lateh, para ¢l cual se
desca que la entrada S tenga priondad, deseandose que las entradas S, Ry la salida Q scan
respectivamente las VB B3, El4 y §00, requinendose que ambas entradas S v R tengan

veriticacion en bajo y que ¢l estado inicial de la salida Q sea uno, descandose ademas que a
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este latch se le asigne el nimero 22, véase la figura 3.16; en este caso, se deberd usar la

siguiente sintaxis:

FFARS#22 E13, E14, 806, 0011;

E13_.] S @ |_p SO06

FFARSH2?2

14 __p| R

Figura 3.16.- Ejemplo de médulo tipo latch (FFARS) realizado con el PLM, se desea que la
entrada S tenga prioridad, requiriéndose que el nivel de verificacion de las dos entradas sea
bajo y que el estado inicial de la salida sea uno logico, la declaracion sintactica
correspondiente es: FFARS#22 E13, E14, S06, 0011

Descripcién del CEN asociado con los médulos de tipo Flip-Flop asincrono
En la figuras 3.17 se muestra el flujo de ¢jecucion de un médulo tipo latch realizable
por ¢l PLM, cuando la entrada S es 1a que tiene la prioridad y en la figura 3.18 se muestra lo

propio cuando la prioridad la tiene la entrada R.
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Figura 3.17 Flujo de ejecucion del tramo de cédigo empleado para realizar un médulo tipo
latch (FFARS), cuando la entrada S tiene prioridad.
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Figura 318 Flyo de ¢jecucion del tramo de codigo empleado para reabizar un modulo upo
lateh (FFARS), cuando la entrada R tiene prioridad.

El software de traduccion emplea un CEN generico denominado FFARSXX, para
obtener ¢ TC requerido por un determinado Flip-Flop asincrono declarado por el usuano en

¢l subprograma principal, el CEN FFARSXX es
%7



CEN FFARSXX
Checa por primera ejecucién de este cédigo
0000 AG6F1 LDAA §F2,X
0002 2705 BEQ NoOPP

Inicializa Q la primera vez que se ejecuta este coddigo, aqui se muestra
el caso de inicializacidn en cero

0004 1D0002 INIC: BCLR $00,X,02
0007 2014 BRA SALIDA
Checa nivel de entrada 5 (SET)

0009 A600 NORP: LDAA 500,X%X
0008 B404 ANDA H#S04
000D 2605 BNE RES

Q00F 1Cc0002 _ BSET $00,X%,02
0012 2009 BRA SALIDA
Checa nivel de entrada R (RESET) .

0014 A6QQ RES3: LDAA $00,X
0016 8401 ANDA #501
0018 2603 BNE SALIDA
GO1A 1D0002 BCLR $00,%,02
001D Q1 SALIDA: NoP

El codigo cnsamblado mostrado anteriormente, corresponde al caso de que la
prioridad la tenga la entrada S, en otro caso debe haber un intercambio de instrucciones,
colocéndose primero el cddigo correspondiente al chequeo de la entrada R debiendo ser este
scguido por el codigo que checa la entrada S, esta situacidn de intercambio esta consignada
en la TAB asociada con este CEN (FFARSXX).

En la tabla 3 9A sc muestra la TAB asociada con el CEN FFARSXX y en la tabla
3.98 sc¢ aprecia el valor que deben tomar, de acuerdo con el tipo de VB que corresponda a
las entradas y salida del Flip-Flop, parametros que aparecen en la tabla 3. 9A. El tiempo de
cjecucion para un Flip-Flop asincrono varia de acuerdo a distintas condiciones de
funcionamiento del mismo, siendo 17 microsegundos su valor méaximo, en la tabla 3.9C se
muestran los distintos valores que pucde tomar la ejccucion del codigo correspondiente a un
Flip-Flop bajo diferentes condiciones de funcionamiento del mismo, esto considerando que
la frecuencia de la seial de reloj E del microcontrolador es de 2 MHz, que cs ¢l caso de la
CC del PLM.

Tabln 3.9A Asignacion de bytes asociada con ¢l CEN FFARSXX, empleado para
aobteaner ¢l cddigo requerido por los ML que realizan Flip-Flops asincronos,

Valor numérico (VN) generado por cl|Byte en CEN genérico para realizar Flip-
software de traduccion Flops, al que se¢ debe asignar ¢l valor
numérico VN

VN=242 si el Flip-Flop es declarado en el |Bl
subprograma principal, en otro caso VN=241
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Valor numérico (VN) generado por el
software de traduccién

Byte en CEN genérico para realizar Flip-

Flops, al que se debe asignar el valor
numérico VN

VN=28 (D=1), 29 (D=0) B4
VN=2IS+BUFS (C=1), 2IR+BUFR (C=0) |BI10
VN=2JS (C=1), 27JR (C=0) B12
VN=2IS+BUFS (C=0), 2IR+BUFR (C=1) | B2l
VN=2J§ (C=0), 2"JR (C=1) B23
VN=21Q+BUFQ BS, B16, B27
VN=27]Q B6, B17, B28
VN=VERSET* (C=1), VERES* (C=0) B13
VN=VERES* (C=1), VERSET* (C=0) B24

VN=28 (C=1), 29 (C=0) B15

VN=29 (C=1), 28 (C=0) B26

* VERSET=38 si A=0, 39 si A=|]
* VERES=38 si B=0, 39 si B=]

Tabla 3.9B Valores de los parametros BUFS, BUFR y BUFQ de la tabla 3.9A

Caracter XS

BUFS

Letra ¢ maytscula 0 minuscula

BUFEN (definido en tabla 3.1B)

Letra"s" mayuscula 0 miniscula

BUFSAL (definido en tabla 3.1B)

Letra “i” mayiscula o minuscula

BUFI (definido en tabla 3.1B)

Caracter XR

BUFR

Letra “e” mayuscula 0 minuscula

BUFEN (definido en tabla 3.1B)

Letra “'s” mayascula o minuscula

BUFSAL (decfinido en tabla 3.1B)

fetra i mayiscula 0 minuscula

BUFI (definido en tabla 3.1B)

Caracter XOQ

BUFQ

Letra “s" mayuscula o mintiscula

BUFSAL (definido en tabla 3.1B)

| Letra Vi mayuscula o minascula

BUFI (definido en tabla 3. 18)

Tabla 3.9C Tiempo de ejecucién (Te) en microsegundos del cddigo correspondicnte un
Iatch (Flip-Flop asincrono R-S), bajo distintas condiclones de funcionamicnto

Condicién de Muncionamiento

Tiempo de ejecucién (Te) (fe=2Mhaz)

Primera ¢jecucion del cddigo

9.5

Ninguna entrada venficada 13.5
Entrada prioritaria verificada 14
[ Entrada no prioritaria verificada 17

3-5-7 Descripeion del ML que realiza un contador de eventos y CEN asociado

El PLM pucede realizar madulos contadores de eventos ascendentes o descendentes,

stendo los valores de la cuenta comprendidos en un detettinado mtervado, pudiendo ¢l

RY




usuario definir tanto la cuenta inicial (CUENTALI) como la final (CUENTAF ), este ML tiene
tres entradas y una salida, véase la figura 3.19, las entradas son: entrada “D” sensible a
flancos que hacen que se modifique la cuenta, entrada de restablecimiento (RESET) que al
verificarse hace que la cuenta retorne a su valor inicial desverificindose la salida (TF), y
entrada de congelamiento que al verificarse hace que el contador conserve la cuenta sin
responder a los niveles 16gicos presentes en las otras dos entradas; la salida de este médulo

(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, cl
tipo de flanco que incrementa o decrementa la cuenta, el nivel de verificacion de las entradas
de RESET y congelamiento, el nivel de verificacion de la salida testigo de cuenta final y el
tipo de cuenta (ascendente o descendente) a efectuar,

Este médulo debe declarase en el subprograma temporizado, siendo la sintaxis para
declararlo la siguiente:

CONTA#N XDIDJD, XCICJC, XRIRJR, XFIFJF,CUENTAI, CUENTAF, ABCDE,;

Donde:

N denota ¢l nimero de contador de eventos, esto definido por el usuario.

XD podré ser la letra “¢”, “s" o “i" mayuscula o minuscula dependicndo esto de que la
variable de entrada D al contador sea una VBE, VBS o VBI.

1D denota ¢! nimero de grupo que corresponda a la VB declarada como entrada “D" al
contador.

JD> denota el nimero de bit dentro del grupo ID, asociado a la variable de entrada D™

XC podra ser la letra “e”, "s” o “i" mayuscula o minisculas, dependiendo esto de que la
variable de entrada de congelamiento (C) al contador sea una VBE, VBS o VBIL

IC denota ¢l numero de grupo que corresponda a la VB declarada como entrada “C" al
contador

JC denota el numero de bit dentro del grupo 1C, asociado a la variable de entrada "C”

XR podrd ser la letra "e”, s o "1I" mayuscula o minuscula, dependiendo esto de que la
varnable de entrada RESET (R) al contador sea una VBE, VBS o IVBL

IR denota el nimero de grupo que corresponda a o VB declarada como entrada "R al

contador
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JR denota el nimero de bit dentro del grupo IR, asociado a la variable de entrada “R".

XF podra ser la letra “s” o “i” mayuscula o miniscula, dependiendo esto de que la variable
de salida “TF" del contador sea una VBS o VBI,

IF denota el.nimero de grupo que corresponda a la VB declarada como salida del contador.

JF denota el nimero de bit dentro del grupo IF, asociado a la variable de salida del contador.
CUENTAI 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 ¢s ascendente, cn otro caso ¢l valor declarado para la cuenta inicial debera ser
mayor que la cuenta final.

CUENTAF denota el valor de In cuenta final, debiendo el mismo estar comprendido entre
ceroy 65535, |

A c¢s un digito binario, que habra de ser cero, si se desea que se modifique la cuenta para
flancos de bajada en la entrada de disparo “D", en otro caso ¢l digito *A™ debera ser uno

BB cs un digito binario, que habra de ser cero, si se desea que ¢l nivel de verificacion de la
entrada “C” sca bajo, en otro caso el digito “B” debera ser uno.

C ¢s un digito binario, que habra de ser uno si se desea que el nivel de verificacién de ia
cntrada "R sca bajo, en otro caso, “C" debera ser cero.

[ es un digito binario, que habra de ser uno, si sc desea que la cuenta sea ascendente, en
otro caso ¢f digito “D” deberd ser cero.

I3 es un digito binario, que habra de ser cero, si se desea que ¢l nivel de venticacion de la

salida "TF" sca bajo, en otro caso el digito “E” debera ser uno
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Figura 3.19 Representacion genérica de un médulo contador de eventos realizable en el
PLM

A continuacién se muestra un ¢jemplo sobre como declarar un médulo que realice un

modulo de tipo contador de eventos, en un programa fuente en SIILI,

Ejemplo 3.7
Supdngase que sc necesita realizar con ¢l PLM un médulo contador de eventos
ascendente, con intervalo de cuenta comprendido entre cero y siete y testificacion de fin de
cuenta cn nivel bajo, se requicre que los niveles de verificacion de las entradas “R™ y “C”
scan cn alto y que la entrada de disparo “D" sea sensible a flancos de bajada, sc desea que
las entradas D, C, R y la salida TF scan respectivamente las VB E17, 114, E12 y SOI,

descdndose ademas que a este contador se le asigne ¢l numero 14, véase la figura 3.20; en

cstc caso, s¢ deberd usar la siguiente sintaxis:

CONTA#14EI17,114, E12, 501,0, 7, 01010,

4 ¢ CONTAN]L 4
Lla _____ >~ R

Figura 3.20.- Ejemplo de médulo contador de eventos ascendente realizado con ¢l PLM,
descrito en el gjemplo 3 .4.

En la figura 3.21 se ilustran diagramas de tiempo asociados con ¢l contador de
eventos aqui ¢jemplificado. Cabe senalar aqui, que para la correcta operacion del contador

de eventos, se requicre que el intervalo de tiempo entre dos tlancos consecutivos sca mayor

de 10 ms.
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Figura 3.21.- Diagramas de tiempo asociados con el temporizador mostrado en la figura
3.20

Descripcion del CEN asociado con los mbdulos contadores de eventos

En la figuras 3.22 se muestra el flujo de ¢jecucion de un modulo contador de eventos
realizable por el PLM.
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Figura 3.22.- Flujo de cjecucion del tramo de cédigo empleado para realizar un modulo
contador de eventos.

El sofiware de traduccion emplea un CEN genérico denominado CONTAXX, para
obtener ¢l TC requerido por un determinado contador de cventos declarado por ¢! usuario

en ¢l subprograma temporizado, el CEN CONTAXX es:

CEN CONTAXX
Checa por primera ejecucién de este codigo
0000 A6F1 LDAA $F1,X
oQuz 270B BEQ NOPP

Acclonamiento ejecutable en la primera ejecucién o al verificarse la
entrada de RESET

0004 1D0O0O02 RESET: BCLR $00,X,02
0007 CC0000 LDD #50000
000A FDO30D STD $0300
000D 2015 BRA SALIDA
Checa entrada “C” de congelamiento

000F A600 NOPP: LDAA S00,X
0011 8404 ANDA HS04
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0013 272F

BEQ SALIDA
Checa nivel de entrada de reset
0015 AEQ0 LDAA $00,X
0017 8401 ANDA #3501
0019 27ES BEQ RESET
Checa nivel de testiqo de fin de cuenta (TF)
001B A640 LDAA $40,X
001D 8402 ANDA #$02
001F 2623 BNE SALIDA
Checa por flanco en entrada D
0021 A600 AAA LDAA $00,%
0023 8401 ANDA #501
0025 E601 LDAB $01,X
0027 C401 ANDB #501
0029 11 CBA
Q02A 2318 BLS SALIDA
Invoca subrutina de incremento/decremento
002¢C BDO2 BSR INCREM
Salta a salida de este médulo
002E 2014 BRA SALIDA
Subrutina de incremento/decramento
0030 18FEQ300 INCREM! LDY $0300
0034 1808 INY
0036 1B8FF0300 STY §0300
Q03N 1B8CAALS CPY NSAASS
003E 2602 BNE TER
0040 1C0201 VERIFTES: BSET $02,X%,01
0043 39 TERt RTS
0044 A600 SALIDA: NOP

En la tabla 3.10A s¢ mucstra la TAB asociada con el CEN CONTAXX y cn la tabla

3.108 sc aprecia ¢l valor que deben tomar, de acuerdo con el tipo de VB que cortesponda a

las cntradas y salida del contador de eventos, parametros que aparecen en la tabla 3.10A. El

ticmpo de cjecucidn para este ML varla de acuerdo a distintas condiciones de

funcionamiento del mismo, en la tabla 3.10C se muestra este tiempo apreciandose que cl

tiempo maximo de cjecucion de este modulo es 50.5 microsegundos, esto considerando que

la frecuencia de la sefal de reloj E del microcontrolador es de 2 MHz, que ¢s ¢l caso de la

CC del PLM.

Tabla 3.10A Asignacidn de bytes asociada con ¢l CEN CONTAXX, empleado para
aobtener el coddipo requerido por los ML que realizan contadores de eventos.

Valor
software de traduccion

numérico (VN) generado por el

Byte en CEN genérico para realizar
contadores de cventos, al que se  debe
asignar ¢l valor numérico VN

VIN=29 si TF es verificado en alto (E=1)
VN=28 si TF es verificado en bajo (E=0)

B4

VN=21F+BUFF

BS, B28, BoS

VN=2"]F

B6, B30, B66
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Continuacién Tabla 3.10A.

VN= byte alto de CUENTAI B8

VN= byte bajo de CUENTALI B9

VN= byte alto de DIRCON* Bl1, B50, B56
VN= byte bajo de DIRCON* Bl12, B51, BS7
VN=2IC+BUFC B16
VN=27]C B18
VN= 39 si el congelamiento es en bajo (B=0) [B19
VN= 38 si el congelamiento es en alto (B=1)

VN= 39 si el RESET es en bajo (C=1) B25
VN= 38 si el RESET es en alto (C=0)

VN=38 si TF es verificado en alto (E=1) B31
VN=19 si TF es verificado en bajo (E=0)

VYN= 2IR+BUFR B22
VN= 27)R B24
VN= 2ID+BUFD B34
VN= 22D B36, B40
VN=21D+1+BUFD B38
VN= 135, cuenta por flanco de subida (A=1) [B42
VN= 36, cuenta por flanco de hajada (A=0)

VN=28 si TF es verificado en alto (E=1) B64
VN=29 si TF ¢s verificado en bajo (E=0)

VIN= 8 para cucnta ascendente (D=1) B53

VN= 9 para cuenta descendente (D=0)

VN= byte alto de CUENTAF B60
VN= byte bajo de CUENTAF B61

* DIRCON=768+2N, donde N es el nimero asignado al contador.

Tabla 3.10B Valores de los pardmetros BUFD, BUFC, BUFR y BUFF de la tabla

J.10A
Caracter XD BUFD
Letra ¢ mayuscula o minuscula BUFEN (definido ¢n tabla 3.1B)

[T L]

Letra “s" mayuscula o minlscula

BUFSAL (definido en tabla 3.113)

Letra "I maylscula o minuscula

BUFI (definido en tabla 3.18)

Caracter XC

BUFC

Letra ¢ mayuscula o minuscula

BUFEN (definido ¢n tabla 3.1B)

Letra "s” mayuscula o minuscula

BUFSAL (definido en tabla 3.1B)

Letra " mayuscula o minuscula

BUF1 (definido en tabla 3.1B)

Caracter XR

BUFR

Letra "¢ mayuscula o minuscula

BUFEN (definido en tabla 3.1B)

Letra "'s” mayuscula o mindscula

BUFSAL (definido en tabla 3.1B)

Letra “i" mayuscula o mintscula

BUF1 (definido en tabla 3 1B)

| Continuacion de tabla 3.10B en pagina 97

%6




Caracter XF BUFF
Letra “s” maytscula o minuscula BUFSAL (definido en tabla 3.1B)
Letra “i"”" maytscula o miniscula BUFI (definido en tabla 3.1B)

Tabla 3.10C Tiempo de ejecucién (Te en microsegundos), del cédigo correspondiente a
un contador de eventos, bajo diferentes condiciones en las entradas al mismo

Condicién de funcionamiento Tiempo de ejecucién (Te), (fe=2Mhz)
Primera ejecucion del cbdigo 15

Entrada de congelamicnto “C" verificada 10.5

RESET verificado 24

Testigo de fin de cuenta “TF” verificado 19.5

Deteccidn de flanco en entrada “D”, sin que |47
csto lleve la cucnta a su valor final
Deteccion de flanco en entrada "D, llevando | 50.5
csto la cuenta a su valor final
En espera de flanco en entrada “D” 29.5

3-5-8 Descripeién del ML secuenciador de estados de NBxNE y su CEN asociado

El PLM pucde realizar médulos secuenciadores de estados, el nimero de bits de la
palabra de.estado puede ir de uno a ocho, tanto ¢l nimero de estados como los diferentes
valores que presenten los mismos son programables por el usuario, la sucesion de cstados
descada debe ser declarada por el usuario, en renglones del programa fuente subsecuentes al
que contiene la declaracion sintactica correspondiente; de esta mancera, la declaracion de un
secuenciador de estados ocupara mas de un renglon en el programa fuente en S1ILI, las
declaraciones de los valores deseados para los estados pueden hacerse en formato binario o
hexadecimal. El software de traduccion limita a 1000 ¢l namero de estados asociados con un
secucnciador, ¢sto aun cuando en la mayoria de las aplicaciones practicas este tope seria
sensiblemente menor.

Un secuenciador presentara tres entradas y NB+1 salidas, donde NB e¢s ¢l numero de
bits en ln palabra de estado; ia primera entrada es sensible a tlancos y se denomina como
"1, al detectarse un flanco en clia se coloca en lay salidas asociadas ¢l siguicnte estado de la
lista que el usuario haya declarado, si el estado colocado es el ullimo de la lista se veritica

unt salida denominada como “TF" (testigo de fin de carvern), la segunda entrada, se

1"

denomina “C" (entrada de congelamiento) y al verificarse, hace que el secuenciador

permanezea en ¢l estado presente sin responder a las otras dos entradas, la tercera entrada se
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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 codigo se invoca el
accionamiento de RESET; en la figura 3.23 se muestra la representacion genérica de un
modulo secuenciador de estados.

Figura 3.23.- Representacion genérica de un modulo secuenciador de estados de NB bits
realizable en el PLM

xDlDJD..JD T XTITF
SECUENCIADOR ot vo10.0 DONDE NB LS EL MUMERD
DE ESTADOS DL BITS DL LA PALABRA
xC1CJC —g{ €  DE NB BITS : DL CSTADO
ARIRUR _gf R BMl_g XMIMM

Para este ML se ticne la capacidad de predefinir ¢l nimero de bits de la palabra de
estado, el numero de estados que se han de secuenciar, ¢l tipo de flanco que hace que se¢
presente ¢l siguiente estado, el nivel de verificacion de las entradas de RESET vy
congclamiento, el nivel de verificacion de la salida testigo de colocacion de estado final; una
vez que s coloca ¢l estado final el secuenciador no responde a los flancos, para reiniciar el
ciclo hay que verificar la entrada de RESET.

La declaracion de un modulo secuenciador ocupara varios renglones en ¢l programa
fuente en SIIL1, en ¢l primero de ellos se especificardn los siguientes pardmetros: nimero de
bits de la palabra de estado, numero de secuenciador, VB seleccionada como entrada de
disparo, VB scleecionada como entrada de congelamiento, VB seleccionada como entrada
de RESET, VB scleccionada como salida testigo de fin de carrera, las VB seleccionadas
como salidas para que las mismas presenten los valores booleanos que correspondan a la
palabra de estado, el numero de estados que manejara el secuenciador, el tipo de flanco al
que responderé la entrada de disparo, el nivel de verificacion de la entrada de congelamiento,
¢l nivel de verificacion de la entrada de RESET y el nivel de verificacion de la salida testigo

de fin de carrera
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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 podrd declarar uno o mas valores de estados en cada
renglon, cada renglén de especificacion de valores de estados debera tener un caracter “#”
en la primera columna, para especificar el ultimo renglén de datos el mismo habra de
iniciarse con dos caracteres “#" seguidos, colociandose el primero de ellos en la primera

columna.

Este modulo debe declararse en e} subprograma temporizado, la sintaxis genérica
para declararlo es;
SECNB#N XDIDIJD, XCICIC, XRIRIJR, XFIFJF, EVBPE, NE, ABCD,
# [EF1}[ESTADOI], [EF2])[ESTADO2), [EF3){ESTADO3], ....[EFq][ESTADOq];
i TEFPIESTADOD] oo e {EFr){ESTADOr},

il [EFUNESTADOUL. ..o [EFne]{ESTADOne],

A continuacidn se explica ¢l significado de las literales que aparecen en ¢l primer
yenglon de la declaracidn genérica de un modulo secuenciador.
NB denota el nimero de bits de la palabra de estado, debiendo ¢l mismo estar comprendido
entre uno y ocho, esto definido por ¢l usuario.
N denota el nimero de secuenciador, esto definido por ¢l usuario.
XD podra ser la letra “e”, "s” 0 "i" mayuscula o minascula dependiendo esto de gue la
vanable de entrada D al secuenciador sea una VBE, VBS o VBI
11 denota el namero de grupo que corresponda a la VB declarada como entrada D™ al

seeuenciador.

1D denota el nimero de bit dentro del grupo LD, asociado a la variable de entrada “D"

NC podra ser la letra “e”, “s” o "™I" mayuscula o nunuscula, dependiendo esto de que la
vanable de entrada de congelamiento (C) al secuenciador sea una VBLE, VBS o VBL

IC denota el numero de grupo que corresponda a la VB declarada como entrada “C™ al

secuenctador
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JC denota el nimero de bit dentro del grupo IC, asociado a la variable de entrada “C”.
XR podré ser la letra “e”, “s” o *“i" mayuscula o miniscula, dependiendo esto de que la
variable de entrada RESET (R) al secuenciador sea una VBE, VBS o VBI.
IR denota e! nimero de grupo que corresponda a la VB declarada como entrada "“R" al
secuenciador.
JR denota el nimero de bit dentro del grupo IR, asociado a la variable de entrada “R".
XF podra ser la letra “s” o “i"" mayuscula o minuscula, dependiendo esto de que la variable
de salida “TF" del secuenciador sea una VBS o VBI.
IF denota ¢l nimero de grupo que corresponda a la VB declarada como salida del
secuenciador.
JF denota cl nimero de bit dentro del grupo IF, asociado a la variable de salida del
sccuenciador.
EVBPE e¢s un vector de NB clementos separados por comas, que especifica que variables
booleanas se desca que sean cada uno de los bits de la palabra de estado, por lo tanto,
EVBPE presentara la siguiente forma:

XPIPJP,....... XLILIL,......X010JO
con P=NB-1y:
XL (L.=0, 1,....NB-1), podra ser la letra “s" o “i" mayuscula o minGscula, dependiendo esto
de que el bit L de la palabra de estado del secuenciador sca una VBS o VBI
IL (L=0, 1,......NB-1), denota ¢l nimero de grupo que corresponda a la VB declarada como
bit L. de la palabra de estado del secuenciador.
JL(L=0, 1,.....NB-1), denota ¢! nimero de bit dentro del grupo IL, asociado a con ef bit L

de la palabra de estado

NI denota ef namero de estados que sc desca presente el secucaciador y ¢l mismo debera
ser mayor o igual que dos.

A ¢s un digito binario, que habra de ser cero, si se desea que se cologue el estado siguiente
para flancos de bajada en la entrada de disparo D™, en otro caso el digito A" debera ser

LY
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B es un digito binario, que habra de ser cero, si se desea que el nivel de verificacion de la
entrada “C" sca bajo, en otro caso el digito “B" debera ser uno.

C es un digito binario, que habra de ser uno si se desea que el nivel de verificacion de la
entrada “R" sea bajo, en otro caso, “C" debera ser cero.

D es un digito binario, que habra de ser cero, si se desea que el nivel de verificacion de la
salida testigo de fin de carrera (TF) sea bajo, ¢n 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 presentard ¢l secuenciador, a continuacion se explica el significado de los
términos genéricos que los mismos contienen: |
EFi (i=1, 2,.....NE), debera ser la letra “B" si s¢ desea que la especificacion del estado “i"
sca en formato binario, en caso de que se desee que la misma sea en formato hexadecimal
LLFi debera ser la letra H; si el usuario escoge el formato binario debera escribir la palabra de
estado correspondiente limitdndose al nimero de bits de la misma, por otro lado si el
formato escogido fue el hexadecimal, ¢l usuario deberd escribir un byte, en caso de que la
longitud de la palabra de estado sca menor a ocho bits el valor binario de los bits no usados
scra irrclevante (don't care).

L.a literal “g”, denota ¢l numero correspondiente al Gltimo estado declarado en el primer
renglon de especificacion de valores de estados.

I.a literal "p”, denota ¢l nimero correspondiente al primer cstado declarado en el segundo
renglon de especificacion de valores de estados.

La literal *i", denota ¢l numero correspondiente al tltimo estado declarado en el segundo
renglon de especificacion de valores de estados.

La Literal “u”, denota ¢l namero correspondiente al primer estado declarado en el altimo
renglon de especiticacion de valores de estados.

Las hterades “ne”, denotan el namero correspondiente al ultimo estado de la secuencia
deseada

ESTADO (-1, 2, NE), denota ¢l valor deseado para el estado 1 de la secuenca que se
desea presente el secuenciadaor

Notese que cof numero de renglones a emplear, pata especiticar 1y secuencia de

estados deseada, ex vanable y se deja al usuario hibertad para acomodar en ¢l programa
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fuente esta informacion, ya que se podra especificar desde un solo estado en cada renglén

hasta los que puedan contenerse en el ancho de la pantalla.

A continuacidn se muestra un ejemplo sobre como declarar un médulo secuenciador
de estados, en un programa fuente en SIIL1.

Ejemp\o 38

Supodngase que se necesita realizar con el PLM un médulo secuenciador de estados
de tres bits por dove estados, al cual se lo asignarh el nimero nueve; s¢ desca que las
cntradas de disparo, congelamiento y RESET sean respectivamente las VB E02, 100, y E00,
para la salida testigo de fin de carrera ha de usarse la VB S17, las salidas asociadas con los
tres bits de la palabra de estado en orden decrecients de significancia, deberan ser las VB
134, SO3 y SO1; se requiere que la entrada de disparo responda a flancos de bajada, las
cntradas de congelamicnto y RESET vy la salida TF sean verificadas en bajo; la lista de
c¢stados a secuenciar se muestra a continuacion 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 09 001
Estado 10 010
Estado 11 110
Estado 12 11}
Para fines ilustrativos, se usard ¢l formato binario para declarar los primeros cinco

estados de la lista, empleandose el formaco hexadecimal para los demas, colocandose ceros
en las posiciones de bit irrelevantes, una posible forma para declarar este secuenciador es la
siguiente:

SEC3#9 E02, 100, E00, $17, 134, S03, SO1, 12, 0010,
#  BO0O, BO10, B110, B111;
# 1001, H02, HO7, 100, HO1, H02;
## HO6, HO7,

102



En la figura 3.24 se ilustra la representacién en forma de bloque para el secuenciador
de este ejemplo.

£E02 —y| Dv TF|l_» S17
. SEC3#49

100 _C (3x12) B30l

- Bl |4 SO3

£00 _yl R B2l 134

Figura 3.24.- Médulo logico que realiza el secuenciador de estados de 3x12 del ejemplo 3.8

Descripcién del CEN asociado con ¢l ML secuenciador de estados

En la figuras 3.25 se muestra el flujo de ejecucion de un médulo secuenciador de
estados, ¢l software de traduccién, coloca los datos acerca de los estados a secuenciar, a
partir de la direccidn siguiente al final del cddigo ejecutable obtenido a partir dei CEN que
corresponde a este tipo de modulo, de esta manera, el codigo ejecutable y los datos sobre
los estados a colocar integran una sola lista de bytes que es generada por ¢l software de
traducciédn, colocando csta a partir de la direccién de memoria que proceda, cabe seilalar
aqui que ¢l software se traduccion denomina DIRBM a esta direccién de colocacion, en la
figura 3.26 sc ilustra la estructura que tendria la lista de bytes asociada con un moédulo

sccuenciador de cstados realizable por el PLM.
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CSTADO, CON LA DIRECCION BASC
DE LA TABLA DE CSTADDS A COLOCAR —l
¢DIRCCCION DE CSTADD INITIALY

CARGA NUMCRO DE ESTADDS ADICIONALLS
AL INICIAL.

COLOCA ESTADD INICIAL

Sl

CONCLLARIENTG
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CHirADA
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Figura 3.25.- Flujo de ejecucion del tramo de codigo empleado para reahizar un modulo
secuenciador de estados.
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TRAMD DE
DIRBM__y| CODIGO EJECUTABLE
QUE_REALIZA UN
MODULD SECUENC | ADDR
DE ESTADOS

DIRL

DIR2 —

SIGUIENTE
MODULD

Figura 3.26.- Tramo de codigo y datos asociados con estados a secuenciar, correspondientes

1
I

DIRI=DIRBM+104+15¢(NB-1)
DIR23DIRl +4+NE

NL=NUMERD DE ESTADDS
A SECUENCIAR

DOS BYTES QUE DEFINEN
EL APUNTADOR DEL SIGUIENTE
ESTADD A COLOCAR

DQS BYTES QUE DEFINEN
EL NUMERD DE ESTADDS
A COLOCAR

NE BYTES DE ESTADOS
COLOCADQS EN EL
ORDEN EN QUE HAYAN
S100 DECLARADDS
PUk EL USUAR!ID

DIRBMaDIRECCION

DE COLOCACION DEL
SCCUENCIADOR €N EL
PROGRAMA DBJECTOD
CJECUTABLE €N LA

CC DCL PLM .

a un sccucnciador de estados de NB bits por NE estados.

Para generar ¢! TC asociado con un determinado secuenciador de estados, cl
software se¢ traducciéon cmplea un CEN diferente para cada tamafio diferente de palabra de
estado (NB), sin embargo todos ellos tienen en comun la parte del codigo que monitorea las
cntradas, manifestandose diferencias sdlo en la suburutina que coloca el estado siguiente ya
que cl tamafo de la misma varia de acuerdo el nimero de bits de la palabra de estado. Con
¢l objeto de no caer en redundancias se describira aqui un CEN genérico denominado como
SECNBXNE, a partir del cual se obtendria el TC asociado con los secuenciadores de

estados, que pudieran haber sido declarados por ¢l usuario en ¢l subprograma temporizado;

¢! CEN SECNBXNE es:

CEN SECNBXNE

Checa por primera ejecucidn de este codigo

0000 AbFI LDAA 5F1,X
o002 2713 BEQ NOPP
Acclionamiento para la primera ejecucién de este codigo

0004 1DOOOZ RESET: BCLR $500,X,02
0007 CCClhA LDD HSC'AA
000A FDCI150 STD $C150
000D CCOOFO LDD #300F0

0010 ¥FDCL52
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Pone estado inicial

0013 8D3a9 BSR PONESTADO
0015 2030 BRA SALIDA
Checa entrada de congelamiento

0017 A600 NOPBP: LDAA $00,X
0019 8404 ANDA #3504
001B 272A BEQ SALIDA
Checa entrada de restablecimiento (RESET)

001D A600 - ‘ LDAA $00,X
001F 8401 ANDA #501
0021 27E1l BEQ RE3ET
Checa testigo de fin de carrera (TF)

0023 A640 LDAA $40,X
0025 8402 ANDA #502
0027 261E BNE SALIDA
Checa si hubo flance en entrada de disparo (D)

0029 A600 AAA: LDAA $00,X
002B 8401 ANDA H$O1
002D E601 LDAB §01,X
002F C401 ANDB #$01
0031 11 CBA

0032 2313 BLS SALIDA
Pone siguiente estacdo al detectarse que hubo flanco en entrada D
0034 8ple \ B3R PONESTADO
Actualiza teatigo de estados por colocar

0036 18FEC152 LDY $Cl152
003A 1909 DEY

003C 1B8FFC152 STY §Cls52
0040 2702 BEQ VERIFTES
0042 2003 BRA SALIDA

Verifica testigo de fin de carrera después que se ha colocado el uUltimo
estado

0044 1cC0201 VERITTES! BSET $02,X,01
Enruta hacla cédigo de siguiente médulo

0047 TEC200 SALIDA! JMP $C200
004A 01010101 Bytes de ajuste

Aqul inicia la subrutina de colocaciédn de estado, mostrindose el caso de
que el mismo sca de ocho bits, en caso de que el numero do bits seca
menor, varioa de los tramos de codigo mostrados no aparecerdn

004E 18FEC150 PONESTADO: LDY $§C150
Coloca bit 0

0052 18A600 SIGUEOQ: LDAA 500,Y%
0055 8401 ANDA RS0l
0057 2705 BEQ CLRO

0059 1C4001 BSET $40,X,01
005C 2003 BRA SIGUE]
005K 1D4001 CLRO: BCLR §40,X%,01
Coloca bic 1

00GL1 18A600 SIGUEL: LODAA 500, Y
0064 0402 ANDA H302
Q066 2705 BEQ CLRI

0068 1C4002 BSET $40,x,02
006h 20012 BRA SIGURZ
o06L 1D4002 CLRL: BCLR $40,X, 02
Colcoca bit 2

Q070 18AGO00 SIGUEZ: LDAR $00.Y
0073 8404 ANDA #504
voTs 2705 BEQ CLRD

0077 1C4004 BSET 540, %, 04
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007A 2003

Actualiza apuntador de estado siguientae

BRA SIGUE3

007C 1D4004 CLR2: BCLR $40,%, 04
Colcca bit 3
007F 18A600 SIGUE3: LDAA $00,Y
0082 8408 ANDA #508

© -0084 2705 BEQ CLR3
0086 1C4010 BSET $40,%,10
0089 2003 . BRA SIGUE4
008B 1D4010 CLR3t BCLR $40,%,10
Coloca bit 4
Q08E 18A600 SIGUEA: LDAA $00,Y
0091 8410 ANDA #3510
0093 2705 BEQ CLR4
0095 1C4020 BSET $40,X%,20
0098 2003 BRA SIGUES
009A 1D4020 CLR4? BCLR $40,X%,20
Coloca bit b
009D 18AG00 SIGUES: LDAA §00,Y
00AQ B420 ANDA #4520
00A2 2705 BEQ CLRS
00Ad 1C4040 BSET $§40,%, 40
00AT 2003 BRA SIGUEEG
00A9 1D4040 CLRS: BCLR §40,%, 40
Coloca bit 6
00AC 1B8A600 SIGUE6! LDAA $§00,Y
OOAF 8440 ANDA #840
ooBl 2705 BEQ CLR6
00DB3 1c4080 BSET $40,X,00
00B6 2003 BRA SIGUET
00BB 1D4080 CLR6! BCLR §40,%,60
Coloca bit 7
O0RB 1B8A600 SIGUET: LDAA §00,Y
00BE 8480 ANDA #5860
00Cc0 2705 BEQ CLR?
00C2 1C4080 BSET $40,X%,80
00CS 200123 BRA TERMINA
0QC? 1D4080 CLR7: BCLR $40,X,80

00CA 1808 TERMINA1 INY
00Ccc 18TrFC15%0 aTY §C150
00D0 39 RTS

En la tabla 3.11A se mucstra l1a TAB asociada con el CEN SECNBXNE y en la tabla
3.11B sc aprecia ¢l valor que deben tomar, de acuerdo con el tipo de VB que corresponda a
las cntradas y -salidas del sccuenciador de estados, pardmetros que aparecen en la tabla
3. 11A. El tiempo de ¢jecucidén para este ML varia de acuerdo a distintas condiciones de
funcionamicnto del mismo, en la tabla 3.11C se muestra este tiempo aprecidndose que el
tiempo maximo de ¢jecucion de este mddulo es 135 microsegundos presentandose para un
sccuencindor con estados de ocho bits, esto considerando que la frecuencia de la sefal de

reloj E del microcontrolador es de 2 MHz, que es ¢l caso de la CC del PLM.
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Tabla 3.11A Asignacién de bytes asociada con el CEN SECNBXNE, empleado para
obtener el c6digo requerido por los ML que realizan secuenciadores de estados.

Valor numérico (VN) generado por el
software de traduccién

Byte en CEN genérico para realizar
secuenciadores de estados, al que s debe
asignar el valor numérico VN

VN=29 si TF es verificado en alto (D=1) B4

VN=28 si TF es verificado en bajo (D=0)

VN=2IF+BUFF BS, B36, B69

VN=2"JF . B6, B38, B70

VN= byte alto de DIR1 +4 * B8

VN= byte bajo de DIR1 +4 * B9

VN= byte alto de DIR1 * B11l,B80, BL (L =101 + 15(NB-1))
VN= byte bajo de DIR1 * B12,B81,B] (J=L+1)
VN= 2IC+BUFC B24

VN= 27C B26

VN= 39 si ¢l congelamiento es en bajo (B=0) | B27

VN= 38 si ¢l congelamiento es en alto (B=1)

VYN= 39 si ¢l RESET es en bajo (C=1) B33

VN= 38 si ¢l RESET es en alto (C=0)

VN=38 si TF es verificado en alto (D=1) B39

VN=19 si TF e¢s verificado en bajo (D=0)

VN= 2{R+BUFR B39

VIN= 27R B32

VN=2ID+BUFD B42 |
VN=2"]D B44,  B48

VN= 2ID+1+BUFD B46

VN= 35, disparo por flanco de subida (A=1) [BSO

VN= 36 disparo por flanco de bajada (A=0Q)

VN=28 si TF c¢s verificado cn alto (D=1) B68

VN=29 si TF es verificado en bajo (D=0)

VN= byte aito de DIR1 +2 ¢

B17,B56, B62

VN= bytc bajo de DIR1 +2 * B18,B57 B63
VN=byte alto de NE - 1 Bl4
VN= byte bajo de NE - | B1S
VN= byte alto de DIR2 * B72
VN= byte bajo de DIR2 * B73

VN=2IM + BUFM _(M=0, 1, ...NB-1)

BL (L=90+15M), BP (P=95+15M)

VIN=2M

BL (L=91+15M), BP (P=96+15M)

* DIRL = DIRBM + 104 + 15(NB - 1)
DIR2= DIR1 + 4 + NE.

DIRBM= Direccidn base de colocacion en memoria del cddigo del secuenciador, esta
variable es manejada y definida por ¢l software de traduccidon (SIIL1.EXE).
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Tabla 3.11B Valores de los pardmetros BUFD, BUFC, BUFR, BUFM (M=0, 1, 2,...NB-

1) y BUFF de la tabla 3.11A

Caracter XD

BUFD

Letra "e" mayuscula o miniscula

BUFEN (definido en tabla 3.1B)

Letra “s" mayuscula o miniiscula

BUFSAL (definido en tabla 3.1B)

Letra “i" mayuscula o mintiscula

BUFI (definido en tabla 3.1B)

Caracter XC

BUFC

Letra “e” mayuscula o miniscula

BUFEN (definido en tabla 3.1B)

Letra "'s” maytiscula o miniascula

BUFSAL (definido en tabla 3.1B)

| Letra *i” mayuscula o minscula

BUFI (definido en tabla 3.1B)

Caracter XR

BUFR

Letra "e” mayuscula 0 miniscula

BUFEN (definido en tabla 3.1B)

Letra *'s" mayuscula 0 minuscula

BUFSAL (definido en tabla 3.1B)

Letra “i" mayuscula o minuscula

BUFI (definido en tabla 3.1B)

Caracter XF

BUFF

Letra ''s” mayuscula o miniscula

BUFSAL (definido en tabla 3.1B)

Letra "i"” mayiscula o minuscula

BUFI (definido en tabla 3.1B)

Caracter XM (M=0, 2, .......NB-1)

BUFM

Letra "'s” mayuscula o minuscula

BUFSAL (definido en tabla 3.1B)

Letra " mayuscula o minuscula

BUFI (definido en tabla 3.1B)

Tabla 3.11C Tiempo de ejecucién (Te en microsegundos), del céddigo correspondiente a
un secuenciador de estados, bajo diferentes condiciones en las entradas al mismo
Condicién de funcionamiento Tiempo de ejecucién (Te), (fe=2Mhz)
Primera ejecucion del cddigo 29.5 + 8,5NB + | SNUBAL *

Entradu de congelamiento “C” verificada 11

RESET verificado 42 + 8.5NB + 1.SNUBAL *

Testigo de fin de carrera “TF” verificado 20

Deteccion de flanco en entrada “D”, sinque |33 + 8.5NB + 1. SNUBAL *

csto lleve al estado final

Deteccién de flanco en entrada “D", llevando
¢sto al estado final

En espera de flanco en entrada D" 28.5

* NUBAL= niimero dc bits en alto ¢n el estado a colocar.

55+ 8.5NB + 1.5NUBAL *

3-5-9 Descripcién del ML temporizador monodisparo (one shot) del primer tipo y su
CEN asociado.

De acuerdo con la sefalizacion de entrada correspondiente, el PLM puede realizar
dos tipos de temporizadores de tipo monodisparo, aqui se describe lo concerniente al
temporizador mono disparo de tipo uno, mostrindose respectivamente en las figuras 3.27 y
3.28 la representacion como bloque de este ML y el diagrama de tiempos asociado con ¢l

mismo.
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Figura 3,27 Representacién genérica de un temporizador monodisparo de tipo uno.

El intervalo de tiempo comqunaiehte lo especifica el usuario en la declaracion
sintctica correspondiente, pudiendo el mismo estar comprendido entre 10ms y 47 horas con
22 minutos y 36.2 segundos, como se aprecla en la figura 3.28 tanto el disparo como el

in. [_1 i

D S ———
l1n¢1nh

4 $

,__*f
Trm= DURACTON DEL PULSO ESPECIFICADA POR EL USUARID

Figura 3.28 Diagrama de tiempos asociado con un temporizador monodisparo de tipo uno.
restablecimiento (RESET), pueden ser por flanco de subida o bajada, teniéndose ademas

otra entrada denominada como H ( habilitacién ). En la figura 3.28 se aprecia que este

temporizador tiene capacidad de redisparo.
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Mediante la entrada H se habilita el funcionamiento del temporizador, en caso de que
la misma se verifique este ML responde a las otras dos entradas normalmente, si H no se
verifica no habra respuesta a las entradas, si tal verificacion ocurre durante el intervalo de
verificacion 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 modulo debe declararse en el subprograma temporizado, la sintaxis
correspondiente es:

TEMPOA#N XDIDJD, XRIRJR, XHIHJH, XTITJT, HH:MM:SS.CS,ABCD;
Donde;

N denota el nimero de temporizador, esto definido por el usuario,

XD podréd scr la letra “¢”, “s” o “i" mayuscula o minuscula dependiendo esto de que la
variable de entrada D al temporizador sea una VBE, VBS o VBI.

1D denota el nomero de grupo que corresponda a la VB declarada como entrada D" al
temporizador.

J1 denota ¢l numero de bit dentro del grupo 1D, asociado a la variable de entrada D™

XH podra ser la letra “¢”, “s” o “i" maylscula o miniscula, dependiendo esto de que la
variable de entrada de congelamicento (H) al tcmporizad'or sea una VBE, VBS o VBIL

1} denota ¢l numero de grupo que corresponda a la VB declarada como entrada “H” al
temponzador.

JH denota ¢l nimero de bit dentro del grupo IH, asociado a la variable de entrada “H™.

XR podra ser la letra “e”, “s" o “i"" mayuscula o minuscula, dependiendo esto de que la
varinble de entrada RESET (R) al temporizador sea una VBE, VBS o VBI.

IR denota ¢l nimero de grupo que corresponda a la VB declarada como entrada “R™ al
temporizador,

JR denota el numero de bit dentro del grupo IR, asociado a la variable de entrada “R™

XT podra ser la letra “s” o *i" mayuscula 0 minascula, dependiendo esto de que la variable
de salida 1" del temponizador sea una VBS o VBI1.

T denota el numero de grupo que corresponda a la VB declarada como salida del

temponizador
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JT denota el nimero de bit dentro del grupo IT, asociado a la variable de salida del
temporizador.

HH denota un par de digitos que especifican el nimero de horas en el tiempo Tm, siendo 47
el valor maximo aceptado.

MM denota un par de digitos que especifican ¢l nimero de minutos en Tm.

SS denota un par de digitos que especifican los segundos en Tm.

CS denota un par de digitos que especifican las centésimas de segundo en Tm.

A es un digito binario, que habra de ser cero, si se desea que ¢l temporizador se disparc para
flancos de bajada en la entrada de disparo “D", en otro caso el digito “A™ debera ser uno.

B es un digito binario, que habra de ser cero, si se desea que el temporizador sc restablezca

para flancos de bajada cn la entrada de restablecimiento “R”, en otro caso el digito “B"

deberd ser uno.

C cs un digito binario, que habra de ser uno si se desea que el nivel de verificacion de la
entrada “H" sea alto, en otro caso, “C" debera ser cero.
[) es un digito binario, que habra de ser cero, si se desea que el nivel de verificacion de la
salida (T) sca bajo, en otro caso el digito *D" debera ser uno.

A continuacion se mucstra un ejemplo sobre como declarar un modulo temporizador

monodisparo de tipo uno, en un programa fuente en SIIL1.

Ejemplo 3.9

Supongase que sc desca realizar con ¢l PLM un temporizador monodisparo de tipo
uno, de manera que las entradas de disparo, restablecimiento y habilitacion  scan
respectivamente las entradas fisicas E00, EO1 y E02, requiriéndose que la salida T sea la
VBS S02, es necesarnio que el pulso de salida sea venticado en bajo y tenga una duracion de
dos minutos con treinta segundos, tanto el disparo como ¢l restablecimiento deben ser por
flanco de bajada y la senal de habilitacion (H) debe ser verificada en alto, la declaracion
sintactica correspondiente podria ser, suponiendo que se le asigna a este tempuarnizadot ¢l
Mmmetr O uny

TEMPOA#! 00, BEOL, LJ2, S02, 00 02 3000, 0010,



En la figura 3.29 se muestra una representacion como bloque del temporizador de

este ejemplo.

E00 — 3 p}

-
[ %]
o
n

E0 o g} TEMPOAWI

€02 —Jprindtneg——
A =1

Dl
.t

Figura 3.29 Representacion como bloque del temporizador monodisparo de tipo uno del
cjemplo 3.9

Descripcién del CEN asociado con el temporizador monodisparo de tipo uno
El flujo de ¢jecucion de este ML se muestra en la figura 3.30, el tiempo méaximo de
gjecucion de este médulo ¢s de 59 us (fe=2 Mhz) y ¢l mismo se presenta cuando la entrada
“I{ 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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Figura 3.30 Flujo de ¢jecucién del temporizador monodisparo de tipo uno

A continuacion se muestra el CEN asociado con este modulo

CEN DEL TEMPORIZADOR MONODISPARO DE TIPO UNO (TEMPOA)

AGKF]
2712

100001
HG20
B703200
acE2122
18FFQ201

~03A

CHFQUEO DE NIVEL DE

AGDD

INICIALIZACION
RESET:

INCON:

NOPP:

LDAA $F1,X
BEQ NOPP

BCLR $00,X%,01;BSET PARA PULSO DE SALIDA
VERIFICADO EN BAJO

LDAA HS$20;BYTE ALTO DE CONTADOR

STAA 5$50200;CARGA BYTE ALTO DE CONTADOR

LDY HS2122;

STY $0201;CARGA BYTES TNTERMEDIO Y BAJO
DE CONTADOR '

BRA SALIDA

ENTRADA DE HABLLITACION
LDAA 500, X; CARGA VALOR PRESENTE DE GRUPD
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0018 8401

001A 2734

001C A600
001E 8401
0020 E601
0022 c401
0024 11

0025 2702
0027 2EDB

DE ENTRADA DE HABILITACION
ANDA #301;ENMASCARA BIT DE ENTRADA DE
HABILITACION
BEQ SALIDA;BNE PARA VERIFICACION DE
HABILITACION EN BAJO

CHEQUEG DE FLANCO EN ENTRADA DE RESET

LDAA $00,X;CARGA VALOR PRESENTE DE GRUPO
ENTRADA DE RESET
ANDA #501; ENMASCARA BIT PRESENTE DE
ENTRADA DE RESET
LDAB $01,X;CARGA VALOR ANTERIOR DE GRUPQ
DE ENTRADA
ANDB #501;ENMASCARA BIT DE ENTRADA
ANTERIOR DE RESET
CBA
BEQ SIGUE2
BGT RESET;BLT PARA RESET POR FLANCO DE
BAJADA

CHEQUEO DE FLANCO EN ENTRADA DE DISPARO

0029 A600
002B 8401
002D E601
GO2F C401

0031 11
0032 2702
¢034 2E1C

0036 A60O
0038 8401
003A 2714

003C 18FF0201
0040 1809
0042 168Froz2ol
0046 2600
0048 B60200
0048 2717
004D 7A0200
0050 2005
0052 1COC01

0055 2080
0057 01

SIGUE2:

SIGUE3:

SALIDA:
VERIF3AL:

SIGBLO:

LDAA §00, X;CARGA VALOR PRESENTE DE GRUPO
DE ENTRADA DE DISPARO

ANDA #$01)ENMASCARA BIT PRESENTE DE
DISPARQ

LDAB §01,X;CARGA VALOR ANTERIOR DE GRUPO
GRUPO DE ENTRADA DE DISPARO

ANDB N§01;ENMASCARA BIT ANTERIOR DE
DISPARC

CBA

BEQ SIGUE]

BGT VERIFSAL;BLT PARA DISPARO POR FLANCO

DE BAJADA

LDAA $00,X;

ANDA #$01)ENMASCARA BIT DE SALIDA

BEQ SALIDA;BNE PUL3SO DE SALIDA
VERIFICADO EN BAJO

LDY §0201

DEY

STY 80201

BNE SALIDA

LDAA §0200

BEQ RESET

DEC §0200

BRA 3IGBLO

BSET $00,X,01;BCLR PARA PULSO DE SALIDA

VERIFICADO EN BAJO
BRA INCON
NOP

En la tabla 3.12A se muestra la TAB asociada con ¢l CEN TEMPOA y en la tabla

3.12B sec aprecia ¢! valor que deben tomar, de acuerdo con el tipo de VB que corresponda a

Ias cntradas y salida de este temporizador, pardmetros que aparecen en la tabla 3.12A,
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Tabla 3.12A Asignacién de bytes asociada con el CEN TEMPOA, empleado para
obtener el codigo requerido por los ML que realizan temporizadores monodisparo de

tipo uno.

Valor numérico (VN) generado

por el
software de traduccién o

Byte en CEN genérico para realizar

_|temporizadores monodisparo de tipo uno,
" |al que se debe asignar el valor numérico

o VN
VN=29si T es verificado en alto (D=1) B4
VN=28 si T es verificado en bajo (D=0)
VN=2IT+BUFT .| BS
VN=2NT B6
VN= BAC* B8
VN= byte alto de DIRCON** B10
VN= byte bajo de DIRCON** Bll
VN= B[C*¢* B14
VN=BBC B15
VN= Byte alto de DIRCON + 1 B18
VN= Byte bajo de DIRCON + 1| B19
VN= 2IH + BUFH B23
VN= 271} B25
ViN= 19 81 H sc verifica en alto (C=1) B26
VN= 138 si H se verifica en bajo (C=0)
VN=2IR + BUFR B29
VN= 28R B3
VN=2IR + | +BUFR B33
VN= 2R B35
VN= 46 si RESET por flanco de subida, B=1 | B39
VN= 45 si RESET por flanco de bajada, B=0
VN= 21D + BUFD B42
VN= 221D B44
VN= 21D + BUFD + 1 B46
VN= 27D B438
VN= 46 si disparo por flanco de subida A=1 |B52
VN= 45 si disparo por fianco de bajada A=0
VN= 21T + BUFT BSS
VN=2NT BS7
VN= 19 si salida verificada en alto (D=1) BS8
VN= 18 si salida verificada en bajo (D=0)
VN = Byte alto de DIRCON + | B62
VN = Byte bajo de DIRCON + | B63
V'N = Byte alto de DIRCON + | 168
VN = Byte bajo de DIRCON + 1 B69
VN = Byte alto de DIRCON B73

Continuacién Tabla 3.12A en la siguiente pagina.
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VN = Byte bajo de DIRCON B74
VN = Byte alto de DIRCON B78
VN = Byte bajo de DIRCON B79
VN = 28 si salida verificada en alto (D=1) | B82
VN = 29 si salida verificada en bajo (D=0)

VN = 21T + BUFT B83
VN = 27T B84

* BAC = Byte alto de cuenta asociada (CA )

CA = valor en centésimas de segundo dei tiempo de duracidn del pulso de salida,

** DIRCON= DIRBCT + 3N (DIRBCT= direccién 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 3.12B Valores de los pardmetros BUFD, BUFR, BUFH, y BUFT de Ia tabla

3.12A

Caracter XD

BUFD

Letra “¢” mayuscula o minuscula

BUFEN (definido en tabla 3.1B)

Letra “*s” mayuscula o minQscula

BUFSAL (definido en tabla 3.1B)

Letra “i" mayuscula o minuscula

BUFI (definido en tabla 3.1B)

Caracter XR

BUFR

Letra “¢" mayuscula o0 minuscula

BUFEN (definido en tabla 3.1B)

Letra “s" mayuscula o minQscula

BUFSAL (definido en tabla 3.1B)

Letra "i" mayiscula o minuscula

BUFI (definido en tabla 3.1B)

Caracter XH

BUFH

Letra “¢" mayuscula o minuscula

BUFEN (definido ¢n tabla 3.1B)

Letra *'s” mayuscula o minuscula

BUFSAL (definido en tabla 3.1B)

Letra "i" mayuscula o minuscula

BUFI (definido en tabla 3.1B)

Caracter XT

BUFT

Letra s mayuscula o0 minuscula

BUFSAL (definido en tabla 3.1B)

Letra """ mayuscula o minuscula

BUFI (definido en tabla 3.1B)

3-5-10 Descripcién del ML temporizador monodisparo (one shot) del segundo tipo y
si1 CEN asociado.
De acuerdo con la sedalizacion de entrada correspondiente, ¢l PLM puede realizar

dos tipos de temporizadores de tipo monodisparo, aqui se describe lo concerniente al
temporizador mono disparo de tipo dos, mostrandose respectivamente en las figuras 3 31 y
332 la representacion como bloque de este ML y ¢l diagrama de tiempos asociado con el

Mismo
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XD1DJD — ) p | XTITJT
. TEMPORIZADOR |
MONOD | SPARD

DE_TiPO DOS

XRIRJR _.__J R TENPOC

Figura 3.31 Representacion genérica de un temporizador monodisparo de tipo dos.
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Figura 3.32 Diagrama de tiempos asociado con un temponudor monodisparo de tipo dos,
(RESET verificado en alto).

El intervalo de tiempo correspondiente lo especifica ¢l usuario en la declaracién
sintdctica correspondiente, pudiendo el mismo estar comprendido entre 10ms y 47 horas con
22 minutos y 36.2 segundos, como s¢ aprecia en la figura 3.32 el disparo puede ser por
flanco de subida o bajada, teniéndose ademéis otra entrada denominada “R" ( RESET), que
al verificarse coloca a este médulo en su condicion de espera de dispaio, con su salida no
verificada. Al igual que ¢l temporizador monndisparo de tipo uno, este temporizador ticne
capacidad de redisparo.

La cntrada R responde al nivel, y al verificarse se desverifica la salida y se restablece

a cero ¢l contador de ticmpo asociado.

Este moédulo debe declararse en el subprograma temporizado, la  sintaxis
correspondiente es:

TEMPOCHN XDIDID, XRIRJR, XTITJT, HH:MM:SS.CS ABC,

11y



Donde:
N denota el nimero de temporizador, esto definido por el usuario.

XD podra ser la letra “¢”, "s” o “i" maylscula o miniscula dependiendo esto de que la
variable de entrada D al temporizador sea una VBE, VBS o VBI.

ID denota el nimero de grupo que corresponda a la VB declarada como entrada “D" al
temporizador, -

ID denota el nimero de bit dentro del grupo ID, asociado a la variable de entrada “D".

XR podré ser la letra “¢”, “s" o “i" maylscula 0 miniscula, dependiendo esto de que la
variable de entrada de restablecimiento (R)nnl temporizador sea una VBE, VBS o VBI.

IR denota el numero de grupo que corresponda a fa VB declarada como entrada “R" al
temporizador.

JR denota ¢l nimero de bit dentro del grupo IR, asociado a 1a variable de entrada “R".

wn

XT podra ser la letra “s" o “i" mayiscula o miniscula, dependiendo esto de que la variable
de salida “T" de! temporizador sca una VBS o VBI.

IT denota ¢l nimero de grupo que corresponda a la VB declarada como salida del
temporizador.

JT denota ¢l numero de bit dentro del grupo IT, asociado a la vanable de salida del
temporizador.

HH denota un par de digitos que especifican el nimero de horas en el tiempo Tm, siendo 47
¢l valor maximo aceptado.

MM denota un par de digitos que especifican el nimero de minutos en Tm.

SS denota un par de digitos que especifican los segundos en Tm.

CS denota un par de digitos que especifican las centésimas de segundo cn Tm.

A cs un digito binario, que habra de ser cero, si se desea que el temporizador se dispare para
flancos de bajada ¢en la entrada de disparo “D", en otro caso el digito “A” debera ser uno.

B es un digito binario, que habrd de ser cero, si s¢ desca que el temporizador sea
restablecido por nivel alto, en otro caso el digito “B” debera ser uno.

C es un digito binario, que habra de ser cero, st se desca que el nivel de verificacion de la

silida (T) sca bajo, en otro caso el digito “C" debera ser uno.
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A continuacién se muestra un ejemplo sobre como declarar un médulo temporizador

monodisparo de tipo dos, en un programa ﬁieme‘ en SIILL.

. Ejemplo3.10

Supbngase que se desea realizar con el PLM un terﬁporizador monodisparo de tipo
dos, de manera que las entradas de disparo y restablecimiento sean respectivamente las
entradas fisicas EQO y EQ3, requiriéndose que la salida T sea la VBS S03, es necesario que el
pulso de salida sea verificado én bajo y tenga una duracién de treinta segundos, el disparo
debe ser por flanco de bajada y el restablecimienio debe ser por nivel bajo; la declaracion
sintdctica correspondiente podria ser, suponiendo que se le asigna a este temporizador el
nimero dos:

TEMPOC#H2 E00, E03, S03, 00:00:30.00, 010,

En la figura 3.33 se muestra una representacion como bloque del temporizador de

este ejemplo.

£00

# Dy ! ———s 503 o————-—o] C

TEMPQOCH?

L0) e R (

Figura 3.33 Representacion como bloque del temporizador monodisparo del ejemplo 3.10

Descripciéon del CEN asociado con el temporizador monodisparo de tipo dos
El flujo de ¢jecucion de este ML se muestra en la figura 3.34, el tiempo maximo de
¢jecucion de este modulo es de 5t ps (fe=2 Mhz) y ¢l mismo se presenta cuando no
habiendo flanco ¢n la entrada “D", estando la entrada de “R" no venficada y la salida “T"

verificada se ha llegado al final de la cuenta regresiva asociada.
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INICIO

PRIMERA

sl
EJECUC ION DE SSVAELRIII;-AI Ca
INICIALIZA CONTADOR
DESCENDENTE
ASOCI1ADD
4
VERIFICA
SALIDA i
DCCREMENTA SAL 1DA
CONTADOR YCRIFICADA
ASQCIADD 2
> > s —
SIGUIENTE

"Uroio St
Figura 3.34 Flujo de ¢jecucion del temporizador monodisparo de tipo dos (TEMPOC).

A continuacion se muestra el CEN asociado con este modulo
CEN DEL TEMPORIZADOR MONODISPARO DE TIPQO DOS (TEMPOC)

0000 AGF1 LDAA $T1,X
0002 2712 BEQ NOPP
ACCIONAMIENTO AL ENTRAR A ESTE CODIGO POR PRIMERA VEZ
0004 1D0O0O1 RESET: BCLR $00,X,01)BSET PARA PULSO DE SALIDA
VERIFICADO EN BAJO,
0007 8620 INCON: LDAA #520
0009 B70200 STAA $0200;CARGA BYTE ALTO DE CONTADOR
000C 18CE2122 LDY #$2122;
0010 18FF0201 S5TY $0201;CARGA BYTES INTERMEDIO Y BAJO DE
CONTADOR
0014 2020 BRA SALIDA
CHEQUEO DE NIVEL DE ENTRADA DE RESTABLECIMIENTO (RESET)
0016 A600 NOPP! LDAA $00,X;CARGA VALOR PRESENTE DE GRUPO
ENTRADA DE RESET
0018 8401 ANDA H$O01;ENMASCARA BIT DE ENTRADA DE
RESET
O01A 277ES8 BEQ RESET;BNE PARA VERIFICACION DE RESET

EN NIVEL ALTO
CHEQUEQ DE FLANCO EN ENTRADA DE DISPARO
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001C A600 LDAA $00,X)CARGA VALOR PRESENTE DE GRUPO DE
ENTRADA DE DISPARO

001E 8401 ANDA H#$01;ENMASCARA BIT PRESENTE DE DISPARO

0020 E&601 LDAB $01,%X;CARGA VALOR ANTERIOR DE GRUPO DE
ENTRADA DE DISPARO

0022 C401 ANDB #$01;ENMASCARA BIT ANTERIOR DE DISPARO

0024 11 CBA

0025 2702 BEQ SIGUE3

0027 221c BHI VERIFSAL;BLO PARA DISPARO POR FLANCO DE

BAJADA

0029 A600 SIGUE3: LDAA $00,X;

002B 8401 ANDA #$01;ENMASCARA BIT DE SALIDA

002D 2714 BEQ SALIDA;BNE PULSQO DE SALIDA VERIFICADO
EN BAJO

002F 18FEQ201 LDY $0201

0033 1809 DEY

0035 1B8FF0201 STY $0201

0039 2608 BNE SALIDA

003B B60200 LDAA §0200

003E 27C4 BEQ RESET

0040 7A0200 DEC $0200

0043 2005 SALIDA! BRA SIGBLO

0045 1C0001 VERIFSAL: BSET $00,X,01;BCLR PARA PULSO DE SALIDA

VERIFICADO EN BAJO
0048 20BD BRA INCON
004A 01 SIGBLO: NOP

En la tabla 3.13A se muestra la TAB asociada con el CEN TEMPOC y cn la tabla

3.131 se aprecia el valor que deben tomar, de acuerdo con el tipo de VB que corresponda a

las entradas y salida de este temporizador, parametros que aparecen en la tabla 3.13A.

Tabla 3.13A Asignacién de bytes asociada con ¢l CEN TEMPOC, empleado para
obtener ¢l cédigo requeride por los ML que realizan temporizadores monodisparo de

tipo dos.

Valor numérico (VN) generado por el
sofltware de traduccién

Byte en CEN genérico para realizar
temporizadores monodisparo de tipo dos,
al que se debe asignar el valor numérico

VN

VN=29 si T ¢s verificado en alto (C=1) B4
VN=28 si T ¢s verificado en bajo (C=0)
VN=2IT+BUFT BS
VIN=2MNT B6
VN=BAC* B8
VN= byte alto de DIRCON** B10
VN= byte bajo de DIRCON** Bll
VN=RBIC*** Bl14
VIN=BBC B15
VIN= Byte alto de DIRCON + 1 B18
VN= Byte bajo de DIRCON + | B1S
VIN= 2IR + BUFR B23
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001C A&00 LDAA $00,X;CARGA VALOR PRESENTE DE GRUPO DE
ENTRADA DE DISPARO

Q01E 8401 ANDA #$01;ENMASCARA BIT PRESENTE DE DISPARO

0020 E601 LDAB $01,X;CARGA VALOR ANTERIOR DE GRUPO DE
ENTRADA DE DISPARO

0022 c401 ANDB #$01;ENMASCARA BIT ANTERIOR DE D' 3PARO

0024 11 CBA '

0028 2702 BEQ SIGUE3]

0027 221c BHI VERIFSAL;BLO PARA DISPARO POR FLANCO DE

BAJADA

0029 A$00 SIGUE3: LDAA §00,%)

002B 8401 ANDA #$01;ENMASCARA BIT DE SALIDA

002D 2714 BEQ SALIDA;BNE PULSO DE SALIDA VERIFICADO
EN BAJOC

Q02F 18FE0QZ201 LDY $0201

0033 1809 DEY

003% 18FF0201 STY $0201

0039 2608 BNE SALIDA

0038 B60200 LDAA $0200

003E 27C4 BEQ RESET

0040 7A0200 DEC $0200

0043 200% SALIDA: BRA SIGBLO

004% 1Cc0001 VERIFSAL: BSET $00,X,01;BCLR PARA PULSC DE SALIDA

VERIFICADO EN BAJO
0048 20BD BRA INCON
Q04A 01 SIGBLO! NOP

En la tabla 3.13A se muestra la TAB asociada con ¢l CEN TEMPOC y en la tabla

3.13D se aprecia ¢l valor que deben tomar, de acuerdo con ¢l tipo de VB que corresponda a

las entradas y salida de este tempotizador, pardmetros que aparecen en la tabla 3.13A.

Tabla 3.13A Asignacién de bytes asociada con ¢l CEN TEMPOC, empleado para
obtener ¢l cédigo requerido por los ML que realizan temporizadores monodisparo de

tipo dos.

Valor numérico (VN) generado por el
software de traduccién

Byte en CEN genérico para realizar
temporizadores monodisparo de tipo dos,
al que se debe asignar el valor numérico

VN -

VN=29 si T ¢s verificado en alto (C=1) B4
VN=28 si T ¢s verificado en bajo (C=0)
VN=2IT+BUFT BS5
VN=2™NT B6
VN= BAC* B8
VN= byt¢ alto de DIRCON** B10
VN= byte bajo de DIRCON** Bll
VN= RIC*"** Bl4
VN=BBC B1s
VN= Byte alto de DIRCON + | B18
VN= Byte bajo de DIRCON + 1 B19
| VN=2IR + BUFR B23
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ContinuaciénTabla 3.13A

VN=27]R B25
VN=39 si R se verifica en bajo (B=1) B26
VN= 38 si R se verifica en alto (B=0)

VN= 21D + BUFD B29
VN=24]D B3l
VN=2ID + 1 +BUFD B33
VN= 27D B35

VN= 34 si disparo por flanco de subida, A=1 | B39
VN= 37 si disparo por flanco de bajada, A=0

VN=2IT + BUFT B42

VN= 2NT B44

VN= 39 si salida verificada en alto (C=1) B45
VIN= 18 si salida verificada en bajo (C=0)

VN = Byte alto de DIRCON + 1 B49
VN = Byte bajo de DIRCON + | B50
VN = Byte alto de DIRCON + | BSS
VN = Byte bajo de DIRCON + 1 B56
VN = Byte alto de DIRCON B60
VN = Byte bajo de DIRCON B61
VN = Byte alto de DIRCON B65S ]
VN = Byte bajo de DIRCON B66

VN = 28 si salida verificada en alto (C=1) B69
VN = 29 si salida verificada en bajo (C=0)

VN = 21T + BUFT B70

VN = 24T B71

* BAC = Byte alto de cuenta asociada (CA )

CA = valor en centésimas de segundo del ticmpo de duracion del pulso de salida.

** DIRCON= DIRBCT + 3N (DIRBCT= direccion base de contadores de temporizadores)
N=numero de temporizador asignado por ¢l usuario.

*** BIC = Byte intermedio de cuenta asociada (CA )

***+ B1C = Byte bajo de cuenta asociada (CA )

Tabla 3.1313 Valorces de los pardmetros BUFD, BUFR, BUFH, y BUFT de la tabla
J.13A

Cardcter XD BUFD

[.etra ¢ mayuscula o minuscula BUFEN (definido en tabla 3.18)

Letrn “s™ mayuscula o mintscula BUFSAL (definido en tabla 3 1B)

Letra “i" maytiscula o minuscula BUF1 {definido en tabla 3.1B)

Caracter XR BUFR

Letra e mavyuscula o minuscula BUFEN (definido ¢n tabla 3.1B)

[etra s mayuscula o minuscula BUFSAL (defimido en tabla 3.1B)

fetra 1 mayascula o mindscula BUFI (definido en tabla 3 113)
(Caracter XT BUFT
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Continuacién Tabla 3.13B.

Letra “s” maytscula o minascula BUFSAL (definido en tabla 3.1B)
Letra “i” mayuscula o rr_limhscula BUFI (definido en tabla 3.1B)

3-5-11 Descripcién del ML que realiza temporizadores con retardo a la activacion (on-
delay) o con retardo a la desactivacion (off-delay).
El PLM puede realizar temporizadores con retardo a la activacion (RA) o a la

desactivacién (RD), esto se logra a partir de un solo ML, En las figuras 3.35 y 3.36 se

muestran respectivamente la representacién como bloque de este modulo y los diagramas de
tiempo asociados.

xD1DJD —— | p T by xT1TIT
TEMPOD

Figura 3.35 Representacion genérica de un temporizador que puede operar con retardo n la

activacidon o desactivacion,

(S ]

RESPUCSTA CON
RETARDD A LA
1 H ALY VAL TON
' ! ¢ON-DELAY)
Tm

(o) Tm 1

v
-

Tme CSPLCIFICACION DE TIEMPD DADA POR ECL USULARID

""I . RESPUESTA CON
[ ER! A___n__*_, » !

L RETARDD A LA

DESACTIvAC 10N
[ Tn .l_,,___ e b

<OFF DCLAY)
Figura 3 36 Diagrama de tiempos asociado con un temporizador con capacidad de retardo a
la activacion (a) o a la desactivacion (b). Al verilicarse la entrada de restablecimiento (R) la
salida pasa a su nivel no verificado (cero para on-delay, uno para off-delay) inicializandose ¢l
contador descendente asociado.
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El intervalo | de tiempo correspondiente lo especifica el usuario en la declaracion
s‘intﬁctica.correspondiente, pudiendo el mismo estar comprendido entre 10ms 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 moddulo debe declararse en el subprograma temporizado, la sintaxis
correspondiente es:

TEMPOD#N XDIDJD, XRIRJR, XTITJT, HH:MM:S8S.CS,AB,
Donde:

N denota el nimero de temporizador, esto definido por el usuario.

XD podra ser la letra “e”, “s” o “i” maylscula o miniscula dependiendo esto de que la
variable de entrada D al temporizador sea una VBE, VBS o VBL.

[D denota el nimero de grupo que corresponda a la VB declarada como entrada “D” al
temporizador,

JD denota cl nimero de bit dentro del grupo ID, asociado a la variable de entrada “D".

XR podra ser la letra “¢”, “s” o “i" mayliscula o miniscula, dependiendo esto de que la
variable de entrada de restablecimicnto (R) al temporizador sea una VBE, VBS o VBI.

IR denota el nimero de grupo que corresponda a la VB declarada como entrada “R” al

temporizador.

JR denota ¢l namero de bit dentro del grupo IR, asociado a la variable de entrada “R”.

|| " .I L

XT podrd scr la letra i"" mayuscula o minuscula, dependiendo esto de que la variable
de salida “T" del temporizador sea una VBS o VBL.

IT denota el namero de grupo que corresponda a la VB declarada como salida del
temponzador.

JT denota ¢l namero de bit dentro del grupo IT, asociado a la variable de salida del
temporizador,

HE denota un par de digitos que especifican el nimero de horas en el ticmpo Tm, siendo 47
el valor maximo aceptado.

MM denota un par de digitos que especifican ¢l namero de minutos en T

S8 denota un par de digitos que especifican los segundos en Tm

CS denota un par de digitos que especitican las centésimas de segundo en T,
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A es un digito binario, que habra' de ser céro, si se desea que el temporizador presente
retardo a la desactivacién (off-delay), en otro caso (A=1), el temporizador presentara
retardo a la activacion (on-delay). | |
B es un digito binario, que habrd de ser cero, si se desea que el temporizador sea
restablecido por nivel alto, en otro caso el digito “B” deberé ser uno.

El siguiente ejemplo ilustra como declarar temporizadores con retardo a la activacién

y & la desactivacion, en un programa fuente en SIILI.

Ejemplo 3.11
Supdngase que se desea realizar con el PLM dos temporizadores, uno con retardo a
la activacion y ¢l otro con retardo a la desactivacion, Para el primero se requiere que el
retardo a la activacion sea de 7 segundos, siendo necesario que la entrada “R" sea verificada

en bajo asignéndosele el nimero 3, las entradas de disparo y restablecimiento han de ser las
VB E02 y E03, la salida debe ser la VB S04,

Para ¢l scgundo temporizador de este ejemplo, se requiere que presente un retardo a
la dcsactivacion de 10 segundos, con restablecimiento en nivel bajo, asignindosele el
numero 4, las entradas de disparo y restablecimiento han de ser las VB E04 y EOS5, la salida
dcbe ser la VB SO0S.

Una declaracién para estos temporizadores podria ser la siguiente:

TEMPOD#3 E02, E03, S04, 00:00:07.00, 11;
TEMPOD#4 E04, E0S, S05, 00:00:10.00, 01,
En la figura 3.37 se muestran las representaciones como bloques de ios

temporizadores de este ejemplo y sus diagramas de ticmpo asociados.
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Figura 3.37 Diagramas de tiempo y representaciones como bloques, de los dos
temporizadores del ejemplo 3.11

Descripcién del CEN asociado para temporizadores con retardo a la activacién o

desactivaciéon

El flujo de ejecucion de este ML s¢ muestra en la figura 3.38, el tiempo maximo de

¢jecucion de este mbdulo es de 34.5 ps (fe=2 Mhz).
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Figura 3.38 Flujo de cjecucion del temporizador con capacidad de retardo a la activacion o
desactivacidn (TEMPOD).

A continuacion se muestra ¢l CEN asociado con este médulo.

CEN DEL TEMPORIZADOR CON RETARDO A LA ACTIVACION O
DESACTIVACION (TEMPOD)

0000 AG6F1 LDAA §F1,X
0002 2712 BEQ NOPP
ACCIONAMIENTO AL ENTRAR A ESTE CODIGO POR PRIMERA VEZ
G004 1D00CO1 RESET: BCLR $00,X,01;BSET PARA OFF DELAY
0007 8620 INCON: LDAA HS20;BYTE ALTO DE CONTADCR
0009 B70200 STAA $0200;CARGA BYTE ALTO DE CONTADCR
000C 1BCE2122 LDY #82122,
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0010 1BFF0201 STY

0014 202B

$0201;CARGA BYTES INTERMEDIO Y BAJO
DE CONTADOR

BRA SALIDA

CHEQUEO DE NIVEL DE ENTRADA DE RESTABLECIMIENTO (RESET)

0016 A600 NOPP: LDAA $00,X)CARGA VALOR PRESENTE DE GRUPO
DE ENTRADA DE RESET
0018 8401 ANDA #5011, ENMASCARA BIT DE ENTRADA Du
RESET
001A 27ES BEQ RESET;BNE PARA RESET EN NIVEL
ALTO
CHEQUEQ DE NIVEL DE ENTRADA DE DISPARO
001C A600 LDAA $00,%;CARGA VALCR PRESENTE DE GRUPO
DE ENTRADA DE DISPARO
001E 8401 ANDA #501; ENMASCARA BIT PRESENTE DE
DISPARO
0020 27E2 BEQ RESET;BNE OFF DELAY
0022 A600Q SIGUE3: LDAA $00,%;
0024 8401 ANDA #501; ENMASCARA BIT DE SALIDA
0026 2619 BNE SALIDA;BEQ RETARDO A LA
DESACTIVACION (OFF-DELAY)
0028 1B8FE0201] LDY $0201
002¢C 1809 DEY
O02E 18BFF020)] STY §0201
0032 260D BNE SALIDA
0034 BG0200 LDAA §0200
6037 2705 BEQ VERIFSAL
0039 TA0200 DEC $0200
g03C 2003 BRA SALIDA
O003E 1C000) VERIFSALt BSET $00,X,01;BCLR PARA OFF DELAY
0041 01 SALIDA!: NOP

En la tabla 3. 14A se muestra la TAB asociada con ¢l CEN TEMPOD y en la tabla

3.14B sc aprecia ¢l valor que deben tomar, de acuerdo con el tipo de VB que corresponda &

las entradas y salida de este temporizador, pardmetros que aparecen en la tabla 3.14A,

Tabla 3.14A Asignacion de bytes asociada con el CEN TEMPOD, empleado para

obtencr ¢l cédigo requerido por los ML que realizan temporizadores con retardo a la
activacion (on-delay) o desactivacién (off-delay).

Valor numérico (VN) generado por el
software de traduccion

Byte en CEN genérico para realizar
temporizadores con retardo a la
activacién o desactivacion al que se e

asignard el valor VN

VN=29, retardo a la activacion (A=1) B4

VN=28, retardo a la desactivacion (A=0)

VN=2IT+BUFT BS

VN=2"T B6

VN=BAC* B8

VN= byte alto de DIRCON** B10

VN= byte bajo de DIRCON®** Bl

VIN= BIC*** Bl4
| VN=BBC B15
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Continuacion Tabla 3,14A,

VN= Byte alto de DIRCON + 1 B18
VN= Byte bajo de DIRCON + | B19
VN= 2IR + BUFR ' B23
VN= 27JR | B25
VN= 39 si R se verifica en bajo (B=1) B26
VN= 38 si R se verifica en alto (B=0)

VN= 21D + BUFD B29
VYN= 271D B31
VN= 39, retardo a la activacién (A=1) B32
VN= 38, retardo a la desactivacidon (A=0)
VN=2IT + BUFT B35
VN=2A]T B37
VN= 38, rctardo & la activacion (A=1) B38
VN= 39, rctardo a la desactivacion (A=0)

VN = Byte alto de DIRCON + 1 B42
VN = Byte bajo de DIRCON + | B43
VN = Byte alto de DIRCON + | B48
VN = Byte bajo de DIRCON + | B49
VN = Byte alto de DIRCON BS3
VN = Byte bajo de DIRCON BS54
VN = Byte alto de DIRCON B58
VN = Byte bajo de DIRCON B59
VN= 28, retardo a la activacion (A=1) B62
VN= 29 retardo a la desactivacion (A=0)

VN = 2IT + BUFT B63
VN =22JT B64

* BAC = Dyte alto de cuenta asociada (CA )

CA = valor en centésimas de segundo del intervalo de tiempo implicado (Tm).

** DIRCON= DIRBCT + 3N (DIRBCT= direccidn base de contadores de temporizadores).
N=niimero de temporizador asignado por el usuario.

*** BIC = Byte intermedio de cuenta asociada (CA )

**** BBC = Bytc bajo de cucnta asociada (CA )

Tabla 3.14B Valores de los parametros BUFD, BUFR y BUFT dec la tabla 3.14A

Caracter XD _ BUFD

Letra “¢" mayuscula o nunuscula BUFEN (dcfinido en tabla 3.1B)
Letra "'s" mayuscula o minascula BUFSAL (definido ¢en tabla 3.18)
Letra "i” mayuscula o miniscula BUF1 (definido en tabla 3.1B)
Caracter XR BUFR

Letra “e” mayuscula 0 minlscula BUFEN (definido en tabla 3.1B)
Letra “'s” mayascula o minuscula BUFSAL (definido en tabla 3.1B)
Letra 1" mayuscula o minascula BUFI (definido en tabla 3.1B)
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Continuacién Tabla 3.14B,

Caracter XT : BUFT :
Letra “s" mayuscula 0 miniscula BUFSAL (definido en tabla 3.1B)
Letra “i"” mayuscula o minuscula BUFI (definido en tabla 3.1B)

3-5-12 Descripcién del ML que realiza temporizadores astables.
El PLM puede realizar temporizadores astables que generan seflales cuadradas con

ciclo de trabajo que puede ser fijado por el usuario, en las figuras 3.39 y 3.40 se muestran
respectivamente la representacion como bloque de este médulo y los diagramas de tiempo

asociados, el nivel de arranque puede ser uno o cero, esto definido por el usuario.

ARIRIR e i R T e X1ITUT
TEMPQE

Figura 3.39 Representacion genérica 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
uno (a) y con arranque en cero (b).

l.os tiempos Tc y Tm pueden estar comprendidos entre 10ms y 47 horas con 22

minutos y 36.2 segundos, debiendo siempre el tiempo Tc ser menor que el vempo 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 modulo debe declararss en el subprograma temporizado, la sintaxis
correspondiente es:

TEMPOE#N XRIRIR, XTITJT, HHm:MMm:SSm.CSm, HHc:MMc:SSc.CSc, AB:
Donde:

N denota el nimero de temporizador, esto definido por el usuario.

XR podré ser la letra “¢”, “s” o “i” mayuscula 0 miniscula, dependiendo esto de que la
vanable de entrada de restablecimiento (R) al temporizador sea una VBE, VBS o VBI.

IR denota el nimero de grupo que corresponda a la VB declarada como entrada “R” al
temporizador.

JR denota el nimero de bit dentro del grupo IR, asociado a la variable de entrada “R".

XT podra ser la letra “s” o “i" mayUscula o minuscula, dependiendo esto de que la variable
de salida “T" del temporizador sca una VBS o VBI.

IT denota ¢l nimero de grupo que corresponda a la VB declarada como salida del
tetnporizador,

JT denota ¢l nimero de bit dentro del grupo IT, asociado a la vanable de salida del
temporizador.

HHm denota un par de digitos que especifican ¢l nimero de horas en el tiecmpo Tm, siendo
47 ¢l valor maximo aceptado.

MMm denota un par de digitos que especifican el nimero de minutos en Tm.

SSm denota un par de digitos que especifican los segundos en Tm.

CSm denota un par de digitos que especifican las centésimas de segundo en Tm.

HE¢ denota un par de digitos que especifican el nimero de horas en el tiempo Tc, siendo 47
¢l valor maximo aceptado.

MMc denota un par de digitos que especifican el nimero de minutos en Tc.

SSc denota un par de digitos que especifican los segundos en T¢.

CSc denota un par de digitos que especifican las centésimus de segundo en ‘Te

A ¢s un digito binario, que habra de ser cero, si se desea que el temporizador se restablezea

por nivel alto, en otro caso (A=1), el temporizador se restablecera por nivel bajo
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B es un digito binario, que habr& de ser-cero, si se desea que el temporizador arranque en
cero, en otro caso el digito “B" deberd sef o, ©

El siguiente ¢jemplo ilustra como declarar temporizadores astables con arranque en
uno y en cero, en un programa firente en SIIL1.

Ejemplo 3.12 |
Supdngase qua 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 Tc scan respec'tivamente dos segundos y 250 ms, ¢! nive! de restablecimiento ha de ser
bajo y la VB asociada debe ser E06, Ia salida debe ser la VB S06, asignandosele a este

temporizador ¢l nimero cinco.

*

Para el segundo temporizador de este ejemplo, se requiere que los tiempos Tm y tc
scan respectivamente un segundo y 300 ms, el nivel de restablecimiento ha de ser bajo
sicndo EO7 la VB asociada, la salida debe ser la vb S07, asignindosele a este temponzador
¢l nimero sets.

Una declaracidn para estos temporizadores podria ser la siguiente:

TEMPOE#S E06, S06, 00:00:02.00, 00:00:00.25, 11;
TEMPOE#6 E07, §07, 00:00:01.00, 00:00:00.30, 10;
En la figura 3.4]1 se muestran las representaciones como bloques de los

temporizadores de este ¢jemplo y sus diagramas de tiempo asociados.

'

| F‘? ' f— S06
TEMPOENRS
0 T [;- [ o Veey?
1
cor R 1 }o———a 307 J00ns
TEMPOE NS p— .

toary
dos Figura 3 41 Diagramas de tiempo y representaciones como blogues, de los
temporizadores del ¢jemplo 3 12
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Descripcién del CEN asociado para temporizadores astables
El flujo de ejecucion de este ML se muestra en la figura 3.42, cl tiempo méximo de

ejecucion de este médulo es de 51 us (fe=2 Mhz).

PR INCRA S1 - .| pcsveelrica
SAL | DA
CJCC}?JCIUN > > CCOLOCA NIVEL
, DE ARRANQUD)
INICIALIZA CONTADOR
DESCENDENTE ASOC{ADD
CON Th
I
BLICEHDINIL YERIFICA
T T e Ty SAL1DA
1
v Y
| DECREMENTA CONTADOR!
| AM0CIADD CON Tn r”""""'
4
LEGD L S)
CUCNTA Tm >
A CLRD
“
(S1GUIENTE MODULD < }

Figura 3.42 Flujo de ¢jecucion del temporizador astable realizable por ei PLM (TEMPOE),

A continuacién sc muestra el CEN asociado con este modulo
CEN DEL TEMPORIZADOR ASTABLE (TEMPOE)

0000 A6F1 LDAA SF1,X
oow2 2712 BEQ NOPP
ACCIONAMIENTC AL ENTRAR Al ENTRAR A ESTE CODIGO LA PRIMERA VE2Z
0004 1D0O0CO1 RESET: BCLR $00,X,01;BSET PARA ARRANQUE EN
NIVEL ALTOC
0007 8620 INCON: LDAA #S$20;BYTE ALTO DE CONTADOR
000G9 B70200 STAA $020C:CARGA BYTE ALTO DE CONTADOR
EN RAM
Q0CC 18CE2122 LDY H#$2122
0010 18FF0201 STY $0201;CARGA BYTES INTERMEDIO Y BAJO
DE CONTADCR
014 2033 BRA SALIDA
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CHEQUEC DE NIVEL DE ENTRADA DE RESTABLECIMIENTO (RESET)

0016 A600 NOPP:
0018 8401

001A 27ES

LDAA $00,X;CARGA VALOR PRESENTE DE GRUPO
DE RESTABLECIMIENTO (RESET)

ANDA '#$01; ENMASCARA BIT DE ENTRADA DE

RESTABLECIMIENTO
BEQ RESET;BNE PARA VERIFICACION DE
DE RESET EN NIVEL ALTO

Wk kbbb COMPARAR Y DECRE}.’ENTAR LA E2TEY Y XYY

001C B60200
001F 8101

0021 2716

0023 1BFEQ201 DECREM:
0027 1809

0029 18FF0201

002D 261A

002F B60200

0032 2700

0034 7A0200

0037 2010

0039 FCO0201 COMPARA:
003C 1A0303ES8

0040 2702
0042 20DF
0044 1C0001 VERIFSAL!

0047 20DA
0049 01 SALIDA:

LDAA §0200
CMPA #$501;COMPARA CON BYTE ALTO DE
TIEMPO DE CONMUTACION (Tc)
BEQ COMPARA;COMPARACION DE BYTE
INTERMEDIO Y BAJO DE CUENTA
LDY §0201
DEY
STY $0201
BNE SALIDA
LDAA $0200
BEQ RESET
DEC §0200
BRA SALIDA
LDD $0201
CPD #$03E8;COMPARA BYTES INTERMEDIO Y
BAJO DE TIEMPO Tc
BEQ VERIFSAL

BRA DECREM

BSET §00,X,01;BCLR PARA ARRANQUE EN
NIVEL ALTO

BRA DECREM

NCP

En la tabla 3.15A se muestra la TAB asociada con ¢l CEN TEMPOE y en la tabla

3.158 se aprecia ¢l valor que deben tomar, de acuerdo con el tipo de VB que corresponda a

las entradas y salida de este temporizador, parkmetros que aparecen ¢n la tabla 3.15A.

Tabla 3.15A Asignacién de bytes asociada con el CEN TEMPOE, empleado para
obtener el cddigo requerido por los ML que realizan temporizadores astables.

Valor numérico (VN) generado por el|Byte en CEN genérico para realizar
software de traduccién temporizadores astables al que 3¢ le
asignard el valor VN

VN=29, arranque en cero (B=0) B4
| VN=28, arranque en uno (B=1)

VN=21T+BUFT BS

VIN=27)T B6

VN= BAC* B8

VN= byte alto de DIRCON** B10

VN= byte bajo de DIRCON®** Bll

VN= BIC*** Bl4

VN= BBC B1§

L VN= Byte alto de DIRCON + | B18

133




Tabla 3.18A Continudcién,

VN= Byte bajo de DIRCON + 1 B19
VN=2IR + BUFR ' ~ |B23
VN=24JR | B2S
VN= 39 si R se venifica en bajo (A=1) B26
VN= 18 si R se verifica en alto (A=0)

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 B37
VN = Byte bajo de DIRCON + 1 B38
VN = Byte alto de DIRCON + 1 B43
VN = Byte bajo de DIRCON + | B44
VN = Byte alto de DIRCON B48
VN = Byte bajo de DIRCON B49
VN = Byte alto de DIRCON BS3
VN = Byte bajo de DIRCON BS54
VN = Byte alto de DIRCON + | BS8
VN = Byte bajo de DIRCON + | B59
VN= Bytc intermedio de cuenta Tc B62
VN= Byte bajo de cuenta Tc B63
VN= 28, arranque en ccro (B=0) B68
VN= 29, Arranque en uno (B=1)

VN = 21T + BUFT B69
VN = 27T B70

* BAC = Byte alto de cuenta asociada (CA )

CA = valor ¢n centésimas de segundo del intervalo de tiempo implicado (Tm).

** DIRCON= DIRBCT + 3N (DIRBCT= direccién base de contadores de temporizadores).
N=nimero de temporizador asignado por ¢l usuario.

**+ RIC = Byte intermedio de cuenta asociada (CA )

*¢++ BBC = Byte bajo de cuenta asociada (CA )

Tabla 3.15B Valores de los pardmetros BUFR y BUFT de Ia tabla 3.15A

Caracter XR BUFR

Letra “c” mayuscula o minuscula BUFEN (definido en tabla 3.1B)

Letra 's” mayuscula o minuscula BUFSAL (definido en tabla 3.1B)

Letra i mayuscula o minuscula BUFI (definido en tabla 3.1B)

Caracter XT BUFT

Letra "s” mayuscula o minuscula BUFSAL (definido en tabla 3.1B)

Letra “i" mayuscula o minuscula BUFI (definido en tabla 3.1B) B

136



3-5-13 Descripcién del ML que realiza temporizadores con capacidad para generar N
pulsos a intervalos de tiempo especiﬁgados por el usuario.
El PLM puede reahzar temporizadores denominados de tipo muitipulso que generan

N pulsos de anchura fija, a intervalos de tiempo espexificificos, tanto el nimero N como los
intervalos de tiempo implicados son definidos por el usuario, una vez que ha transcurrido el
flanco que lleva a la verificacién- del tltimo pulso la salida permanece en ese nivel,
verificindose otra salida del médulo denominada “testigo de fin de carrera”, este médulo
cuenta con dos entradas, una es para restablecimiento y la otra ¢s una entrada denominada
“entrada de congelamiento”, al verificarse esta Ultima ¢l estado de la salida de pulsos
permanece invariable, en las figuras 3.43 y 3.44 se muestran respectivamente la
representacion como bloque de este médulo y los diagramas de tiempo asociados, el nivel de

verificacién de los pulsos es definido por el usuario.

XRIRIR ol R 1 o —e XTLTIT

TEMPODG

XCICUC ey c " b XFIF P

Figura 3.43 Representacion genérica de un temporizador multipulso realizable en ¢l PLM.
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Figura 3.44 Diagramas de tiempos asociados con un temporizador multipulso, para esta
ilustracion el nivel de verificacion de las dos entradas del modulo es bajo, el nivel de
verificacion, tanto de los pulsos como del testigo de fin de carrera es alto y el namero de
pulsos es tres.
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“Los tiempos Tc y Tmi (i =1, 2 3, .ii..". ) pucden estar comprendldos entre 10ms y
47 horas con 22 minutos y 36. 2 segundos, debncndo 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 médule el
usuario debe declarar los N.intervalos de tiempo implicados, la declaracion de este médulo
involucra varios renglones en un programa fuente en SIIL1.

Este moédulo debe declararse en. el -subprograma temporizado, la sintaxis
correspondiente es:

TEMPOG#HN XRIRJR, XCICJC, XTITJT, XFIFJF, NP, HH.MM:SS.CS, ABCDE,
# Renglon de datos uno,
# Renglén de datos dos;

;W# tltimo renglén de datos,;

Donde:

N denota el nimero de tempornizador, esto definido por el usuario.

NP dcnota ¢l numero de pulsos a generar.

XR podra ser la letra “¢”, “s" o “i" mayuscula o minuscula, dependiendo esto de que la
variable de entrada de restablecimiento (R) el temporizador sea una VBE, VBS o VBI.

IR denota el nimero de grupo que corresponda a la VB declarada como entrada “R" al

temparizador.

JR denota ¢l nimero de bit dentro del grupo IR, asociado a la vanable de entrada “R".

XC podra ser la letra “¢”, “s" o *i"” mayuscula o miniscula, dependiendo esto de que la
variable de entrada de congelamiento (C) al temporizador sca una VBE, VBS o VBL

1C denota ¢l namero de grupo que corresponda a la VB declarada como entrada “C” al
tempnrizador.

JC denota el namero de bit dentro del grupo 1C, asociado a la vanable de entrada “C”

XT podra ser la letra “s” o "i" mayuscula o minuscula, dependiendo esto de que la vanable
de salida "“'T" del temponzador sea una VBS o VBL

I'T denota el namero de grupo que corresponda a la VB declarada como salida del
temporizador
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JT denota el nimero de bit dentro del grupo IT, asociado a la variable de salida del
temporizador.

XF podrd ser la letra “s” 0 “i"” mayuscula o minGscula, dependiendo esto de que la variable
de salida *“TF” del temporizador sea una VBS o VBL
IF denota el nimero de grupo que corresponda a la VB declarada como salida testigo de fin
e carrera del temporizador.
JF denota ¢l nimero de bit dentro de! grupo IF, asociade a la variable de salida del
temporizador. '
HH denota un par de digitos que espcc':ﬁc.an el nimero de horas en el tiempo T, siendo 47
el valor miximo aceptado.
MM denota un par de digitos que especifican el numero de minutos en Tc.
SS denota un par de digitos que especifican los segundos en Tc.
CS denota un par de digitos que especifican 1as centésimas de segundo en Tc.
A e¢s un digito binario, que habra de ser cero, si se desea que el temporizador se restablezca
por nivel alto, en otro caso (A=1), ¢l temporizador sc restablecera por nivel bajo.
B ¢s un digito binario, que habra de¢ ser cero, si se desea que el arranque del tren de pulsos
generado sca en bajo (pulsos verificados en alto), en otro caso el digito “B” debera ser uno.
C cs un digito binario, que habra de ser cero, si s¢ desea que ¢l nivel de verificacion de la
entrada de congelamiento sca bajo, en otro caso ¢l digito “C" debera ser uno.
1) es un digito binario, que habra de ser cero si se desca que la salida testigo de fin de carrera
sea verificada en bajo, en otro caso el digito “D" debera ser uno.
E es un digito binario, que habrd de ser cero si se desea deshabilitar la entrada de
congelamiento, en otro caso (operacion normal), ¢l digito “E” debera ser uno; es importante
seflalar aqui que aan cuando la entrada de congelamiento sea deshabilitada, en la posicion
que corresponda a esta entrada en la declaracion del modulo, debera colocarse la
especiticacion de una VB, de no hacerse esto el programa traductor de SIIL1 a codigo
ciecutable por la CC del PEM, indicara un error de sintaxis.

En los renglones de datos habran de colocarse, separados por comas, las
espectiicaciones de tiempo que cortespondan a cada uno de los T (0 -~ 1, 2, 3, N)

amphicados, al hacer esto el usuano es libre de colocar en cada renglon el numero de
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especificaciones de tiempo (Tmi) que le acomode, cada renglén de datos, excepto el tltimo,
debera iniciar con el caracter “#” en la primera columna seguido por un espacio, el ultimo
renglén de datos debera iniciar con dos caracteres “#” en la primera y segunda columna
seguidos por un espacio, todos los renglones de datos deberén finalizar con el caracter *;".
Cabe sefalar aqui, que en caso de que alguna especificacion de tiempo Tmi tenga
pares de ceros a la izquierda el usuario podra, si lo desea, prescindir de ellos en la cadena
correspondiente, asf, un intervalo Tmi de siete segundos, podrd especificarse como

00:00:07 00 6 00:07.00 6 07.00,

El siguiente ejemplo ilustra como declarar temporizadores multidisparo en SIIL1.

Ejemplo 3.13

Supdngase que se desea realizar con ¢f PLM un temporizador multidisparo que
genere seis pulsos, es necesario que ¢l arranque sea en cero (pulsos venficados en alto), se
requiere que ¢l tiempo Te sea dos segundos, ¢l nivel de restablecimiento ha de ser bajo y la
VB asociada debe ser E06, la entrada de congelamiento “C" habra de ser 1a VB EO7 con un
nivel de verificacion en bajo, la salida de pulsos “T" deberd ser la VB S06 y la salida "TF”
habra de ser la VB SO7 con verificacion en alto, asignandoscle a este temporizador el
numero sicte.

Los scis intervalos de tiempo (Tmi) implicados deberan presentarse ¢n ¢l orden que
se indican a continuacion: treinta segundos, un minuto con treinta segundos, veinte
segundos, cinco segundos con 250 ms, dos minutos y un minuto con dos segundos.

La declaracion de cste temporizador multidisparo podria ser:

TEMPOG#7? 06, E07, S06, S07, 6, 00.00:02.00, 10011,
# 30100, 01:30.00, 20 00, 05 .25,
i (2.00.00, 01:02 00,

En la figura 3 45 se muestra la representacion como bloque del temporizador de este

cjemplo y su diagramas de tiempo asociado.
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Figura 3.45 Diagrama de tiempo y representacion como bloque, del temporizador
multidisparo del ejemplo 3.13.

Descripcién del CEN asociado para temporizadores multipulso (TEMPOG)
I flujo de cjecucion de este ML se muestra en la figura 3.46, ¢l tiempo maximo de

cjecucion de este mddulo es de 92 us (fe=2 Mhz).

Dado que este modulo requicre de un buffer de datos con los valores de fos tempos
Tmi, ¢l cddigo objeto correspondiente al mismo lo deberd contener, en la figura 3.47 se
muestra la estructura que en la memoria de la CC del PLM tendria el tramo de codigo
correspondiente a un  temporizador multidisparo, nodtese que ¢ buffer de datos

correspondiente  esta colocado  inmediatamente  después  del  cédigo  ejecutable

correspondiente.
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A continuacidn se muestra el CEN asociado con este modulo
CEN DEL TEMPORIZADOR MULTIPULSO (TEMPOG)

0000 A6Fl LDAA $F1,X
0002 2724 BEQ NOPP
ACCIONAMIENTO AL ENTRAR A ESTE CODIGO LA POR PRIMERA VEZ
0004 1D0002 RESET: BCLR $00,X%X,02;BSET PARA TESTIGO DE FIN
DE CARRERA VERIFICADO BAJO
0007 cCClAaa LDD #SCIAA;CARGA D CON SDIR1 + 4
COOA FDC150 STD $C150;CARGA APUNTADOR INICIAL EN
BUFER DE DATOS ASOCIADO
000D CCOQF0 LDD #SOQOFQ;CARGA D CON NUMERO DE TIEMPOS
Tmi
0010 FDC152 STD $Cl52)CARGA NUMERQO DE TIEMPOS Tmi
EN BUFFER DE DATOS ASOCIADO
0013 1p00O1 RESETF: BCLR $00,X%,01;BSET PARA ARRANQUE EN
NIVEL ALTO
0016 18FEC150 INCON: LDY $C150;CARGA 1Y CON APUNTADOR -
INICIAL DE DATOS DE TIEMPOS
Tmi
Q01A 1BA600 LDAA 300,Y:;COPIA EN A BYTE ALTO DE
CUENTA ASOCIADA CON Tml
00lD B7Q200 STAA §0200
0020 16FRCO1l LDD $01,Y;COPIA EN D LOS DOS BYTES MENOS

SIGNIFICATIVOS DE CUENTA
ASQCIADA CON TM1

0023 FDO201 STD $0201
0026 2060 BRA SALIDA
CHEQUEC DE NIVEL DE ENTRADA DE CONGELAMIENTO

0028 A600 NCPP: LDAA $00, X;CARGA VALCR PRESENTE DE GRUPO
DE ENTRADA DE CONGELAMIENTO

002A 8404 ANDA N$04;ENMASCARA BIT DE ENTRADA DE

CONGELAMIENTO
002¢C 2750 BEQ SALIDA;BNE PARA CONGELAMIENTO

VERIFICADO EN ALTO
CHEQUEO DE NIVEL Dk ENTRADA DE RESTABLECIMIENTC (RESET)

0C2E A600 LDAA $00,X;CARGA VALOR PRESENTE DE GRUPO
DE ENTRADA “R"
0030 8401 ANDA H$01;ENMASCARA BIT DE ENTRADA “R”
0032 27D0 BEQ RESET;BNE PARA RESET EN ALTO
CHEQUEO DF VERIFICACION DEL TESTIGO DE FIN DE CARRERA
0034 AG40 LDAA $40,X;LEE GRUPO DE TESTIGO DE FIN
DE CARRERA
Ju3lu 8402 ANDA H$02)ENMASCARA BIT TESTIGO DE FIN
DE CARRERA
0038 264E BNE SALIDA;BEQ PARA TESTIGO DE FIN DE

FIN DE CARRERA VERIFICADO
EN NIVEL BAJO
t4esecsveasass COMPARAR Y DECREMENTAR *eteesevsccacs

UU3A B60200 LDAA 50200
goan vlol CMPA #S01;COMPARA CON BYTE ALTQ DE
TIEMPO DE CONMUTACION Tc

0Q3F 2716 BEQ COMPARA; COMPARACION DE BYTE
INTERMEDIO Y BAJO DE TIEMPO
DE CONMUTACION Tc¢

U041 LBFEO201) DECREM: LDY $020)

0045 1809 DEY

0047 18P0 a01 STY S0201
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0C4B 263B

BNE SALIDA
0C4D B60200 LDAA $0200
0050 2710 BEQ CAMBICDETM
0052 7TA0200 DEC §0200
0055 2031 BRA SALIDA
Q057 FCO201 COMPARA: LDD $0201
00SA 1AB303ESD CPD H#S03EB;CCMPARA BYTES INTERMEDIO Y
BAJO DE TIEMPO DE CONMUTACION
Tc
005SE 2723 BEQ VERIFSAL
0Le0 20DF BRA DECREM
0062 1BFEC150 CAMBIODETM:LDY $C150;CARGA 1Y CON APUNTADOR DE
SIGUIENTE TRIO DE BYTES
ASOCIADO CON TIEMPO Tmi
0066 1808 INY
0068 1808 INY
NO6A 1808 INY
006C 1BFFC150 STY $Cl150
0070 1BFECL152 LDY $C152;CARGA 1Y CON NUMERO DEL Tmi
RECIEN TRANSCURRIDO
0074 1809 DEY
Q076 1BFFC15%2 STY S$Cl%2;ACTUALIZA CONTADOR DESCENDENTE
DE TIEMPOS Tmi TRANSCURRIDOS
Q0TA 2702 BEQ VERIFTES
007C 2095 BRA RESETF
007TE 1C0201 VERIFTES:!: BSET $§02,%,01;BCLR PARA TESTIGO DE FIN
DE CARRERA VERIFICADC BAJO
ooyl 2090 BRA RESETF
0083 1C0001 VERIFSAL: BSET $00,X,01;BCLR PARA ARRANQUE EN
NIVEL ALTO
0086 20RB9 BRA DECREM
0088 TEC200 SALIDA:! JMP $C200;SALTO A SIGUIENTE MODULO

(DIRZ), A TRAVES DEL BUFER DE
DATOS ASOCIADC

En la tabla 3.16A se mucstra la TAB asociada con ¢l CEN TEMPOG y en la tabla

3.1618 se aprecia ¢l valor que deben tomar, de acuerdo con ¢l tipo de VB que corresponda a

las entradas y salida de este temporizador, parémetros que aparecen en la tabla 3.16A

Tabla 3.16A Asignacién de bytes asociada con ¢l CEN TEMPOG, empleado para
obtener el cédigo requerido por los ML que realizan temporizadores multidiparo.

Valor numérico (YN) generado por el
software de traduccion

Byte en CEN gcnérico para realizar
temporizadores multidiparo al que se le
asignard el valor VN

VN 29, salida TEF venificada enalto (D=1)  [B4
VN-=-28 salida TF verificada en bajo (D= 0)
VN=21E 0 BUFF BS
VIN =2 Bo
VIN- Byte alto de DIRI* + 4 B3
VIN= byte bajo de DIRT + 4 B9
VN byte alto de DIR] Bil
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Tabla 3.16A Continuacion

VN= Byte bajo de DIR1 B12
VN= Byte alto de NP Bl4
VN= Byte bajo de NP B15
VN= Byte alto de DIR1 + 2 B17
VN= Byte bajo de DIR1 + 2 B18
VN=29, arranque en cero, pulsos en|B19
verificados en alto, (B = 0)
VN=28, arranque en uno, pulsos verificados
en bajo, (B = 1)
VN=2IT + BUFT B20
VN= 27T B21
VIN= Byte alto de DIR| B24
VN= Bytc bajo de DIR1 B2S
VN= Byte alto de de DIRCON** B30
VN = Byte bajo de DIRCON B31
VN = Byte alto de DIRCON + ] B36
VN = Byte bajo de DIRCON + | B37
VN = 21C+BUFC B41
VN = 27]C B43
VN = 39, congelamiento en bajo, (C=0) B44
VN = 38 congelamicnto en alto, (C=1)
VN = 2IH+ BUFH B47
VN = 2~JH B49
VN = 39, restablecimiento en bajo, (A=1) BSO
VN = 38 restablecimiento en alto, (A=0)
21F + BUFF BS53
2N)F BSS
VN = 39, TF verificado en bajo, (D=0) BS6
VN = 38 TF verificado en alto, (D=1)
VN = Bytc alto de DIRCON B59
VN = Byte bajo dc DIRCON B6O
VN = Byte alto de cuenta Te B62
VN = Byte alto de DIRCON + 1 B67
VN = Byte bajo de DIRCON + | B68
VN = Byte alto de DIRCON + 1 B73
VN = Byte bajo de DIRCON + | B74
VN = Byte alto de DIRCON B78
VN = Byte bajo de DIRCON B79
| VN = Byte alto de DIRCON B83
VN = Byte bajo de DIRCON B34
VN = Byte alto de DIRCON + 1 B83
VN = Byte bajo de DIRCON + 1 B39
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Continuacién de Tabla 3.16A

VN= Byte intermedio de cuenta Tc B92, (ultimo renglon de tabla
VN= Byte bajo de cuenta T¢ B93
VN = Byte alto de DIRI B100
VN = Byte bajo de DIR1 B101
VN = Byte alto de DIR1 B110
VN = Byte bajo de DIR1 Bll1l
VN = Byte alto de DIR1 + 2 Bl14
VN = Byte bajo de DIR1 +.2 B115
VN = Byte alto de DIR1 + 2 B120
VN = Byte bajo de DIRI + 2 Bl12]
VN = 29, TF verificado en bajo, (D=0) B126
VN = 28 TF verificado en alto, (D=1)

VN = 21F + BUFF B127
VN = 27JF B128
VN=28, arranque en cero, pulsos en|B131
verificados en alto, (B = 0)

VN=29, arranque en uno, pulsos verificados

cn bajo, (B =1)

VN = 2IT + BUFT B132
VN = 27T B133
VN = Byte alto de DIR2*** B137
VN = Byte bajo de DIR2 B138

* DIR! = DIRBM + 139 (La variable DIRBM es generada por ¢l Software de traduccion)
** DIRCON= DIRBCT + 3N (DIRBCT= direccidén base de contadores de temporizadores).

*** DIR2 = DIR! + 4 + 3NP

Tabla 3.16B Valores de los pardimetros BUFR, BUFC, BUFT y BUFF dec la tabla

3.16A

Caracter XR

BUFR

Letra “¢” mayuscula o minuscula

BUFEN (decfinido en tabla 3.1B)

[.etra*'s” mayuscula o minuscula

BUFSAL (definido en tabla 3.1B)

l.etra “i" mayuscula o minuscula

BUFI (dcfinido cn tabla 3.1B)

Caracter XC

BUFC

Letra e’ mavuscula o minuscula

BUFEN (definido en tabla 3.18)

Letra s mayuscula o minuscula

BUFSAL (definido en tabla 3 183)

""" mayuscula o minuscula

BUFI (definido en tabla 3 1B)

Caracter XT

BUFT

Letra s" mayuscula o nunascula

BUFSAL (definido entabla 3.1B)

Letra 17 mayuscula o minuscula

BUFI (definido en tabla 3.18)

Caracter XF

BUFF

Letra “s” mayuscula o minuscula

BUFSAL (definido en tabla 3. 113)

I.etra i maytiscula o minuascula

BUFI (definido en tabla 3 1B)
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3-5-14 Descripcion del ML que realiza temporizadores con capacidad de generacién
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 duracion 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:
I.- Temporizador GPRTR de clase uno, en este caso se especifican los instantes de disparo
con un par de digitos, que indican los segundos en los que se desea que aparezcan los
pulsos; por ejemplo, 43 seria una especificacion 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 digitos, que indican los minutos y segundos en los que se desea que
aparczcan los pulsos; por ejemplo, 37:15 seria una especificacién de disparo para el minuto
treinta y sicte 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 digitos, que indican en que hora, minuto y segundo se desea que aparezcan
los pulsos; por ejemplo, 13:23:10 seria una especificacidon de disparo para las trece horas
con veintitrés minutos y diez segundos.
4 - Temporizador GPRTR de clase cuatro, en este caso sc cspecifican los instantes de
disparo con un par de caracteres que indican un dia de la semana seguidos por tres pares de
digitos, de csta forma cada especificacién indica en que hora minuto y segundo y dia de la
semana se desca que aparezcan los pulsos; por ejemplo, VI/00:12:08 seria una especificacion
de disparo para las cero horas con doce minutos y ocho segundos de un dia viernes

El par de caracteres empleados para denotar a cada uno de los dias de la semana es
“LLU para ¢l lunes, "MA” para el martes, “MI" para el miércoles, “JU" para el jueves, “VI"
para el viernes, "SA™ para el sabado y "DO" para el domingo.
S - Temponzador GPRTR de clase cinco, en este caso se especifican los instantes de disparo
can cinco pares de digitos, que indican en que namero de dia, mes, hora, minuto y segundo
se desea que aparezcan los pulsos, por ejemplo, 08/05/12 30°02 sena una especificacion de
disparo para las doce horas con trainta nimutos y dos segundos de un dia ocho de mayo
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6.- Tcmponzador GPRTR de clase seis, en este caso se especnﬁcan los instantes de disparo
con seis pares de dlgltOS que mdncan en que dia de mes, mes, afio, hora, minuto y segundo
se desea que aparezcan los pulsos; por ejemplo, 03/31/02/15;12;13 seria una especificacion
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 “/ y *.” pueden ser remplazados por cualquier otro, ya
que el software de traduccion no los toma en cuenta para fines de la obtencidn de la
representacion binaria asociada con cuda una de las especificaciones de disparo,
correspondientes a un temporizador de tipo GPRTR.

Estc temporizador es deshabilitado siempre que el usuario tenga oprimido el botén
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 mas
informacién acerca de como colocar a tiempo ¢l RTR puede consultarse en este trabajo el
médulo que lo mancja que es denominado como RTRX.

En la figura 3.48 sc muestra la representacion genérica de un temporizador de tipo
GPRTR.

T oo XT1TUT

TLMPOR T ZADOR
GPRTR
CTEMPOBR)

Figura 3 .48 Representacion genérica de un temporizador de tipo GPRTR realizable en el
PLM.

Este modulo debe declararse en el subprograma principal, la sintaxis correspondiente
s

TEMPOB#N XTITIT, CLASE, NT, A
# Renglon de datos uno,
# Renglon de datos dos;

#i altimo renglon de datos,
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Donde:

N dgtfota el numero de te-mpon'zador, esto definido por el usuario; cabe sefialar aqui el
hecho de que la numeracién para médulos GPRTR es independiente de la correspondiente a
la correspondiente con los otros cinco temporizadores que puede realizar el PLM.

CLASE es un digito-que denota la clase de temporizador GPRTR que se desea realizar.

NT denota el nimero de pulsos a generar, el cual es limitado a cincuenta por médulo.

XT podra ser la letra “s” o “i" maylscula o miniscula, dependiendo esto de que la variable
de salida “T" del temporizador sea una VBS o VBI.

IT denota el nimero de grupo que corresponda a la VB declarada como salida del

temporizador,

JT denota ¢l nimero de bit dentro del grupo IT, asociado a la variable de salida del
temporizador,
A cs un digito binario, que habrd 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" debera ser uno.
En los renglones de datos habrén de colocarse, separados por comas, las
especificaciones de disparo descadas, al hacer esto el usuario es libre de colocar en cada
renglon el nimero de especificaciones de disparo que le acomode, cada renglon de datos,
excepto ¢f Ultimo, debera iniciar con el caracter “#” en la primera columna seguido por un
espacio, ¢ ultimo renglon de datos deberd iniciar con dos caracteres “#" en la primera y
segunda columna seguidos por un espacio, todos los renglones de datos deberan finalizar

con ¢l caracter ',

El siguiente cjemplo ilustra como declarar temporizadores GPRTR en SIIL1.

Ejemplo 3.14
Supongase que se desea realizar con el PLM un temporizador de tipo GPRTR que

wenere anco pulsos venticados en alto, los primeros dos habran de presentarse los dias lunes
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a las ocho de la maflana en punto y a las once horas con cinco minutos, los otros tres se
deberan presentar los dias miércoles jueves y sabado a las cinco de la tarde; la salida “T"
debera ser la VBS 8§12, asignindosele el numero nueve; el temporizador GPRTR
obviamente seria de clase cuatro.

La declaracién de este temporizador GPRTR podria ser:

TEMPOB#9 §12,4, 5, I,

# LU/08:00:00, LU/11:05:00, M1/17:00:00;
## JU/17:00:00, SA/17:00:00;

En la figura 3.49 se muestra la representacion como bloque del temporizador de este
ejemplo.

1 P ¥ -4

TCMPORN9
GPRTR

Figura 3.49 Diagrama de tiempo y representacion como bloque, del temporizador GPRTR
del cjemplo 3.14.

Descripcion del CEN asociado para temporizadores GPRTR (TEMPOB)
El flujo de ¢jecucion de este ML se muestra cn la figura 3.50, el tiempo méaximo de

cjecucion en microsegundos (Tmtb) para este modulo, suponiendo que fe = 2MHz, esta

dado por la siguiente ecuacion:
Tmtb =232 + (30 + BCLASE)NT... .. . .(33)

Dado que este modulo requiere de un bufter de datos con os valores de los tiempos
et los que se desca aparezean los pulsos de salida, el codigo objeto correspondiente al
mismo o debera contener, en la figura 3 51 se muestra la estructura que en la memona de la
CC del PLM tendria el tramo de codigo correspondiente a un temporizador GPRTR, notese
que el butter de datos correspondiente esta colocado inmediatamonte despues del codigo

gjecutabte correspondiente
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Figura 3.50 Flujo de cjecucion del temporizador GPRTR realizable por el PLM (TEMPOB)
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Figura 3.51 Estructura del cédigo cjecutable correspondiente a un temporizador GPRTR.

El CEN asociado con este modulo es en esencia el mismo para cada una de las clascs
(1 a 6) que se pucden 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 scis, la subrutina CHECED (véase flujo de ejecucion en figura 3.50), tendrd una
sccuencia de instrucciones que variard de acuerdo con la clase de temporizador GPRTR para
el cual se va a obtener ¢l cddigo objeto.

A continuacion se muestra ¢l CEN asociado con este mddulo cuando la clase es
cuatro, posteriormente se muestra la subrutina CHECED para cada una de las otras cinco

clases que se pucden presentar.

CEN DEL TEMPORIZADOR GPRTR DE CLASE CUATRO (TEMPOBY)

D000 AGER INIRTRED: LDAA $F2, X
0202 2708 BEQ NOPPP
COLIGO Al ENTRAR LA PRIMERA VEL
wodg 1huzol RESETT: BCLR $502,X,01;BSET PARA PULSO DE SALIDA
VERIFICADO EN BAJO
oneT Ccoonsy RR: LOD HDISPAROS+Z; CARGA D CON APJUNTADCR DE

PRIMERA ESPECIFICACION
DE DISPARO
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00CA FDOOB7 STD DISPAROS;CARGA EN BUFFER ASOCIADO

APUNTADOR DE PRIMERA
ESPECIFICACION DE DISPARO

000D 202E BRA SALABB

00OF B61BBRO © NOPPP: LDAA $1BBO

0012 8401 ANDA #501

0014 2727 BEQ SALABB;SALTA A SALIDA SI EL BOTON DE
PONER EL RELOJ ESTA EN BAJO.

0016 B61BC1 LDAA $1EC1

0019 B4QF ANDA #S0F

001B 270A BEQ ACCION

DESVERIFICA SALIDA Y TESTIGO DE QUE YA SE PASO A SUB CHECED
001D 1D0201 BCLR §02,%,01;BSET PAR PULSO DE SALIDA
VERIFICADO BAJO

0020 8600 LDAA #3500

0022 B70040 STAA TESTIGO

0025 2016 BRA SALABB

0027 B60C40 " ACCION: LDAA TESTIGO

Q02A 2611 BNE SALABB;SALE SI YA SE HAN COMPARADO

ESPECIFICACIONES DE DISPARO
CHECA ESPECIFICACICNES DE DE DISPARO CONTRA ESTADC DE RTR

002C 6D%7 CHECAESDI:+ BSR COPSTAT;SE INVOCA SUBRUTINA DE
COPIADO DE ESTADO DEL RTR
EN BUFFER AUXILIAR

002E C603 LDAB #$503;CARGA B CON NOMERD DE
ESPECIFICACIONES DE DISPARQ
‘ {NT)
0030 8DOF SIGESP: BSR CHECED;SE INVOCA SUBRUTINA QUE

VERIFICA LA SALIDA SI LA
ESPECIFICACION DE DISPARO
COINCIDE CON EL TIEMPO DEL

RTR
0032 A602 LDAA $02,X;COPIA ESTADO DE GRUPO AL QUE
PERTENECE LA SALIDA
0034 B40) ANDA N§01;ENMASCARA BIT DE SALIDA
0036 2605 BNE SALABB;BEQ S5I LA SALIDA SE VERIFICA
EN BAJO
0030 5A DECB
0039 26F5 BNE SIGESP
003 20CA BRA RR
SALTA A DIR2
003D TECCAA SALABB: JMP $CCAA
0040 0O TESTIGO: FCB $00

SUBRUTINA QUE CHECA SIGUIENTE ESPECIFICACION
DE DISPARO CONTRA ESTADO DE RTR.

004l 16 CHECED: PSHA
VERIFICA TESTIGO DE QUE SE HA ENTRADO A SUBRUTINA CHECED
o442 86FF LDAA MSFF
0044 BICCFF STAA SCCFF;LA DIRECCION REAL AQUL

REQUERIDA DEBE SER DIRBM+ 540
(TESTIGO CHEC}
ou4l L8rEOUBT LDY DISPAROS; CARGA Y UCON APUNTADOR DR
INICIO DE S1GUIENTE
ESPECIFICACION DE
DISPARC. (LDY $DIRL}

U4l 18A600 CHECSEG: LDAA 500,Y
QUAE ALC2 CMPA 3C2,X
oS0 2622 BNE NOF3EG
00%2 1808 INY

0uhd LBABOUD CHECMIN: LDAA 510,y
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0057 AlC3 CMPA $C3,X
0059 2618 BNE NOFMIN
005B 1808 INY
005D 18A600 CHECHOR: LDAA $00,Y
0060 AlCH CMPA $C4,X
0062 2614 BNE NOFHOR
0064 1808 : INY
0066 18AB00 CHECDS: LDAA $00,Y
0069 AlCS CMPA §C5,X%
go6B 260D BNE NOFDS
006D 1808 INY
006F 1C0201 VERIFSAL: BSET $02,X,01,BCLR S LA SALIDA SE
VERIFICA EN BAJO
0072 200B BRA SALSUB
0074 1808 NOFSEG: INY
0076 1808 NOFMIN: INY
0078 18080 NOFHOR: INY
Q07A 1808 NOFDS: INY
007C 1bo201 DESVERSAL: BCLR $02,X%,01;BSET SI LA SALIDA SE
VERIFICA EN BAJO
007F 18FFQORB7T SALSUBR: STY DISPAROS; (STY $DIR1)
oQn3 12 PULA
0004 39 RT3
SUNRUTINA COPSTAT;COPIA EL STATUS DEL RTR EN BUFFER AUXILIAR
{X+5C2) <----SEGUNDOS, {X+5C3)<--=«=MINUTOS, .. ..., {X45CH) <----ARO
00085 3C COPSTAT: PSHX
0066 18CELRC2 LDY H$1BC2;CARGA Y CON DIRECCIAN BASE+2
PE RTR, (DIR DE SEGS)
000N 18AGO01 ALFA! LDAA 501, Y
008D B40F ANDA #$0F
008BF CGOA LDAD NSOA
0991 3D MUL
0092 18A600 LDAA $00,Y
0095 B4A0F ANDA #50TF
0097 1R ABA
0090 AYC2 STAA $C2,%
009N 1808 INY
009C 160¢ INY
009K 04 INX
0Q9F 100CLRCH CPY #51BcC8B
00AY 2601 BNE BETA
DOAH 08 INX
O0OAG 18G8C1RCE BETA: CPY H91BCE
ODOAN 26GDE - BNE ALFA
ODAC 1BAGDD LDAA $00,Y;COPIA EN A DIA DE LA SEMANA
CONTENIDO EN RTR.
DOAF B40F ANDA HSOF
OORL 38 PULX
HOP2 ATCS STAA 5C5,X;COPIA EN BUFFER AUXILIAR DIA
DE LA SEMANA TOMADO DE RTR.
DOBY BACT DEC $C7,%Z:AJUSTA TESTIGO DE NUMERO DE
MES EN BUFFER AUXILIAR, DE MoDO
QUE ENERO=Q, ...DICIEMBRE=1]
OUBGL 39 RTS
DISPAROS:

[.a forma que toma la subrutina CHECED para los temponzadores GPRTR de clase

diferente de cuatro, se muestra a continuacion.
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Subrutina CHECED pata el temporizador GPRTR de clase uno

SUBRUTINA QUE CHECA SIGUIENTE ESPECIFICACION DE DISPARO CONTRA ESTADO DE
RTR PARA EL TEMPORIZADOR GFRTR DE CLASE UNO

CHECED: PSHA
VERIFICA TESTIGO DE QUE SE HA ENTRADO A SUBRUTINA CHECED
LDAA HS3FF

STAA $CCFF;LA DIR AQUI ESPECIFICADA ES DIRBM+$40 (TESTIGO
CHEC)
LDY DISPAROS;CARGA IY CON APUNTADOR DE INICIO DE SIGUIENTE

ESPECIFICACION DE DISPARO, {LDY $DIR1).
CHECSEG: - LDAA S00,Y

CMPA $C2,X
BNE NOFSEG®
INY
VERIFSAL: BSET $02,X,01;BCLR SI LA SALIDA SE VERIFICA EN BAJO
BRA SALSUB
NOFSEG! INY
DESVERSAL: BCLR $502,%X,01;BSET SI LA SALIDA SE VERIFICA EN BAJO
SALSUB: 4TY DISPAROS; (STY $DIR1)
PULA
RTS

Subrutina CHECED para ¢l temporizador GPRTR de clase dos

SUBRUTINA QUE CHECA SIGUIENTE ESPECIFICACION DE DISPARO CONTRA
ESTADO DE RTR PARA EL TEMPORIZADOR GPRTR DE CLASE DOS

CHECED: PSHA
VERIFICA TESTIGO DE QUE SE HA ENTRADO A SUBRUTINA CHECED
LDAA H#SFF

STAA SCCFF;LA DIR AQU! ESPECIFICADA ES DIRBM+$40 {TESTIGO
CHEC)

LDY DISPAROS;CANGA Y CON APUNTADOR DE INICIC DPE SIGUIENTE
ESPECIFICACION DE DISPARC, (LDY $DIRL},
CHECSEG:! LDAA 500,Y
CMPA 3C2,X
BNE NOFSEG
INY
CHECMIN: LDAA $00,Y
CMPA $C3,X
BNE NOIMIN
INY
VERIFSAL:  BSET §02,X,01;BCLR SI LA SALIDA SE VERIFICA EN BAJC
BRA 3ALSUB
NOVFSFEG: INY
NOFMIN: INY
DESVERSAL: BCLR §G2,X,01;B5ET SI LA SALIDA SE VERIFICA EN BAJO

SALLUR: STY DISPAROS; (STY SDIRIL)
PULA
RTS

Subrutinga CHECED para ¢l temporizador GPRTR de clase tres

155



SUBRUTINA QUE CHECA SIGUIENTE ESPECIFICACION DE DISPARQO CONTRA
ESTADO DE RTR PARA TEMPORIZADORES GPRTR DE CLASE TRES
CHECED: PSHA

VERIFICA TESTIGO DE QUE SE HA ENTRADO A SUBRUTINA CHECED
LDAA HSFF

STAA $CCFF;LA DIR AQU! ESPECIFICADA ES DIRBM+$40 (TESTIGO
CHEC)

LDY DISPAROS;CARGA Y CON APUNTADCR DE INICIO DE SIGUIENTE
ESPECIFICACION DE DISPARO, (LDY SDIR1}.

CHECSEG: LDAA 5$00,Y
CMPA $C2,X
BNE NOFSEG
INY
CHECMIN: LDAA $00,Y
CMPA $C3,X%
BNE NOFMIN
INY
CHECHOR: LDAA $00,Y
CMPA 5C4,X
BNE NOFHOR
INY
VERIFSAL: BSET $02,%,01;BCLR SI LA SALIDA SE VERIFICA EN BAJO
BRA SALSUB
NOFSEG!: INY
NOFMIN: INY
NQFHOR: INY
DESVERSAL: DBCLR $02,%,01;BSET SI LA SALIDA SE VERIFICA EN BAJO
SALSUD: STY DISPAROS: (STY $DIR1})
PULA
RTS

Subrutina CHECED para el temporizador GPRTR de clase cinco

SUBRUTINA QUE CHECA SIGUIENTE ESPECIFICACION DE DISPARO CONTRA
ESTADO DE RTR. PARA TEMPORIZADORES GPRTR DE CLASE CINCO
CHECED: PSHA
VERIFICA TESTIGO DE QUE SE HA ENTRADO A SUBRUTINA CHECED
LDAN HSFF
STAA SCCFF;LA DIR AQUL ESPECIFICADA ES5 DIRBM+$540 (TESTIGO
CHEC)
LDY DISPAROS;CARGA Y CON APUNTADOR DE INICIO DE SIGUIENTE
ESPECIFICACION DE DISPARO, (LDY $DIRL}.
CHECSEG: LOAA $00,Y
CMPA $C2, X
BNE NOFSEG
INY
CHECMIN: LDAA $00,Y
CMPA $T3,X
BNE NOFMIN
INY
CHECHOR: LDAA 500,Y
CMPA 5C4, X
BNE NCOFHCR
INY
CHECDM: LDAA S00,Y
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CMPA 5C6,X

BNE NOFDM
INY
CHECME: LDAA $00,Y
CMPA $C7,X
BNE NOFME
INY
VERIFSAL: BSET $02,X,01;BCLR SI LA SALIDA SE VERIFICA EN BAJO
BRA SALSUB
NOFSEG: INY
NOFMIN: INY
NOFHOR: INY
NOFDM: INY
NOFME, INY
DESVERSAL: BCLR $02,%,01;BSET SI LA SALIDA SE VERIFICA EN BAJO
SALSUB: STY DISPAROS: (S8STY $DIR1)
PULA
RTS

Subrutina CHECED para ¢l temporizador GPRTR de clase scis

SUBRUTINA QUE CHECA SIGUIENTE ESPECIFICACION DE DISPARO CONTRA
ESTADO DE RTR PARA TEMPORIZADORES GPRTR DE CLASE SEI1S
CHECED: PSHA
VERIFICA TESTIGO DE QUE SE HA ENTRADO A SUBRUTINA CHECED
LDAA KSFF
STAA $CCFF;LA DIR AQUI ESPECIFICADA ES DIRBM+$40 (TESTIGO
CHEC!
DY DISPAROS;CARGA Y CON APUNTADOR DE INICIO DE SIGUIENTE
ESPECIFICACION DE DISPARO, (LDY SDIRL).
CHECSEG: LDAA 500,Y
CMPA $C2,X
BNE NOFSEG
INY
CHECMIN: LDAA 500,Y
CMPA $C3,X
BNE NOFMIN
INY
CHECHOR: LDAA $00,Y
CMPA $C4, X
HBNE NOFHOR
THY
CHECDM: LDAA 500,Y
CMPA 5C6, %
BNE NOFDM
INY
CHECME: LDAA $00,Y
CMPA SC7,X
BNE NOMME
INY
CHECAA: LOAA $500.,Y
CMPA 5C8, X
BNE NOFAA
INY
VERIFSAL: BSET $02,X,01;BCLR SI LA SALIUVA SE VERIFICA EN BAJO
BRA SALSUBR
NOFS5EG! INY
NOFMIN: INY

157



NOFHOR: INY

NOFDM: INY

NOFME: INY

NOFAA: INY

DESVERSAL:

SALSUB; STY DISPAROS; (3TY $DIRI)
PULA
RTS

BCLR $02,X,01;BSET SI LA SALIDA SE VERIFICA EN BAJO

En la tabla 3.17A se muestra la TAB asociada con los CEN TEMPOBC (C = I, 2,

...0) y en la tabla 3.17B sc aprecia el valor que deben tomar, de acuerdo con ¢l tipo de VB

que corresponda a la salida de este temporizador, pardmetros que aparecen en la tabla

JTTA.

Tabla 3.17A Asignacién de bytes asociada con los CEN TEMPOBC (C = 1, 2,....6),
cmpleados para obtener el cédigo requerido por los ML, que realizan temporizadores
(que generan pulsos, en tiempos de acuerdo al reloj de tiempo real (RTR), del PLM.

Valor numérico (VN) generado por el
software de traduccién

Byte en CEN genérico para realizar
temporizadores que generan pulsos de
acucrdo con ¢l estado del RTR, al cual se
le asignars el valor VN

VN=29, salida verificada en alto (A= 1) B4

VIN=28, salida verificada ¢n bajo (A= 0)

VN=2IT+BUFT BS

VN=27JT B6

VN= Byte alto de DIR1* + 2 B3

VN = byte bajo de DIR1 + 2 B9

VN= byte alto de DIR] Bl

VN= Byte bajo de DIR] B12

VN=29, salida verificada en alto (A= 1) B29

VN=28, salida verificada en bajo (A= 0)

VN= 21T + BUFT B30

VN 2T B3] ]
WIN Byte alto de DIRBM + 64 B35

VN = Byte bajo de DIRBM + 04 B36

VN Byte alto de DIRBM + 64 B40

_\’N "~ Byte biyo de DIRBM + 64 B4l i
VN NT (namero de especificaciones de | B47

disparo)

VN 21T ¢ BUFT B51 B
VN 27T BS3

VIN - 38, sabida venficada en alto, (A=0) B54

VN 39 salida veniticada en bajo, (A1)
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Continuacion de Tabla 3.17A

VN = Byte alto de DIR2** B62

VN = Byte bajo de DIR2 B63

VN= Byte alto de DIRBM + 64 B69

VN = Byte bajo de DIRBM + 64 B70

VN = Byte alto de DIR] B73

VN = Byte bajo de DIR! B74

VN=28, salida verificada en alto (A= 1) B(X1), X1 =84 + 9(CLASE - 1)
VN=29 salida verificada en bajo (A= 0)

VN = 2IT + BUFT B(X1+1)

VN = 27T B(X1+2)

VN=29, salida verificada en alto (A= 1) B(X2), X2=91 + 11(CLASE - 1)
VN=28 salida verificada en bajo (A= 0)

VN = 21T + BUFT B(X2+1)
VN = 22T B(X2+2)
VN = Byte alto de DIRI B(X2+5)
VN = Bvte bajo de DIRI B(X2+6)

* DIRl = DIRBM + 150 + 1}1{CLASE - 1), (La variable DIRBM e¢s gencrada por el
Software de traduccion)

** DIR2 = DIR] +2 + CLASEXNT, (CLASE= 1,2, ........ 6, véase definicion de sintaxis

Tabla 3.17B Valores del pardmetro BUFT de Ia tabla 3.17A

Caracter XT BUFT

Letra s mayuscula o minascula BUFSAL (definido en tabla 3.1B)
I.etra "'i” mayuscula o miniscula BUFI (definido en tabla 3.18)

3-6 MODULOS AUXILIARES (MA).

Existen mddulos para ¢l PLM denominados como auxiliares, que sirven para manejar
facilidades que no son propiamente funciones logicas, para varios de ellos la declaracion
correspondiente no requiere de operandos, algunos de estos médulos se deberan colocar en
el subprograma principal y otros en ¢l temporizado.

Cada uno de los MA ticne desde luego un CEN y una TAB que son empleados por ¢l

software de traduccion, a continuacion se detalla lo concerniente con estos modulos

3-6-1 Descripcidn del MA con capacidad para generar texto estitico y/o dindmico en
In UD del PLM.

El PLM puede realizar modulos denominados de tipo MENSAJERO, con capacidad
para generar texto, predefinido por el usuario, dicho texto podria ser el alusivo a una
condicion de alarma, o bien cualquier otro tipo de mensaje que el usuano deseara desplegar,
cen o figura 3 52 se muestra 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 posicion de cada caracter se

especifica por un par de nimeros que denotan en que renglon y columna se encuentra el

mismo.

Al texto a desplegar s¢ le denomina mensaje, teniendo este mddulo la capacidad para
desplegar mensajes fijos y/o mensajes mdviles, este Gltimo serd visible en una ventana
delimitada por dos columnas, cuyo nimero es definido por el usuario y se desplazara
entrando por la columna que define el extremo derecho de la ventana, saliendo por
extremo izquierdo de la misma; el usuario puede especificar cn la declaracion
correspondiente, en cual rengldn de la UD se desplegardn cada uno de los dos tipos de
mensaje aqui mencionados, ¢l tamailo en caracteres del mensaje moévil es defimdo por el
usuario, a cada uno de los mensajeros involucrados en una determinada aplicacion sc le ha
de asignar un numero, el cual es limitado a 32 por el software de traduccion.

Dado el reducido tamafo de la pantalla de la UD, este modulo esta diseflado de
modo que en una aphcacion que involucre mas de un mensajero, solo esté activo uno a la
vez, por defecto el mensajero que es activo al iniciar la ¢jecucion de un programa en ¢l
PLM, es ¢l niimero cero, existen dos modulos con capacidad para cambiar el namero de

mensajero activo y estos son ¢l modulo MANDESP y el médulo ALARMA, los cuales seran

explicados més adelante.

CULUMNA 1 0 v v s s o s s 0 o o ChLUMHA Lo

K ‘
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Figura 3 .52 Pantaila fisica de la Unidad Desplegadora (UD) del PLM

il modulo mensajero es deshabilitado siempre que el usuario tenga oprimido el
boton auxiliar “A™ (BAXA), ¢l cual es empleado para habilitar ¢l poder poner a tiempo ¢l
RTR mediante los botones auxiliares BAXB y BAXC, presentes en ¢l BCLD del PLM, para
mas informacion acerca de como colocar a tiempo el RTR puede consultarse en este trabajo

¢l modulo que lo maneja que es denominado como RTRX
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Este médulo debe declararse como parte del subprograma temporizado, la sintaxis

para declararlo es la siguiente:

MENSAJERO#N “MENSAIJE FIJO", CI, TV, P, ABCD;
# Renglon de datos uno
# Renglon de datos dos

## Oltimo renglon de datos

Donde:
N denota ¢l nimero de mensajero, esto definido por el usuario, el valor maximo permitido es

32,

MENSAJE F1JO es una cadena de un méximo de dieciséis caracteres, que es colocada a
partir de la columna uno del rengldn que el usuario especifique, ndtese el empleo de comillas
para delimitar ¢l texto del mensaje fijo, si el usuario desecara que no haya mensaje fijo,
denotaria esto con dos comillas seguidas.

CI denota ¢l numero de columna, que delimita el extremo izquierdo de la ventana donde se
desplegara el mensaje movil.

TV representa el tamaio en columnas del mensaje movil.

P es un numero comprendido entre 1 y 255, que representa el intervalo en centésimas de
scgundo entre dos posiciones subsccucntes del mensaje movil.

A ¢s un digito binario, que habra de ser uno, si se desca que ¢l mensaje fijo se despliegue en
el rengldn uno, en otro caso “A" deberd ser cero.

B ¢s un digito binario, que debera ser uno, si se desca que el measaje movil se despliegue en
¢l rengldn uno, en otro caso “B" debera ser cero.

C es un digito binario, que debera ser cero, si se desea que el mensajero opere solo st o
mismo  ¢s ¢l madulo  desplegador  activo, st “C" es uno, ¢l mensajero  opera
independientemente del hecho de que el mismo sea ¢l modulo desplegador actuivo, desde
luego que el usuano seria responsable de que en ¢l Bitimo caso no se produjera una colision
entre dos mensajeros, que intentaran escribir texto en una nusma zona ae la pantalla de la

LI
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D es un digito binario, que deberd ser cero, si se desea que Gnicamente se despliegue el
mensaje fijo, si "D” se pone en uno la operacién serd normal, desplegindose tanto el
mensaje fijo como el movil.

En los renglones de datos habra de colocarse el texto del mensaje movil, al hacer
esto el usuario es libre de colocar en cada rengldn el nimero de caracteres que le acomode,
cada rengldn de datos, excepto el ultimo, debera iniciar con el caracter “#” en la primera
columna seguido por un espacio, ¢l Gltimo renglon de datos deberd iniciar con dos caracteres
“#" en la primera y segunda columna seguidos por un espacio, a diferencia de los otros

modulos que involucran declaraciones de datos, al final de cada renglon de datos no debera

", "
y

colocarse el caracter

En caso de que un renglén de datos terminara con una palabra completa, debera
colocarse el caracter " como ultimo caracter del mismo, de no hacerse esto, en ¢l mensaje
movil apareceran, sin espaciamiento entre ellas, {a Gltima palabra del renglon en cuestion y la
primera del venglon subsecuente, por cada caracter *|” colocado al final de un renglon de
datos aparccerd, en ¢l mensaje movil, un espacio entre ¢l ultimo caracter de un renglon de
datos y ¢l primero del siguiente, los caracteres espacio que queden en alguna posicidn
intermedia, cn los renglones que declaran ¢l contenido del texto movil, se colocan de manera

normal.

El siguiente ¢jemplo ilustra como declarar médulos mensajeros en S1L1.

Ejemplo 3,15

Supongase que como parte de una aplicacidon del PLM se desca realizar un modulo
de tipo mensajero, ¢l cual debera activarse al iniciar la ¢jecucion en el PLM del programa
escrito para el caso, detiendo ser el texto tjo el siguiente “PROGIT, el texto movil debe
ser USeinicio exitosamente 1a ¢yecucion de PROGH en ¢l PLM, mientras aparezea este
mensaje, no se ha generado ninguna condicion de alarma”

Tanto ¢l texto fijo como el movil deberan aparecer en el renglon uno, la ventana para
¢ mensaje movil debera estar comprendida entre las columnas 7 y 16 (TV = 10}, siendo 28

centesimas de segundo el intervalo deseado eatre posiciones subsccuentes del mensaje
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movil; debiendo el mensajero operar sélo cuando el nimero que se le asigne coincida con el
del modulo desplegador activo (C = 0).
Dado que se requiere que el mensajero inicie su operacion al ejecutarse el programa

de la aplicacion, se le deberd asignar el nimero cero; por lo tanto, la declaracion de este

mensajero podria ser:

MENSAJERO#0 “PROGI", 7, 10, 25, 1101,
# Se inicid exitosamente [a ejecucién de PROG1|
# en ¢l PLM, mientras aparezca este mensaje, no se ha generado ninguna condicion de|
#i alarma
En la figura 3.53 sc muestra ¢l aspecto que tendria la pantalla de la UD, 150
centésimas de segundo después de iniciarse la ejecucion del programa que contenga ¢l

mensajero del cjemplo 3.15.
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Figura 3.53 Pantalla de la UD, 150 centésimas de segundo después de iniciarse la ejecucion
del programa que contenga ¢l mensajero del ejemplo 3.15.

Descripcién del CEN asociado con médulos mensajeros (MENSAJEL)
El flujo de ¢jecucidn de este ML sc muestra en la figura 3.54, el tiempo maximo de
cjecucion en microsegundos (Tmns) para este modulo, suponiendo que fe = 2MHz, esta

dado por la siguiente ecuacion:

Tmns = 87.5+ 105xTV....... . ..(34)

Dado que este modulo requiere de un butler de datos con los codigos ASCII de los
caracteres que contorman el mensaje movil, ¢l codigo objeto correspondiente al mismo lo
deberd contener, en la tigura 3.55 se muestra la estructura que en la memorna de la CC del

PLA tendria ¢l tramo de codigo correspondiente a un modulo de tipo mensajero, notese gue
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¢l buffer de datos correspondiente estd colocado inmediatamente después del codigo
ejecutable correspondiente,

Es importante sefialar aqui, el hecho de que el codigo objeto asociado con este
modulo, coloca los codigos ASCII asociados con los caracteres a desplegar en la UD en un
buffer en RAM denominado BD, el cual est& comprendido de la direccién 01DO a la O1EF,
correspondiendo el dato existente en la direccién 01DO con el cddigo ASCII del caricter a
desplegarse en la columna uno del renglén superior de la UD, el codigo ASCII
correspondicnte con el cardcter a desplegarse en la segunda columna de la UD sera el dato
contenido en la direccién 01D1 y asi sucesivamente, debiendo el cddigo ASCII del caracter
a desplegarse cn la columna dieciséis del segundo renglén de la UD estar almacenado en la
direccion O1EF; ¢l BD es empleado no solo por los mddulos de tipo mensajero, sino también
por mddulos cuya accién es escribir aligo en la UD, tales como los médulos observadores del
estado de contadores de eventos y ¢l moédulo auxiliar que maneja ¢l reloj de tiempo real
(RTR), los cuales scrén tratados mas adelante en este trabajo.

Para copiar ¢l contenido del BD en [a UD s¢ emplea un médulo auxiliar denominado

DESP que debe colocarse en el subprograma principal, tratdndose lo concerniente con el

mismo més adelante.
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INICIO

ESTA 5K
MINSAERD

NO

v
4

ACTIVADD
Y
CBPx CBPr}
NO
CBP= P/ » > SR,
" i
S '
ChPr O
CARGA CARACTLRCS DL
MIRSAX 710 (N !
BUFFER OC uD ’
COPlA DEL BUFFER DL DAIOS
ASOCTADD CON CL MINSAX
ML, A LU BUFLR DO LA ‘
y0, LOS CODIGOS ASCI e B o
. . vIST0S A TRAYES DE LA ALTO A SIGUITNTL
PrINTERVALD CN CINICCIMAS DD STGUNDD YONTANA MOVIL MODULD A TRAVLS
ENTRE POSICIONES SUCTSIvAS DIL DE RFILR DO
HINSAJE My L L DATDS

CBPCONTADOR BASE P

—

APUNING |
APUNIN INTCTAL

AP INSAPUNTADOR DI DRIGEN DO DAYDS
ASDCTADDS CON [ MUNSAUD MOVIL A

COMIAR EN BUMTER DI kn u
LSTA vARTABLL €S INICTALIZADA AL

ARMARSE [L TRAMO DE DATLS ASUCIADG
CON LSTD MODuLO [

|
|
I
f
|

APUNINSAPUNINS L fre—m = = - -

Figura 3.54 Flujo de ¢jecucion del mddulo mensajero  realizable por el PLM
(MENSAJEROL).
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DIR!

CODIGO DC MENSAJUERD
UBYCNIDD A PART(R
DC CEM
MENSAJC 1

APUNIN (vALOR ACTuAL)Y

DIRIE )

i

TOPAPUNIN+ TV

DIRI+4 ___ ]

16 BYTLS 320
SCARACIER CSPACID

APUNIN ——

MENSA UL

TOPAPUNIN

LISTa DC pvifs
CUYD vALDR NUMCRICD
CS CL cODIGD ASC)t
OC LOS CARACTLRES

QUL INYEGRAN [

MOCNSAL MOvIL

;rv CARACTERFS

A
DESPLEGAR
gl

TveTAMAND DE LA VENTANA,
EN COLUMNAS, ASDCIADA CON

APUNF

DIRZ

16 BY1LS 820
(CARACTER CSPACION

—

coplco IX
SIGUICNTE MODWLD

€L MENSAJE MOvIL

DIRL = DIRBM+13
DIR2 » 36+DIR] +NCHY
HCMY = NUMCRO DE CARACTILRLS

NIHTA APUNIN YARIA DE DIR)+4 A

TOPAPUNIN AL COMPLETARSE UNA

CARRCRA DCL

MENSAJL MOVIL,

DESPUCS DE ESTO, A LA VARIBLL
APUNIN SO LE REASIGNA CL VALOR

DIRI»4,

DE MENSALEL MOVIL

TOPAPUNINSDIR] « 20+ NCHY
LAS VARIABLES AQUI ClTabas

RCPITYICNDOGSE €SYE CICLO

SON GENCRADAS
DL TRADUCCIDN,
CONn CADA CASO

POR SOF TwARL
bE ACuLrRDO
PARTICUL AR

INDEF IN] DAMENTC
Figura 3.55 Estructura del codigo ejecutable correspondiente a un médulo mensajero.

El CEN asociado con este mddulo se denomina como MENSAJE] y es mostrado a
continuacion:

CEN DEL MODULO DESPLEGADOR DE TEXTO EN LA UD (MENSAJEI).

0000 AGFE LDAA SFE,XJCHECA SI ESTE MENSAJE ESTA

ACTIVADC

0002 8104 CMPA #504;COMPARA CON NUMERO ASOCIADO
CON ESTE MENSAJERO

0004 267A BNE FINRS;ENRUTA HACIA FINRS (SALIDA}

0006 6CCR INC §CB, X

Q0008 A6CH LDAA S$SCB, X

OUOA B164 CMPA H$64

QooCc 2672 BNE FINRS

Q000E 6FCB CLR §CB, X

0010 8620 LDAA H$20

0012 ATDO STAA 5DO, X7ALMACENA PRIMER CARACTER DE
MENSAJE F1JO EN RENGLON 1

0014 0620 LDAA H$20

0016 ATDIL STAA S$D1,X:ALMACENA SEGUNDO CARACTER DB
MENSAJE FI1JO EN RENGLON 1

00Lld BG20 LDAA H520

GOIA ATDZ STAA 3D2, X;ALMACENA THERCER CARACTER DE
MENSAJE FIJC EN RENGLON |

GuiC 8620 LLDAA #5520

001E A7D3 STAA SU3, X:ALMACENA CUARTO CARACTER DE
MENSAJE FIJO EN RENGLON 1

0020 BG20 LDAA HSZ2C

0022 ATD4 STAA SD4, X, ALMACENA QUINTO CARACTER DE
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0024
0026

0028
002A

oo2c
C02E

0030
0032

€034
0036

0038
003A

001cC
0Q3E

Q040
0042

0044
0046

00490
004N

004cC
Q04E

0050
0052

0056
wos7?
005A
¢o5D
005F
0060
0062
Uoe3
00GS
0066

00GA
no6C

go70

0uld
Quie

007N
ouic
naso

8620
ATDS5

8620
A7D6

8620
ATD7

8620
A7D8

8620
A7DS

8620
ATDA

R620
A7DB

8620
A7DC

8620
A7DD

8620
ATDE

6620
ATDF

c610
1 8FECAAN

ic
CEOLEQ
18A600
AT700

o8

1808

SA

26F>5

g
18BCCBRB

260A
18CEC1i1l

IBFFCALL

200A
1 BFECAAN

1608
18 FFCAAN
TEDDDD

INICIOP:

INCAP:

FINRS:

MENSAJE FIJO EN RENGLON 1
LDAA #9520

STAA $D5,X;ALMACENA SEXTO CARACTER DE
MENSAJE FIJO EN RENGLON 1
LDAA #520

STAA $D6,X;ALMACENA SEPTIMO CARACTER DE
MENSAJE FIJO EN RENGLON 1
LDAA #3520

STAA $D7,X;ALMACENA OCTAVO CARACTER DE
MENSAJE FIJO EN RENGLON 1
LDAA #3520
STAA $D8,X;ALMACENA NOVENO CARACTER DE
MENSAJE FIJO EN RENGLON 1
LDAA #8520 '
STAA $D9,X;ALMACENA DECIMO CARACTER DE
MENSAJE FIJ0O EN RENGLON 1
LDAA #520
STAA SDA,X;ALMACENA ONCEAVO CARACTER DE
MENSAJE FIJO EN RENGLON 1
LDAA N520
STAA $DB, X;ALMACENA DOCEAVO CARACTER DE
MENSAJE FIJO EN RENGLON 1
LDAA H$520
STAA $DC, X;ALMACENA TRECEAVO CARACTER DE
MENSAJE FIJO EN RENGLON 1
LDAA #520
STAA $DD, X;ALMACENA CATORCEAVO CARACTER
DE MENSAJE FIJO EN RENGLON 1
LDAA HS$20
STAA SDE,X7ALMACENA QUINCEAVO CARACTER
DE MENSAJE FIJO EN RENGLON 1
LDAA N$20
STAA $DF,X;ALMACENA DIECISEISAVO
CARACTER DE MENSAJE FIJO EN
RENGLON 1
LDAB #$10
LDY SCAAAICARGA Y CON APUNTADOR APUNIN
PRESENTE (CONTENIDO EN DIRL)
PSHX
LDX W$O01EQ
LDAA 800,Y
STAA $00,X
INX
INY
DECB
BNE QK
PULX
CPY SCBBB;COMPARA "Y" CON TOPAPUNIN+TV
(CONTENIDO DE DIR1+2)
BNE INCAP
LDY #SC111;CARGA APUNTADCR INICIAL DE
MENSAJERO {(DIR1+4)
STY S5CAll;ALMACENA APUNTADOR INICIAL EN
DIRI
BRA FINRS
LDY SCAAA;CARGA Y CON APUNTADOR APUNIN
PRESENTE (DIRECCION DIRIL)
INY
STY SCAAA; ALMACENA EN DIRL
JMb SDDDD: SALTA A DIR2
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En la tabla 3.18 se muestra la TAB asociada con los CEN MENSAJEI.

Tabla 3.18 Asignacién de bytes asociada con el CEN MENSAJEI1, empleado para
obtener el cédigo requerido por los ML, que despliegan mensajes en Ia UD del PLM.

Valor numérico (VN) generado por el
software de traduccién

Byte en CEN genérico para realizar
médulos de tipo mensajero, al cual se le
asignarg el valor VN

VN=166,5siC=0 BO
VN=32 s51C=]

VN=254,5iC=0 Bl
VN=4 §iC =1

VN= N (nimero de mensajero) B3
VN= [28 + N B7
VN= [28 + N B9
VYN= P (permancncia c¢n centésimas de|Bll
sepundo)

VN= 128 + N B1S

VN= cddigo ASCII del i-ésimo caracter del
mensaje fijo

BX!I, X1 =17 +4(i-1)i=1, 2,3,

VN= 207 +i,si A= 1|
VN= 223 +isiA=0

BX2, X2=19+4(i-1)i=1, 2,3, . .16

VN= 198, siD =] B80
VN=32 5iD =0

VN= TV (nimero de caracteres de ventana) | B8
VN= Bytc alto de DIRI B84
VN= Byte bajo de DIRI B85
VN= 223 + CI, (mensaje movil en renglén | B89
uno de UD), B=0

VN= 207 + Cl, (Mensaje movil en renglén

dos de UD), B= |

VN= Bytc alto de DIR1* + 2 B104
VN= Byte bajo de DIR] + 2 B10S
VN= Byte alto de DIRI + 4 B110
VIN= Dytc bajo de DIR] + 4 Bill
VN:= Byte alto de DIRI Bil4
VN= Byte bajo de DIR] B115
VN= Byte alto de DIRI 3120
VN Byte bajo de DIR! B121
VIN= Byte alto de DIRI 3126
VN- Byte bajo de DIRI Bi27
VN= Byte alto de DIR2** B2 ]
| VN= Byte bajo de DIR2 B130

»

DIRL = DIRBM + 131, (La vanable DIRBM es generada por ¢f Software de traduccion)

** DIR2 = DIR1] +36 + namero de caracteres de cuerpo del mensaje movil
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3-6-2 Descripcién del MA con ca
del PLM. |

El PLM puede realizar modulos denominados de tipo ALARMA, con capacidad para

pacidad para generar mensajes de alarma en la UD

generar mensajes en la UD, este médulo cuenta con una sola entrada, que al verificarse, hace
que el texto asociado con un determinado madulo mensajero sea desplegado en la UD. En la
figura 3.56 se muestra la representacién como bloque de este tipo de médulo.

Cada médulo de alarma tendréd asociado el nimero de médulo mensajero, que
contiene el texto alusivo al la misma, el orden de colocacion de la declaracion
correspondiente en el programa fuente serd ¢l orden de prioridad del mensaje de alarma
asociado; de esta manera, el primer médulo de alarma colocado tendrd méaxima prioridad,
mientras que el Gltimo tendré la prioridad minima, esto quiere decir que si se verifica mas de
una entrada de alarma en sendos modulos de este tipo, se desplegara en la UD unicamente el
mensaje asociado con el médulo de mayor prioridad, cuando la entrada de alarma asociada
con este ultimo moédulo se desverifica se despliega el mensaje asociado con el modulo de
alarma de mayor prioridad cuya entrada permanezca verificada.

Cuando no estén verificadas las entradas asociadas, con cada uno de los modulos de
alarma declarados en un programa en SIIL1, el texto que sc desplicga cs ¢l correspondicnte
con ¢l médulo mensajero numero cero, asi, el texto que indique que no se ha dado ninguna
condicidn de alarma, habra de ser el asociado con un médulo mensajero, al que se debera
asignar ¢! numero cero, de cste modo, al discitar un sistema de mensajes de alarma
apoyéndose en los modulos mensajeros y de alarma, siempre debera existir un modulo

mensajero con el nimero cero.

XA A JA q  ALARMAKN

Figura 3.56 Representacion como bloque, del modulo activador de miensajes de alarma
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Este médulo debe declararse como parte del subprograma principal, la sintaxis para
declararlo es la siguiente:

ALARMA#NMG XAJAIA A;

Donde:
NMG denota el nimero de mddulo de tipo alarma, que debe coincidir con el nimero de
mddulo mensajero asociado con el mensaje a desplegar, cuando se verifique la variable
definida como entrada al médulo de alarma.
XA podra ser la letra “e”, "s” o “i" mayiscula o mintscula, dependiendo esto de que la
variable de entrada de activacidn de mensaje de alarma (A), sea una VBE, VBS o VBI.
IA denota el nimero de grupo que corresponda a la VB declarada como entrada “A”.
JA denota ¢l nimero de bit dentro del grupo 1A, asociado a la variable de entrada "A™
A cs un digito binario, que habra de ser uno, si se desea que el nivel de verificacion de la
entrada sea alto, en otro caso “A" deberd ser cero.

El siguiente ¢jemplo ilustra como programar un sistema de mensajes de alarma en

SIIL1, empleando para cllo a mddulos mensajeros y de alarma.

Ejemplo 3.16

Supédngase que como parte de una éplicacién del PLM, se desca realizar un sistema
de mensajes de alarma con tres mensajes testigo, todos ellos moviles sin mensaje fijo y
desplegados en ¢l primer renglén de la UD a partir de la columna uno, con un tamaio de
ventana de 10 caracteres, de modo que ¢l mensaje de mayor prioridad tenga el siguicnte
texto: “El motor del compresor principal se ha detenido, si no se reinicia su operacion, habra
que parar la planta por 24 horas”; el texto del siguiente mensaje en orden de prionidad
deberd ser; “La temperatura del interior de la autoclave 4 no es la adecuada, checar el
controlador asociado.™; tinalmente, ¢l texto del mensaje de minima prioridad ha de ser “La
pintura en ¢l dosificador A, se ha agotado; por lo tanto, ¢l suministro de pintura se ha
commutado al dositicador B 7, se requiere que el mensaje la condicion de no alarma sea
“Operacion normal, no se ha dado minguna condicion d~ alarma”, debiendo el nusmo ser

movil, desplegado al igual que los mensajes de alarma, en el renglon uno a partir de la
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columna uno con un tamafio 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, E12, e I12, siendo las dos primeras verificadas en alto y la tltima en bajo, a
los médulos mensajeros se les debera asignar, de acuerdo al orden de prioridad los nimeros
3,5,y7. '

Este ejemplo implica a varios médulos, cuatro mensajeros y tres activadores de
mensajes de alarma, de acuerdo a lo explicado en parrafos anteriores los médulos
activadores de alarma de este ejemplo se deben colocar en el subprograma principal mientras
que los mddulos mensajeros deben ser parte del subprograma temporizado a continuacion se

muestra una posible forma de hacer las declaraciones correspondientes:

Declaraciones de los modulos de tipo de alarma, (deben estar en el subprograma principal).
ALARMA#3 E23, 1; Prioridad |
ALARMA#S E12, |; Priondad 2
ALARMAW#7 112, 0, Prioridad 3
Declaraciones de los modulos mensajeros, (deben estar en el subprograma temponizado).
MENSAJERO#5 ", 1, 10, 30, 1001; Mensaje asociado con la sefal de alarma E12.
# La temperatura del interior de la autoclave 4 no ¢s la adecuada, |
## checar el controlador asociado.
MENSAJERO#3 “", 1, 10, 30, 1001, Mensaje asociado con la sefial de alarma E23.
# El motor del compresor principal se ha detenido, si no se reinicia su operacion, |
## habrd quc parar la planta por 24 horas
MENSAJERO#7 ", 1, 10, 30, 1001; Mensaje asociado con la scial de alarma 112
# La pintura en ¢l dosificador A, s¢ ha agotado, por lo tanto, el suministro de pintura |
#i sc ha conmutado al dosificador B,
MENSAJERQ#0 " 1, 10, 30, 1001; Mensaje testigo de no condicién de alarma.
# Operacion normal, no se ha dado ninguna condicion de alarma
Notese que las declaraciones de los modulos mensajeros, pueden ser hechas no

necesariamente en ¢l que corresponda, a la prioridad de los mensajes que portan.
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Para apreciar como seria un programa completo en SIIL1, que contuviera un sistema
de mensajes de alarma, se puede ver el ejemplo 3.18 al final de este capitulo.

Dlescripcién del CEN ALARMA, asociado con médulos activadores de mensajes de
alarma, '

El flujo de ejecucion de este ML se muestra en la figura 3.57, el tiempo méximo de

ejecucion en microsegundos (Tmns) para el mismo es 26 s, suponiendo que fe = 2MHz.

NCOL =NUMCRO DE ORDEN DE
COLOCACION €N EL PROGRAMA
EN SHILI ¢PRIORIDADY, ESTC
vALDR LO GENCRA EL

SOF TWARE DE TRADUCCION

NMA-NUMCRO DL MODULA
MCNSAJERD ACTIVD

TESTITESTIGO DC NUMLRO
ASDCIADD CON LA PRIDRIDAD
NCL WLTIMO MINSAJLC OC
ALARMA ACTIVADD

NMGsNUMCRI DE MENSAJCRO
ASOCTADD CON LA SChAL OE
AL ARMA

(MDDULD ANTERIDR)

PRIMCRA
CJECUCION

?

1esT1 = Frie{S1SO1ENTE)

.
>

NO
NMA aNMG

-

TEST!=NOCOL

I !

NMA = NMG

1 |

Figura 3.57 Flujo de ejecucién del médulo activador de mensajes de alarma.

£l CEN asociado con este médulo se denomina como ALARMA y ¢s mostrado a

continuacion:

CEN DEL MODULO DISPARADOR DE MENSAJES DE ALARMA.

0000 AGF2 LDAA $F2,X
ooo2 2706 BEQ NOPP
ACCIONAMIENTO EN PRIMERA EJECUCION

0004 B6FF PRIOMAX: LDAA HSFF

0006 ATBF STAA $BF,X,;PONE TESTIGO DE PRIORIDAD DE
“JLTIMA ALARMA VERIFICADA"™ EN
255 {TESTI}

Q008 201D BRA SALIDA

DO00A BBOA NOPP:

LDAA HSOA;CARGA A CON NUMERC DE ORDEN DE
COLOCACION (NOCOL)
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C00C AlBF

CMPA $BF, X;COMPARA CON TESTI {X+BF)

COOE 2217 " BHI SALIDA
PASA A VER SI ENTRADA DECLARADA ESTA VERIFICADA

€010 A600 LDAA $00,X%

0012 8401 ANDA. #iS01.

0014 260A BNE ENTVERI;BEQ PARA ENTRADA VERIFICADA

EN BAJO
0016 8602 ENTNOVERI: LDAA #$02;CARGA A CON NUMERO DE MENSAJE
ASOCIADO CON ESTA ALARMA (NMG)

0018 ALlFE CMPA $FE,X;COMPARA CON NUMERC DE MENSAJE
ACTUAL EN EL DESPLEGADO

001A 260B BNE SALIDA

001C 6FFE CLR $FE,X;DESACTIVA MENSAJE ACTUA

001E 20E4 BRA PRIOMAX

0020 CCOAD2 ENTVERI: LDD #$0A02;CARGA A CON NUMERO DE ORDEN
DE COLOCACION (NOCOL) Y B CON
NUMERO DE MENSAJE ASQCIADO
CON ESTA ALARMA

0023 ATBF STAA SBF,X;CARGA TESTI CON FRIORIDAD DE
ESTA ALARMA (NOCOL)

0025 ETFE STAD $FE,X;ACTIVA MENSAJE ASOCIADO CON

SALIDA!

ESTA ALARMA

En la tabla 3. 19A se muestra la TAB asociada con los CEN ALARMA.

Tabla 3.19A Asignacién de bytes asociada con ¢! CEN ALARMA, empleado para
obtener el cédigo requerido por los ML, que activan mensajes de alarma en la UD del

PI.M,

Valor numérico (VN) generado por el|Byte en CEN genérico para realizar

software de traduccion moédulos de tipo alarma, al cual se le
asignars el valor VN

VN=NOCOL"* B11, B33

VN= 2IA + BUFA B17

VN= 27JA B19

VN= 138, entrada se verifica en alto, A=l B20

VN= 39 cntrada se verifica en bajo, A=0

VN= NM(** B23, B34

[ ]

en SHL1 (prioridad).

NOCOL = numero de orden de colocacion del méddulo de alarma en ¢l programa fuente

** NMG = namero de modulo mensajero asociado con la alarma

Tabla 3.198 Valores del pariametro BUFA, de la tabla 3.19A

Caracter XA

BUFA

Letra e mavascula o minuscula

BUFEN (definido en tabla 3 113)

Letra s mayuscula o mindscula

BUFSAL (defimdo en tabla 3 1B)

fotra ™1 mayhscula o nunuscula

BUFI (definido en tabla 3 1B) __J
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3-6-3 Descripcién del médulo observador del estado de contadores de eventos.
El PLM puede realizar médulos que hacen que el estado de un determinado contador

de eventos sea desplegado en la UD, definiendo el usuario el nimero de contador, el renglon

y la columna donde se mostrar4 la cuenta, asi como también el nimero de digitos a emplear;

el software de traduccion limita a ochenta el nimero de contadores de eventos permisibles.
Este mddulo debe declararse como parte del subprograma principal, la sintaxis para

declararlo es la siguiente:

OBSCE#N CI, ND, R,

Donde:
N denota el nimero de mddulo observador de contador de eventos, que a su vez es igual al
que corresponda, con el contador cuyo estado se desea desplegar.
ClI denota el nimero de columna en la UD, a partir de la cual se mostrara la cuenta.
ND especifica el nimero de digitos significativos a emplear.
R es un niumero que habré de ser uno si se desea que la cuenta sea desplegada en el renglon
superior de la UD, en otro caso R deberd ser dos.

El siguiente ejemplo ilustra como declarar un médulo observador de contador de
eventos.

Ejemplo 3.17

Supoéngase que como parte de una aplicacion del PLM, se desea desplegar el estado
de un contador de eventos cuyo niumero de asignacion es tres, requiriéndose que la cuenta
sea mostrada cn cl renglon inferior de fa UD a partir de la quinta columna, mostrandose sdlo
los tres digitos menos significativos de la cuenta.

La declaracion correspondiente es:
OBSCE#3 5, 3,2,
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Descripcion de los CEN asociados con médulos observadores de contadores de
eventos.

El flujo de ejecucidn de este ML, cuando se desea desplegar cinco digitos de la
cuenta & observar, se muestra en la figura 3.58, el tiempo méximo de ejecucién en
microsegundos (Tmoce) asociado varia con el nimero 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, Tmoce esté dado por la siguiente ecuacion:

Tmee = Z(X) (3.4)
Donde:
X representa el numero de digitos significativos a emplear, (X =1, 2, 3, 4, 5).
Z=955siX=1
Z=985si X =2
Z=136siX=3
Z=136siX=4
Z=176siX=5
En caso de que la cuenta sea mayor que 9999 para fe = 2MHz los correspondientes
ticmpos méximos de ejecucion son:
Tmce = Q(X) + 9.5DMSC (3.5)
Donde:
X representa ¢l namero de digitos significativos a emplear, (X = 1, 2, 3, 4, 5).
Q=915siX=1
Q=94538 X=2
Q=132siX=3
Q=132s51X=4
Q=172s5iX=35
DMSC es un namero comprendido entre uno y seis, que representa el valor del digito mas

significativo de la cuenta, recuérdese que la cuenta maxima que un contador del PLM puede

manejar ¢s 65535,
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(MODULD ANTERITR)

OBTIENE YALOR DL DIGITO
MAS SIGNIFICAT]VD
DE CUENTA (DMSC3 Y LD
COLDCA EN RCGISTRO 1Y

!

COLOCA EN REGISTRO D DLL
MICROCONTRODLADOR €L VALDR
QUL REPRESENTAN LOS CUATRO
DIGITOS MENOS SIGNIFICAT]vDS
DE LA CLENTA

¢

TRANSFORMA DMSC AL
CODIGD ASC1] CORRESPONDIENTE,
¥ LO COLOCA TN EL LUGAR
APROPIADDO DEL BUFFER
DEL DISPLAY

:

DEVIDC “D" ENTRE CIEN., PARA
OBTENCR EN CL RECSIDUO EL vALDR DE
LQS DIGITOS MCNOS SIONIFICATIVOS
DC LA CUCNTA, €N EL CDCIENTC Sc
RESCATA EL vaLDR NUMERICO DC L
SIOUIENTES DS DIGITOS SlGNIFICATIvDS
ASDCIADDS CON D

it

TRANSFORMA VALDR ASOCIALO CON CL
RESIDUD A PAR DC CODIGOS ASCH).
COLOCANDO ESTOS ULTIMGS EN
EL LUGAR QUC LCS CORRESPONDA

EN €L BUFFCR DEL DI1SPLAY

:

TRANSFORMA VALOR ASOC1ADO
CON €L COBCICNTE A PAR DL
CoplIcns ASCI1, COLOCANDD
A CSTOS L TIMOS EN CL LUGAR
out LLS CORRCSPONDA DCL
BUFTER DEL DISPLAY

:

(siauientt nuom@

Figura 3.58 Flujo de ¢jecucion del médulo activador de mensajes de alarma.
Dependiendo del numero de digitos significativos a emplear, este mddulo tiene
asociado cinco diferentes CEN que si bien en lo general presentan la misma estructura, en
cada caso particular tienen variantes en la parte del codigo que concierne con la escritura de
los digitos al buffer de la UD, estos CEN se denominan OBSCEDX, donde X representa el
numero de digitos significativos a emplear, ¢l sottware de traduccion toma ¢l CEN adecuado

dependiendo esto del valor del parametro ND que el usuario haya indicado en la declaracion
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correspondiente, a continuacién se muestra el detalle del CEN asociado con este modulo

cuando se requiere desplegar cinco digitos para un determinado contador.

CEN DEL MODULO DESPLEGADOR DE ESTADO DE CONTADOR DE EVENTOS. CON CINCO
DIGITOS (OBSCEDS). ' _

0000 2064 BRA INDESCE
0002 00010203 TABCD: FCB 00,01,02,03,04,05,06,07,08,09,10,11,12,
04050607 13,14,15
08051011
12131415
0012 16171819 FCB 16,17,18,19,20,21,22,23,24,25, 26,27,
20212223 28,29,30
24252627
282930
0021 31323334 FCB 31,32,33,34,35,36,37,38,39,40,41,42,
35363738 43,44,45
39404142
134445
0030 46474849 FCB 46,47,46,49,50,51,52,53, 54,55, 56,57,
50515253 568,59, 60
54555657
585960
003F 61626364 FcB 61,62,63,64,65,66,67,68,69,70,71,72,
65666768 73,74,75 -
69707172
137475
004E 76777879 FCB 76,77,78,79,80,81,82,83,84,085,86,87,
Bogl182823 88,689,990
84058687
808990
0050 91929394 FCB 91,92,913,94,95,96,97,98,99
95969798
99
0066 18CE00QD INDESCE: LDY #350000
006A FCO200 LDD $0200;CARGA D CON DATC DE CUENTA
CONTENIDO EN DIRECCIaN BASE
DE CONTADOR (DIRCON)
006D 1AB32710 CPD: CPD NS$S2710;COMPARA CON 10000
0071 2507 BLO NOMA
cn73 1808 INY
oS w32710 SUBD #582710
0078 20F3 BRA CPD
LLEGA A ETIQUETA NOMA CON DIGITO MAS SIGNIFICATIVO EN "“IY"™ Y RESTO EN D.
00T BDOY NOMA BSR DESPLE
Co7C 1RAF XGDY
QOTE 17 TBA
OO 7E apg BSR CONASCII
ganl BIDO STAB $DC,X;ESCRIBE DIGITO MAS
SIGNIFICATIVOVO EN DISPLAY
OUHY 2U3F BRA SALABB

SUBKUTINA DESPLE,

QuUE ESCRIBE EN

CURNTA CONTENIDA EN D<10000d

[SERRI IS
[RIRN I
i
HOHB
[SINEIEN
[FIREARR

18 3C
3C

R SLARRE I
an

HS
JELIERS

DESPLE:

BUFFER DE DISPLAY, EL VALOR DE RESTO DE

PSHY

PSHX

LDX #50004

IDIV

PSHX

PULY;COCIENTE EN IY
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00BF 38 PULX;X EN SU VALOR ($0100)

0090 17 TBA

0091 8D10 BSR CONASCII

0093 A7D3 STAA $D3,X

0095 E7D4 STAB $D4,X;ESCRIBE PAR DE DIGITOS MENOS
SIGNIFICATIVOS

0097 188F XGDY; PASA COCIENTE A D

0099 17 TBA;PASA COCIENTE AL ACC A.

009A 8DO7 BSR CONASCII

N09C A7D1 STAA §D1,X

00SE E7D2 STAB $D2,X}ESCRIBE PAR DE DIGITOS MAS
SIGNIFICATIVOS

00AO 1838 PULY

00A2 39 RTS

SUBRUTINA CONASCII, DE CONVERSION A PAR DE 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 QUE REPRESENTAN AL NOMERO (N<=99), EN EL ACUMULADOR D

00A3 183C CONASCIl: PSHY

0CAS ATCH STAA $CB,X

QOA7 6FCA CLR $CA,X

00AS9 CCQ002 LDD WNTABCD

00AC E3CA ADDD SCA,X

QOAE 188F XGDY

00BQ 1BA600 LDAA S00,Y

00B3 16 TAB

00B4 C40F ANDB W$OF

00B6 CB3O ADDB #5230

0038 84F0C ANDA N$FO

00BA 0C CLC

Q0BB 46 RORA

00BC 46 RORA

00BD 46 RORA

ONRE 46K RORA

Q0BF 8830 ADDA #$30

00Cl 1838 PULY

noc3 39 RTS
SALABD!

l.os CEN a emplearse cuando el namero de digitos a emplear ¢s diferente de cinco se

mucestran a continuacion.

CEN OBSCEDI1, asociado con el médulo observador de contadores de eventos,
cunndo de requiere desplegar sélo el digito menos significativo de la cuenta.

BRA INDESCE

TABCD: FCh $00,%01,%02,503,504,505,506,%$07,508,509,%10,511,512,%13,514,515
FCB 16,5$17,518,519,820,%21,822,523,5824,525,%26,527,528,529,530
FCH 31,632,533,$34,%35,536,5837,538,539,540,541,542,543,544, %45
FCB 46,547,548,549,550,851,%$52,5$53,5854,555,556,557,%$58,559, 500
FCB 61,562,563,564,565,566,567,568,569,570,5871,572,573,3574,357%
FCB 76,%77,578,579,580,881,5082,3%63,5484,585,586,5487,3588,589, 5490
FCB $91,592,593,594,$95,596,597,5$5968,599

INDESCE: LDY RSQ00O0
LDD 30200;CARGA D CON DATO DE CUENTA CONTENIDC EN DIRECCICN
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CPD:

BASE DE CONTADOR (DIRCON)
CPD #$2710;COMPARA CON 10000

BLO NOMA
INY

SUBD #52710
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
CUENTA CONTENIDA EN D<10000d

DESPLE:

SALSUD:

P3HY

PSHX

LDX #$0064

IDIV

PSHX

PULY;COCIENTE EN Y
PULX:X EN SU VALOR
TBA

BSR CONASCII

NOP

NOP

STAB $5D0,X/ESCRIBE
BRA SAL3UB

NOP

NOP

NOD

NOP

NOP

NOP

NOP

PULY

RTS

EN BUFFER DE DISPLAY EL VALOR DE RESTO DE

($0100)

DIGITO MENCS SIGNIFICATIVO

SUBRUTINA DE CONVERSION A PAR DE ASCII'S A PARTIR DE BYTE MEXADECIMAL, SE
ENTRA CON ElL BYTE MHEX EN EL ACUMULADOR A Y SE RETORNA CON EL PAR DE
ASCCI S QUE REPRESENTAN AL NUMERO (N<=9%) EN EL ACUMULADOR D.

CONASBCI L

PSHY

STAA SCD, X
CLR SCA, X

LDD HTABCD
ADDD SCALX
XGoY

LDAN $00,Y
TAR

ANDB HSOF

ADDB #8530

ANDA HSFO

CLC

RORA

RORA
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RORA

RORA

ADDA #$30

PULY

RTS
SALABB:

CEN OBSCED?2, asociado con ¢l médulo observador de contadores de eventos,

cuando de requiere desplegar sélo los dos digitos menos significativos de la cuenta.
BRA INDESCE

TABCD:FCB $00,$01,502,803,604,$05,806,507,508,809,810,%$11,%12,513,514,615
FCB $16,9817,818,819,820,821,522,823,%24,$25,826,%$27,$28,529,$30
FCB $31,832,833,§34,835,5$36,837,638,8$39,840,541,542,543,544, 545
FCB $46,%47,$40,849,850,851,652,853,854,$55,856,557,558,$59,560
FCB $61,$62,5863,564,565,566,5867,568,869,870,871,872,873,874,875
FCB $76,$77,$78,$79,8680,461,$82,$683,964,$85,$86,587,568,569,5$90
FCB 591,$892,693,694,9$95,896,557,$98,%93

INDESCE! LDY #80000
LDD $0200;CARGA D CON DATO DE CUENTA CONTENIDO EN DIRECCION
BASE DE CONTADCR (DIRCON)
CPDu CPD N$2710;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 B3R DESPLE

BRA SALABB

NOP

NOP

NOP

NOP

NOP

NOP

NOP

SUBRUTINA DESPLE, QUE ESCRIBE EN BUFFER DE DISPLAY EL VALCR DE RESTO DE
CUENTA CONTENIDA EN D<10000d
DESPLE1 PSHY

P3HX

LDX W50064

IDIV

PSHX .

PULY; COCIENTE EN Y

PULX;X EN SU VALOR ($0100)

TBA
BSR CONASCII
STAA $DO, X

STAB S$D1,%X;ESCRIBE PAR DE DIGITOS MENOS SIGNIFICATIVOS
BRA SALSUDB

NOP

NOP

NOP

NOP

NOP

NOP
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NOP
SALSUB: PULY
RTS

SUBRUTINA CONASCII, DE CONVERSION 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 NUMERO (N<=99) EN EL ACUMULADOR D
CONASCII: PSHY

STAA $CB,X

CLR $CA,X

LDD WTABCD

ADDD SCA,X

XGDY

LDAA $00,Y

TAB

ANDB HSOF

ADDD K$30

ANDA KSFO

CLC

RORA

RORA

RORA

RORA

ADDA H$30

PULY

RT3
SALABR:

CEN OBSCED), asociado con el médulo observador de contadores de eventos,
cuando de requicre desplegar sélo los tres digitos menos significativos de la cucnta.

BRA INDESCE

TADCD:FCB 500,501,502,503,804,505,8%06,$07,508,509,510,%11,%12,513,514,515
FcbB $16,517,510,819,520,821,822,%523,824,825,526,%27,%28,5829,%30
FCB $31,%$32,9$33,5934,%$35,536,$37,538,539,540,541,5$42,543,844,845
FCD 546,$47,548,849,850,851,852,953,854,855,556,857,558,359, 560
FCD $61,$62,963,564,$65,566,567,568,569,5870,571,$72,8$72,874,875
FCB $76,%77,$78,%79,$80,%$81,5682,803,504,3585,$086,$87,988,%89,590
FCB $91,$92,9$93,994,995,9$96,$97,598, 599

INDESCE: LDY HS0000
LDD S0200;CARGA D CON DATO DE CUENTA CONTENIDC EN DIRECCION
BASE DE CONTADOR (DIRCON)
Cebs CPD H$2710;COMPARA CON 10000
BLO NOMA
INY
SUBD HS2710
BRA CPD

LLEGA A ETIQUETA NOMA CON DIGITC MAS SIGNIFICATIVO EN "Y" Y RESTO EN D,
NOGOMAG BSR DESPLE

BRA SALABB

NOP

NOP

NOP

NCP

NOP
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NOP
NCP

SUBRUTINA DESPLE, QUE ESCRIBE EN BUFFER DE DIS
CUENTA CONTENIDA EN D<10000
DESPLE: PSHY -
PSHX '
LDX #$0064
IDIV
PSHX
PULY;COCIENTE EN Y
PULX)X EN SU VALOR ($0100)
TBA
BSR CONASCII
STAA $D1,X .
STAB $D2,X;ESCRIBE PAR DE DIGITOS MENOS SIGNIFICATIVOS
XGDY; PASA COCIENTE A D
TBA; PASA COCIENTE AL ACC A.
BSR CONASCII
NOP
NOP
STAB $DQ,X)ESCRIBE DIGITO MAS SIGNIFICATIVO
PULY
RTS

PLAY EL VALOR DE RESTO DE

SUBRUTINA CONASCII, DE CONVERSION 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 NUMERC (N<=99) EN EL ACUMULADOR D.
CONASCII! PSHY

STAA $CB,X

CLR $CA,X

LDD WTABCD

ADDD $CA, X

XGDY

LDAA §00,Y

TAB

ANDB NSOF

ADDB #8130

ANDA HNSFO

CLC

RORA

RORA

RORA

RORA

ADDA #5230

PULY

RTS
SALADY:

CEN OBSCEDY, asociado con ¢l mdédulo observador de contadores de cventos,
cunndo de requiere desplegar sélo los cuatro digitos menos significativos de la cuenta.

BRA INDESCE
TABCD:FCB $00,501,8$02,503,5%04,505,506,507,508,5%09,810,511,312,913,514,515
FCR $16,517,518,519,520,521,5$22,523,824,525,326,827,528,529,530
FCR $31,532,633,534,8535,536,$37,538,539,540,541,5$42,943,544,3545
FCB $46,547,548,549,850,551,5852,553,854,855,856,%57,858,859, 360
FCH $61,562,563,5064,565,566,567,508,569,870,871,3872,873,3574,5%75
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FCB $76,$77,$78,$79,$80,$81,$82, $83, $84, $65
FCB $91,$92,$93,$94,$95:$96:$97.$9e:$99'$ ' 986,907,588, 589, 390

INDESCE: LDY #50000

LDD $0200;CARGA D CON DATO DE CUENTA CONTEN
BASE DE CONTADCR (DIRCON)
CPD: CPD #$2710;COMPARA CON 10000
BLO NOMA
INY
SUBD #52710
BRA CPD

IDO EN DIRECCION

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<10000d
DESPLE: PSHY

PSHX

LDX #350064

IDIV

PSHX

PULY}COCIENTE EN Y

PULX:X EN SU VALOR ($0100)

TBA
BSR CONASCII
STAA SD2,X

STAD $D3,X;ESCRIBE PAR DE DIGITOS MENOS SIGNIFICATIVOS
XGDY:PASA COCIENTE A D

TBA) PASA COCIENTE AL ACC A.

BSR CONASCII

STAN $DO, X

STAB $D1,X;ESCRIBE PAR DE DIGITO3 MAS SIGNIFICATIVOS
PULY

RTS

SUBRUTINA CONASCII, DE CONVERSION A PAR DE ASCII'S A PARTIR DE BYTE
HEXADECIMAL, SE ENTRA CON EL BYTE hHEX EN EL ACUMULADOR A Y SE RETORNA CON
El. PAR DE ASCII'S QUE REPRESENTAN AL NUMERO {N<=93) EN EL ACUMULADOR D.
CONASCII: PSHY

STAA $CB, X

CLR SCA, X

LDD HWTABCD

ADDD $SCA, X

KGDY

LDAA 500,Y

TAB

ANDB HSOF

ADDB HS530

ANDA HSFO

ClLC

RORA
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RORA

RORA

RORA

ADDA #$30

PULY :

RTS
SALABB:

En la tabla 3.20 se muestra la TAB asociada con los CEN OBSCEDX

Tabla 3,20 Asignacién de bytes asociada con el CEN OBSCEDX (X=1,2,..5,
empleado para obtener el cédigo requerido por los ML, que despliegan el estado de

contadores de eventos, en Ia UD del PLM.

Valor numérico (VN) generado por ¢l
software de traduccién

Byte en CEN genérico para realizar
médulos de tipo observador de contador

de eventos, al cual se le asignard el valor
VN

VN= Byte alto de DIRCON* B107
VN= Bytec bajo de DIRCON* B108
VIN= Byte alto de DIRBM + 2 B170
VN= Byte bajo de DIRBN + 2 B171

VN=DIRCOLI1**

B150, para X = |
B148, para X =2
BIS59, para X =3
B157, para X = 4
B130, para X =5

VN= DIRCOL2 (ver nota sobre DIRCOL1)

B150, para X =2
B148, para X =3
B159, para X = 4
B157 para X =5

VN= DIRCOL3 (ver nota sobre DIRCOL1)

B150, para X =3
B148, para X =4
B159 para X = 5

VN= DIRCOL4 (ver nota sobre DIRCOL1)

B150, para X = 4
B148 para X = $§

VN= DIRCOLS (ver nota sobre DIRCOL1)

B150, para X = §

* DIRCON = DIRBCE + NCE, DIRBCE = direccion base de buffer de contadores de
cventos, NCE = numero de contador de eventos cuyo estado se va a desplegar.

** DIRCOLI =207 + 16(R - 1) + CI, R = nimero de renglén donde se desplegara ¢l
estado del contador de eventos, Cl = columna en la UD, a partir de la cual se observara la

cuenta asociada.

DIRCOL2 = DIRCOL1 + |
DIRCOL3 = DIRCOL1 + 2
DIRCOL4 = DIRCOLI +3
DIRCOLS = DIRCOLI + 4

184




3-6-4 Descripcién del médulo manejador del reloj de tiempo real (RTR).

Para habilitar el poder poner a tiempo el RTR del PLM, existen dos tipos de médulos
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 renglén y la hora las mismas columnas en
el renglén 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 codigo que permite el poder poner a tiempo el RTR,
empleando para ello Unicamente los tres botones (BAXA, BAXB, y BAXC), ligados al
puerto auxiliar A del bloque de comando local y despliegue (BCLD) del PLM.

) L ¥ 1 ] 1 1 1] k] 1 vy T AL
I T T B R T D ot

I T T T T |s| t' 8 01719 8
R R R R R R R R R R TR

[T T N T TR T N I Y S O O 2 18- 3 A e N 4
L 1 [ 1 L i Il i ] L [} ] 1 L i

Figura 3.59 Aspecto que tendria el despliegue del estado del RTR en la UD, cuando la fecha

y hora son Jos indicados, al ejecutarse en el PLM un programa que contenga la declaracion
del MA RTRA.

En la figura 3.60 se muestra la representacién como bloque de los MA RTRA y
RTRC, cstos médulos dcbcn ser declarados en ¢l subprograma temporizado y la sintaxis
asociada es:

RTRX;

Donde:
X scra la letra A, si se desea que ¢l estado del RTR sea visible en la UD, ¢en otro caso X

debera ser la letra C.

)
BAaxa [.\'\'J__ lera tN/'—J)' |
MUDUL LS AUs L ARES |
oA RTRA (] W TRy ‘

paxk (O} - MANE A DML S
Dbt RNIw ‘

5 1

Ban( {O} : I

|
Figura 3 00 Representacion como bloque de los modulos auxiliares RTRA y RTRC
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Estos médulos deben ser declarados una sola vez en un programa en SiIL1; de este
modo, al ejecutarse €l mismo quedardn 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 botén PA (BAXA), esto hace que'aparezca en la UD el estado del RTR al
instante de la opresion sin mostrarse avance en el tiempo, en todos los siguientes pasos salvo
el tiltimo, el botdn PA deberd permanecer oprimido.

2.- Oprimir el botén “A™ (BAXBY), esto hace que aparezcan sucesivamente en la posicién de
los caracteres que denotan el afio, los siguientes pares de caracteres: SE, indicando que al
oprimir ¢l botén “D” los digitos indicadores de los segundos avanzan en forma natural; M1,
indicando que al oprimir el botén “D" los digitos indicadores de los minutos avanzan en
forma natural, 11O, indicando que al oprimir el botén “D" los digitos indicadores de las
horas avanzan en forma natural, DS, indicando que al oprimir el botén “D” los caracteres
indicadores del dia de la semana avanzan en forma natural, DM, indicando que al oprimir el
botén “D" los digitos indicadores del dia del mes avanzan en forma natural; ME, indicando
que al oprimir el botén “D" los digitos indicadores del mes avanzan en forma natural;
repitiéndose lo anterior en forma ciclica mientras el botén “A™ permanezca oprimido.

Por defecto, ¢l avance que queda habilitado al oprimirse el botéon “PA™ es el
correspondiente al par de digitos que denota el afio, no habiendo testificacion de avance
como las indicadas en ¢! parrafo anterior.

3 .- Soltar el botén “A" cuando en las columnas quince y dieciséis del renglon uno de la UD,
aparczcan los caracteres que denotan al par de digitos que se desea ajustar, por ejemplo, si
se desea ajustar los digitos que indican “horas”, ¢l botén A deberd soltarse cuando en la
esquina superior derccha de la UD aparczcan ¢l par de letras *“HO™, véase la figura 3.61

4.- Oprimir ¢l botén “D" (BAXC), hasta que el par de digitos seleccionado llegue al valor
descado.

5.- Repetir los pasos dos, tres y cuatro, para cada par de digitos indicadores del estado del
RTR que se desce ajustar.

O - Soltar ¢l boton “PA™, esto hace que la hora y techa indicada por el usuario sea copiada ai

RTR.
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Figura 3.61 Aspecto de la pantalla de la UD, indicando que el par de digitos indicadores de
las “horas”, se incrementardn al oprimirse el botén “D”.

Descripcién del CEN asociado con los médulos RTRA y RTRC,

El flujo de ejecucion de estos MA se muestra en la figura 3.62 y es para ambos en
esencia el mismo, salvo por ¢l hecho de que ¢l software de traduccion deshabilita para ¢l MA
RTRC, una invocacion a la subrutina COPRD que copia el estado del RTR al buffer de Ia

UD, véanse la direccion 0366H (posicion de la etiqueta DESPREL), en el CEN RTRX
mostrado mas adelante y el Ultimo renglén de la tabla 3.21.

El tiempo de ejecucion de estos moddulos, cuando no se estan accesando las
facilidades para poner a tiempo ¢l RTR (operaciéon normal), es de [14.5 us para el MA
RTRA y de 22.5 us para el MA RTRC, con fe = 2MHz.

El codigo del CEN RTRX se muestra a continyacion: .

CEN RTRX, EMPLEADO PARA HABILITAR LOS MA RTRA Y RTRC

0000 207E BRA INIRTRPD
0002 53454049 TESPDD:FCB $53,845,84D,849,5648,54F,544,853,344,84D,84D, 845
4B4F4453
444D4D45
OO0E 4C554D41 DIASEM:FCB 54C,$55,%4D,$41,$4D, $49, $4A,$55, 956,549,953, 841
$44,84F
4D194A55
56495341
444F
00lC 00010203 TADBCD:FCB $00,$01,$02,503,504,505,506,507,508,509,510,311
$12,513,514,515
04050607
08091011
12131415
062C 16171818 FCB $16,517,$18,$19,520,$21,522,823,$24,525,326

$27,5828,529,830
20212223

24252627
292930
0038 31323334 FCB $31,532,$33,834,5'5,536,5837,$38,5839,540, 541
$42,543,544,845
35363738

187



004A

0059

0068

0077

0080
0082

0084
0086

coss

008A
ooec

Q08r
0092
0094
0096
nogs
0o9nB
00sD
009F
00AL
DOA3
Q0AS
QOAB
00AN
00AC
OOAE
oono
oona
VOIG
nong
[$ROREVY
ooBe
coBr
(act

cocy 2
Lach 2

39404142
434445
46474849

50515253
54555657
585960

61626364

65666768
69707172
737475

76777879

80sle283
84856687
888990
91929394
55969798
99

AGF1
270B

B606
A7CO

6FC1

6FC9I
TE0377

BG1BBO
8401
2602
2003
TEQ2EE
6CCl
AGC1
8132
2602
2002
180377
AGCY
81FF
2602
200A
nho23p
BDUZ6F
LY
ATCY
LFCH
BHolpBpo
wqot
8104

FCB $46,$47,$48,549,$50, 951,852, $53, s54
$57,850. 859 860 ' 7o20$53,854,855,556

FCB $61,$62,$63,$64,$65,$66,$67,868,$69,$70, $71
872,573,874, 875 o701, 968,369,370,9

FCB $76,877,$78,879,680,981,502,$683, 584,585, $66
$87,$88,8$89,§90

FCB $51,$92,$93,894,$95,596,$57,5$98,599

INIRTRPD!

NOPP1

DDE3PREL!
CADEN:

DDFF1:
DDFF:

LDAA $F1,X
BEQ NOPP

CODIGO AL ENTRAR LA PRIMERA VEZ

LDAA K506
STAA §CO, XsPONE APUNTADOR DE PAR DE
DIGITOS EN (AROS).

CLR $C1,X;PONE A CERO CONTADCR BASE
CINCUENTA, EMPLEADO PARA
GENERAR CADECIA DE .5 SEGUNDOS

CLR $C9,X)PONE A CERO TESTIGO DE QUE SE
HA "PUESTC EL RELOJ"

JMP SALAB;SALTA A SIGUIENTE MODULO

LDAA §$1BBO;LEE PUERTO AUXILIAR A (PAUXA)

ANDA #¥501

BNE DDESPREL

BRA CADEN

JMP SALIDA

INC §Cl1,X

LDAA 3C1,X

CMPA W#§32

BNE DDFFl

BRA DDFF

JMP SALAB

LDAA $C3,X

CMPA ASFF

BNE WWW

BRA WW

JSR COPSTAT

JSR COPRD

LDAA HSEF

STAA $C9,X

CLR $Cl,X

LDAA $1BBO;LEE PUERTO AUXILIAR A (PAUXA)

ANDA #507

CMPA K304, PREGUNTA S1 BAXB ESTA QPRIMIDO
Y BAXC SUELTO (INC APUN)

BEQ 111

BRA 11

188



00C? 7E021C III: JMP INCAPUPDD

00CA 8102 II: CMPA #302;PREGUNTA SI BAXC ESTA OPRIMIDO
Y BAMB sU
00CC 2703 BEQ INCEDD ELTO (INC DIGITOS)
QOCE 7EO2EE ‘ JMP SALIDA
CODIGO.DE INCPDD
00D1 A6CO INCPDD: LDAA $CO,X%
00D2 8100 CMPA #$00
00DS 2730 BEQ INCSEG
00D7 8101 CMPA #501
00Dpg 273E BEQ INCMIN
00DB 8102 CMPA H$02
00DD 274cC BEQ INCHOR
OODF 8103 CMPA #503
00E1 275A BEQ INCDSEM
Q0E3 8104 CMPA K504
00ES 2702 BEQ Uuy
00E7 2003 BRA UU
Q0E9 7E0172 Uuu: JMP INCDMES
0O0EC B105% Uu: CMPA NS$O05
00EE 2702 BEQ MMM
Q0F0 20023 MM BRA INCA
00F2 7E020A MMM JMP INCMES
O0F5 A6CH INCA: LDAN $C8,X
00F7 4C INCA
O0F8 B8lé4 CMPA HS564
QO0FA 2601 BNE NO100O
00FC 4F CLRA
00FD A7CSH NO100Q: STAA §$C8,X
00FF BDO1ED JSR CONASCI
0102 EDDE STD $DE, X
0104 7E0Q2EE JMP SALIDA
0107 A6C2 INCSEG: LDAA 5C2,X
0109 4C INCA
010A 813C CMPA H$3C
0l10¢C 2601 BNE NOG60S
010E 4F CLRA
010F A7C2 NO60S STAA §C2,X
0111 DBDO1ED JSR CONASCII
0114 EDEE STD $EE, X
0116 7EOQ2EE JMP SALIDA
0119 AGCA INCMIN; LDAA §C3, X
011B 4C INCA
011¢C B1l3C CMPA HS3C
0l1E 2601 BNE NO6OM
0120 4F CLRA
0121 A7C3 NOGOM: STAA $C3,X
0123 BDO1ED JSR CONASCII
0126 EDEB STD $EB,X
0120 TEOQEE JMP SALIDA
0128 AGCA INCHOR LDAA 5C4,X
012D 4C INCA
O1ZE 8111 CMPA HS18
0130 2601 BNE NOZ24H
G132 4F CLRA
D133 ATC4 NOZAH: STAA SC4,X
D13% BDOIED JSR CONASCII
0138 EDES STD SE8,X
9138 TEO2EE JIMP SALIDA
2130 AGCH INCDSEM: LDAA SCS%, v
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013F 4c INCA

0140 8108 CMPA #5009
0142 2602 BNE NOFINS
0144 8601 LDAA #3501
0146 AICS NOFINS: STAA $C5,X
0148 8DOS BSR ASCIIDS
014A EDDS STD $D8,X
014C 7E0QZEE JMP SALIDA

SUBRUTINA ASCIIDS, QUE OBTIENE EL PAR DE ASCII'S INDICA
DORES DE
ABREVIATURA DE DIA DE LA SEMANA;SE ENTRA CON NUMERO DE DIA EN ACUMULADOR

A Y SE RETORNA CON CADENA DE CARACTERES INDICADORES DE
REGISTRO D piA, EN EL

Ql4F 4A ASCIIDS: DECA
0150 0OC CLC
0151 49 ROLA;SE MULTIPLICA POR DOS EL NUMERO DE
D1A MENOS UNO
3152 A7cCB STAA $CB,X
0154 6FCA CLR $CA, X
01%6 CCQOOE LDD #ADIASEM
0159 E3CA ADDD $CA,X
0l15B 188F XGDY;CARGA EN Y DIRECCION DE TABLA "DIA
DE LA SEMANA"
0
015D 18ECQO LDD $00,Y;COPIA EN D EL PAR DE ASCII‘S
QUE DENOTAN AL D!A DE LA SEMANA
8|
0160 39 RTS

SUBRUTINA ASCIISPDD, EMPLEADA PARA LA OBTENCION DEL PAR DE ASCIl'S,
INCICADORES DE QUE PAR DE DIGITOS RESPONDERAN A PULSACIONES DEL BOTON DE
INCREMENTO DE DIGITOS;SE ENTRA CON EL ESTADO DEL APUNTADOR DE PAR DE
DIGITOS EN EL ACUMULADOR A, RETORNANDOSE CON LA CADENA DE DOS CARACTERES
INDICADORES (SE,MI,H0,DS,ETC) EN EL REGISTRO D

0161 ©C ASCIISPDD: CLC
0162 49 ROLAJSE MULTIPLICA POR DOS EL NUMERO DE
PAR DE DIGITOS (PDD)

0163 AICh STAA §CH, X

0165 6FCA CLR SCA,X

0167 CCC002 LDD NTESPDD

016A EACA ADDD §CaA,X

016C le8F XGDY;CARGA EN Y DIRECCION DE TABLA "DIA

DE LA SEMANA"

D1GE 18ECO00 LDD $00,Y:COPIA EN D EL PAR DE ASCI! S
QUE DENOTAN AL DIA DE LA SEMANA

0171 39 RTS

0172 AGCO INCDMES LDAA $C6,X

0174 4¢ INCA

0175 BDOF BSR DIATOQPE

0177 AlCh CMPA $CB, X

0179 2602 BNE NOFINM

OLTH B6OL LDAA #5501

017D ATCH NOFINM: STAA $C6, X

017F 8D6C BSR CONASCI!

0181 EDDA STD $DA,x

0183 TEQ2EE JMP SALIDA
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SUBRUTINA DIATOPE, RETORNA

MAS 1

0l86 36

0187 Aec?
0189 8100
0l18B 273p
018D 8101
018F 273¢C
0191 8102
0193 2742
0195 8103
0197 2740
0189 8104
0198 273E
019D 6105
018F 273¢C
0lAl 8106
01A3 273A
01AS 8107
01IA7 2738
OlA9 8108
01AB 2736
OlAD 8109
OlAF 2734
0iBl 810A
0183 27232
01B5 8108
0187 2730
01B% 8620
0lBa A7CB
018D 202¢C
Ql1BF B61F
01C1 2QF8
01CJ3 B61E
01C5 20F4
01C? 861D
01CS 20F0
01CB 20EC
01¢Dh A6CH
O1CF 8403
01D1 2602
01D3 20EE
01D5 20F0
01D 20E0Q
0lD9 20E4
01bB 20DC
01DD 20QEOQ
0lDF 20DO
N1kl 2006
UIEY 20DA
OlES 20D2
OlET 20DG
O1E9 20CE
OIEB 32

OlEC 39

SUBRUTINA CONASCII,
REPRESENTAN A UN NUMERO N

DIATOPE:

MESDE3 11
QK

MESDE30:
MESDE29:
MESDE28:

ENE:
FEB:

NOBIS!
MAR:
ABR:
MAY:
JUN:
JUL:
AGO:
SEP:
QCT:
NOV
DIC:
VVV:

EN LA DIRECCION X+$CBR EL TOPE DE DIAS DEL MES

PSHA

LDAA $C7,¥%
CMPA H$00
BEQ ENE
CMPA #501
BEQ FEB
CMEA #502
BEQ MAR
CMPA HS$03
BEQ ABR
CMPA #3504
BEQ MAY
CMPA #505
BEQ JUN
CMPA RS06
BEQ JUL
CMPA #5507
BEQ AGO
CMPA M508
BEQ SEP
CMPA #509
BEQ OCT
CMPA HS0A
BEQ NoV
CMPA HS0B
BEQ DIC
LDAA #5520
STAA $CB,X
BRA VVV;SALTA A SALIDA DE LA SUBRUTINA
LDAA WSLF
BRA QK

LDAA #$1E
BRA QK

LDAA K$1D
BRA QK

BRA MESDE3J)
LDAA 5C8,%
ANDA WS03;CHECA SI EL ARO ES BISIESTO
BNE NOBIS
BRA MESDE29
BRA MESDE28
BRA MESDE31
BRA MESDE30
BRA MESDE31
BRA MESDE30
BRA MESDE31
BRA MESDE31
BRA MESDE30
BRA MESDE31
BRA MESDEA0D
BRA MESDE31
PULA

RTS

EMPLEADA PARA LA OBTENCION DEL PAR DE ASCI! s QUE
(N<=99);SE ENTRA CON EL BYTE HEX, CUYO VALOR ES

N, EN EL ACUMULADOR A Y SE RETORNA CON EL PAR DE ASCCI S QUE REPRESENTAN

Al NUMERO N EN EL ACUMULADQOR D
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O1ED A7CB CONASCII: STAA $CB,X

O1EF 6FCA CLR $CA,X

0lF1 ccoolc LDD #TABCD

01F4 E3CA | ADDD $CA, X

01F6 188F XGDY

01F8 18A600 | LDAA $00,Y

OlFB 16 TAB

Cl1FC C4OF ANDB #SOF

01FE CB30° ADDB #530

0200 84F0 ANDA HS$FO

0202 0cC CLC

0203 46 RORA

0204 46 RORA

02035 46 RORA

0206 46 RORA

0207 8BaO ADDA #530

0209 39 RTS

020A A6CY INCMES LDAA $C7.X%

020C 4cC INCA

020D B810C CMPA NH350C

020F 2601 BNE NOFIRA

0211 4F CLRA

0212 ATCT NOFINA: STAA $C7,X

0214 4cC INCA

0215 8DD6 BSR CONASCII

0217 EDDC STD $DC, X

0219 7EQ2EE SS1: JMP SALIDA

021C 6CCO INCAPUPDD: INC $CO,X

021E A6CO LDAA $CO0,X

0220 8107 CMPA #5007

0222 2602 BNE NOTOPE

0224 6FCO CLR $CO,X

0226 0106 NOTOPE: CMPA #S506

0228 270A BEQ TESA

022 AECO LDAA $CO,X

022C BDO161 JSR ASCIISPDD

022F EDDE STD $DE,X;CARGA PAR DE ASCII s,
INDICADORES DE QUE PAR DE
DIGITOS, RESPONDERA A
PULSACIONES DEL BOTON
DE INCREMENTO.

0231 TEQ2EE JMP SALIDA

0234 AGCH TESA! LDAA §$CB, X

0236 8DBS BSR CONASCII

0238 EDDE STD $DE,X

023A 7EOQ2EE JMP SALIDA

TERMINA CODIGO DE INCAPUPDD

SUBRUTINA COPSTAT,COPIA EL STATUS DEL RTR EN BUFFER AUXILIAR

(X+43C2) <--SEGUNDOS, {X+5C3) <----MINUTOS, ...... , (X+5CB)<---~ANO
023D 3C COPSTAT: PSHX
023E JYCELIBCZ LDY H3.4BC2;CARGA Y CON DIRECCION BASE+D
DEL RTR, {DPIR DE SEGS}.
0242 18A601 ALFA: LDAA 501,Y
245 B40OF ANDA HSOF
0247 C60A LDAB #350A
0249 3D MUL
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024A 1BA600 LDAA $00,Y
024D 840F ANDA #SOF
024F 1B ABA
0250 A7cC2 STAA $C2,X
0252 1808 INY
0254 1808 INY
0256 08 INX
0257 1s8cipcs CPY #$1BCS
025B 2601 BNE BETA
025D 08 INX
025E 18B8ClBCE BETA: CPY HS1BCE
0262 26DE BNE ALFA
0264 18A600 LDAA $00,Y;COPIA EN A DIA DE LA SEMANA
CONTENIDO EN RTR.
0267 B40F ANDA #SOF
0269 38 PULX
026A ATCS STAA $C5,X,;COPIA EN BUFFER AUXILIAR DIA
DE LA SEMANA TOMADO DE RTR.
026C 6AC7 DEC $C7,X;AJUSTA TESTIGO DE NUMERC DE
MES EN BUFFER AUXILIAR, DE MODO
QUE ENERO=0,,..,.DICIEMBRE=1l1l
026E 39 RT3
SUBRUTINA COPRD,COPIA DIRECTAMENTE EL ESTADO DEL RTR A DISPLAY AND491}
Q26F 36 COPRD: PSHA
0270 B863A LDAA #$3A
0272 ATED STAA SED,X
0274 ATEA STAA $EA,%;PONE DELIMITADORES ENTRE
HORAS,MINUTOS Y SEGUNDOS
0276 D61BC2 LDAA $1BC2
0279 840F ANDA #S50F
027B 8B30 ADDA #5330
027D ATEF STAA SEF,X;COPIA A DISPLAY DIGITO DE
SEGUNDOS
027F BGL1BC3 LDAA $1BC3
0282 B40F ANDA WSOF
0284 BB3O ADDA #§30
0286 ATEE STAA S$EE,X;COPIA A DISPLAY DIGITO QUE
REPRESENT A DECENAS DE
SEGUNDOS
02688 B61BCY LDAA $1BC4
028D B4OF ANDA HSOF
028D BB3O ADDA #330
028F ATEC STAA SEC,X;COPIA A DISPLAY DIGITO DE
MINUTOS
0291 DB61BCS LDAA $1BCS
0294 H40F ANDA HSOF
0296 BP30 ADDA #830
0298 A7ED STAA S$EB,X;COPIA A DISPLAY DIGITO QUE
REPRESENT A DECENAS DE MINUTOS:
0290 BGLBCG LDAA 51BC6
028D H40F ANDA #HSOF
O29F 8RB30 ADDA #S30
02A) ATEQ STAA $E9,X,;COPIA A DISPIAY DIGITO DE
HORAS
02A3 B&1BCT LDAA 51BCY
02A6 B40F ANDA HSOF
02A8 8830 ADDA #3530
02AN ATEB STAA SEB,X:COPIA A DISPLAY DIGITO QUE
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REPRESENT A DECENAS DE HORAS

02AC B61BCS LDAA S1RCSH

J2AF B40F .ANDA #SOF

02B1 BB2O ADDA #530

02B3 A7DB STAA SDB,X;COPIA A DISPLAY DIGITO DE
UNIDADES P

0285 BE1BCS LDAA $1BCS ARA DIA DE MES

02B8 B4OF ANDA #§OF

02BA 8B30 ADDA #$30 '

02BC ATDA STAA §DA,X;COPIA A DISPLAY DIGITO QUE
REPRESENT A DECENAS DE DIA DE
MES

02BE B61BCA LDAA §$1BCA

02Cl B4OF ANDA #S0F

02C3 8B30 ADDA #$30

02C5 ATDD STAA $DD,X;COPIA A DISPLAY DIGITO DE
UNIDADES (MES)

02C7? B61BCH LDAA §$1BCB

02CA B4OF ANDA HSOF

02CC 8B3O ADDA #5130

02CE AIDC STAA $DC,X;COPIA A DISPLAY DIGITO QUE
REPRESENT A DECENAS (MES)

02D0 BG6lRCC LDAA $1BCC

02D3 B40F ANDA WNSOF

02D5 8B30 ADDA #$30

02D7 ATDF STAA $DF,%X)COPIA A DISPLAY DIGITO DE
UNIDADES (AROS)

02D% B61BCD LDAA §$1BCD

02DC B840F ANDA HSOF

02DE 8DB30 ADDA #$30

02EC ATDE STAA $DE,X;COPIA A DISPLAY DIGITO QUE
REPRESENT A DECENAS (AROS)

02E2 B61BCE LDAA $1BCE;COPIA EN A NUMERQ DE DIA DE LA
SEMANA

02ES B40F ANDA MSOF

02E7 BDO14F JSR ASCIIDS

02EA EDDS STD §$D8, X

02EC 22 PULA

02ED 39 RTS

CODIGO QUE PREGUNTA SI BAXA NO ESTA OPRIMIDO, PARA EN SU CASO COPIAR A
RTR NUEVA NHORA Y FECHA, SI EL TESTIGO DE “PONER EL RELOJ” (TPREL) ESTA
VERIFICADO.,

Q2EE B61BBO SALIDA: LDAA $1BBO

02F1 8401 ANDA HS01

02F3 27GF BEQ ASALAB;SALE SI CONTINUA OPRIMIDO
BOTON BAXA (N/PNEG)

0C2ZF5 AGCH LDAA 8C9, X

O2F77 BIFF CMPA HSFF

Q2F9 2661 BNE DESPREL; PASA A COPIAR JIGITOS DE

RELOJ A DISPLAY

COFLA HORA Y FECHA ESPECIFICADA POR EL USUARIO A RTR

02FB AGCY LDAA 5C8, X
02FD BDLULED JSR CONASCII
0300 EDDE STD $DE,X;ACTUALIZA ANO, POR SI BEL USUARIO

DEJO TESTIGO DE PAR DE DIGITOS
ANTES DE LEVANTAR NIVEL DE
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0302

0304
0307
n309%
030A
030c
Q30E
0310
0313

0315
0317

031Aa
031c

031F
0321

0324
0326

0329
gizp

032E
0330

0333
0335

338
033A

033D
033F
(MES)
0342
0344

0347
0345

034C
034E

0351
(353

0356
0357
0359
0358
035D
035F
0360

6FC9

BD0186
A6CB
4A
Alce
2502
2005
BDO1ED
EDDA

AGEF
B71BC2

AGEE
B718C3

AGEC
B71BCY

AGEB
B71BCS

AGE9
B71BC6

AGED
B718C7

A6DB
B71BCS

AGDA
B71BCY

AGDD
B71BCA

AEDC
B718CH

AGDF
B71BCC

AGDE
R71BCD

ABCS
B7IBCE

ac
ceos
8620
ATDS
ATES
08
S5A

AJUSTA:

NOPRO:

BORRAR:

BOTON BAXA (N/PNEG)
CLR $C9,X;DESVERIFICA TESTIGO DE QUE EL
USUARIO DESEA CAMBIAR HORA.
JSR DIATOPE
LDAA $CB,X
DECA
CMPA $C6,%
BLO AJUSTA
BRA NOPRO
JSR CONASCII
STD §DA,XJCAMBIA DIA DE MES EN DISPLAY,SI
EL USUARIO ESPECIFICO EL MISMO
ERRONEAMENTE
LDAA SEF,X
STAA $1BC2;COPIA A RTR DIGITO DE UNIDADES
(SEGUNDCS)
LDAA $EE,X ‘
STAA $1BC3;CCPIA A RTR DIGITO DE LAS
DECENAS (SEGUNDOS)
LDAA $EC,X
STAA $1BC4;COPIA A RTR DIGITO DE UNIDADES
(MINUTOS)
LDAA $EB,X
STAA $1BC5;COPIA A RTR DIGITC DE LAS
DECENAS (MINUTOS)
LOAA $E9,X
STAA $1BC6;COPIA A RTR DIGITO DE UNIDADES
(HORAS)
LOAA $EB,X
STAA $1BC7;COPIA A RTR DIGITO DE LAS
DECENAS {HORAS)
LDAA $DB, X
STAA $1BCB;COPIA A RTR DIGITO DE UNIDADES
(DA DEL MES3)
LDAA $DA, X
STAA $1BCY9;COPIA A RTR DIGITO DE LAS
DECENAS (D!A DEL MES)
LDAA $DD,X
STAA $1BCA;COPIA A RIR DIGITO DE UNIDADES

LDAA SDC, X

STAA $1BCB;COPIA A RTR DIGITO DE LAS
DECENAS (MES)

LDAA $DF, X

STAA S$1BCC;COPIA A RTR DIGITO DE UNIDADES
(ARO)

LDAA SDE, X

STAA S$S1BCD;COPIA A RTR DIGITO DE LAS
DECENAS (ARNO)

LDAA $C5,X;COPIA EN A DIA DE LA SEMANA
ESPECIFICADO PCR EL USUARILO

STAA S$1BCE; PONE NUMERO DE DIA DE LA
SEMANA EN RTR

PSHX

LDAB #3508

LDAA #$520

STAA 5D8,X

STAA S$SEB,X

INX

DECB
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0361 26r8

BNE BORRAR
0363 38 . PULX °
0364 2011 ASALAB:  BRA SALAB
0366 BDO26F DESPREL: JSR COPRD;COPIA ESTADO DE RTR A DISPLAY
0369 200c BRA SALAB
0368 3c PSHXJESTE CODIGO BORRA EL ESPACIO OCUPADG
POR LA FECHA EN EL DISPLAY
036C C608 LDAR #5089 '
036E 8620 LDAA #520
0370 A7DS BORRARL: STAA $D8,X
0372 08 INX
0373 5A DECB
0374 26FA BNE BORRAR]
0376 38 PULX
SALAB:

ODALO ATCRIDR

1

LIGuiENI(
MOpR 0

PN m.nuncr
D Pam DL OIGITDY
(O

l

o (RO [N
COMTADOR BASE
G N R ADOR
M CaDINCIA
M 1/ MG

L]

m .
1PR{LWT
¥
COPIA £31A00 OC b
IR A DISPLAY

(3ud CoPRD) COPIA HORA v TTCHA

CWPLLITICADA POR
1GICNY
MODW O

(L VSUARID A RIB
LA COPIA ST mAlL
A PARTIR DOL
BITLR DL DIYP AT

!

TPRELSTESTICO DC OUC
SO ot PULSTO A TI0MPQ
L RIR

COPIA STATUS DC
o BUTON D0 AvanCE NL%.?Lmru
O e DE protTos oi1Ck - 0iCH COLOCA 10160 O
PRI DO b AROY POD (N DISPLATHES
tSUb COPSIAT) T
010N DI AVANLE
OC APUNTADOR D 4 PCRNTA APURTADGH

LOPIa C31A00 DG DE PAR DL DIGIICSIPDDS

FAR DL DIGITOS RIR A DISALAY

OPRIM] DO

seealAR G0 CARACICRLS
VUL DENOITAN QUL PAR

DE DIGITAS (segs.mnutos.
reg. onod QUE SC
INCROHENTAN AL DPRIMIRSE

roras,

EL BOTON BAXC

Figura 3.62 Flujo de cjecucion de los modulos auxiliares RTA y RTRC, que habilitan e

(SUB COPRDY

-

lNcl(r(n;a Pas
DIGITRS DO ACuCRpO

O APUNTADOR P DD
IO

desplicgue local y puesta a tiempo del RTR del PLM.

En la tabla 3.21 se muestra la TAB asociada con los MA RTRA y RTRC
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Tabla 3.21 Asignacién de bytes asociada con el
cédigo requerido por los MA RTRA ¥ RTRC,
del RTR y las facilidades de puesta a tiempo del mismo.

CEN R:I'RX, empleado para obtener el
que habilitan el despliegue del estado

Valor numérico (VN) generado por el

Byte en CEN RTRX, al cual se le asignarg

software de traduccién - el valor VN, al obtenerse el cédigo objeto
~ asociado con los MA RTRA y RTRC.

VN= Byte alto de DIRBM + 887 ' B141, B166

VN= Byte bajo de DIRBM + 887 Bl42, B167

VN= Byte alto de DIRBM + 540 B200

VN= Byte bajo de DIRBN + 540 B201

VN= Byte alto de DIRBM + 370 B234

VN= Byte bajo de DIRBM + 370 B235

VN= Byte alto de DIRBM + 5§22 B243

VN= Byte bajo de DIRBM + 522 B244

VN= Byte alto de DIRBM + 750 B153, B207, B26l1, B279, B297, B31S,

B333, B388, B538, B562, B571

VN= Byte bajo de DIRBM + 750 B154, B208, B262, B280, B298, B316,

B334, B389, B539, B563, B572

VN= Byte alto de DIRBM + 623

B180, B871

VN= Byte bajo de DIRBM + 623

B181, B872

VN= Byte alto de DIRBM + 493

B256, 274, B292, B310, B766, B785

VN= Bytc bajo de DIRBM + 493

B257, 275, B293, B311, B767, B786

VN= Byte alto de DIRBM + 573

B172

VN= Byte bajo de DIRBM + 573 B173
VN= Byte alto de DIRBM + §57 B557
VN= Byte bajo de DIRBM + 558 B558
VN= Byic alto de DIRBM + 335 B744
VN= Byte bajo de DIRBM + 335 B745
VN= Byte alto de DIRBM + 390 B773
VN= Byte bajo de DIRBM + 390 B774
VN= Bytc alto de DIRBM + 2 B360
VN= Byte bajo de DIRBM + 2 B361
VN= Byte alto de DIRBM + 14 B343
VN= Byte bajo de DIRBM + 14 Bl44
VN= Bytc alto de DIRBM + 28 B498
VN= Byte bajo de DIRBM + 28 B499

VN= 1 (s6lo para el MA RTRC)

B870, B871, B872
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3-6-5 Descripcién del MA DESP, que copia a Ia UD el contenido de su buffer asociado.
Siempre que se empleen modulos que hagan uso de la UD, se debera declarar en el
subprograma principal u'n'MA denominado como DESP, esto habra de hacerse una sola vez.

Este MA copia ciclicamente el contenido del buffer de la UD al desplegador fisico, la
sintaxis para declarar a este madulo es la siguiente:

DESP;

Descripcién los CEN asociados con ¢l MA DESP.
Para armar el codigo correspondiente al MA DESP, el software de traduccion

cmplea dos CEN denominados como DESP e INCESPLM, quedando ¢l mismo integrado
por la conjuncion de ambos, no habiendo para este MA TAB asociada. El CEN DESP copia
del buffer de la UD (direcciones 01DOH a OlEFH) a la unidad desplegadora fisica
(AND491), estando su codigo disehado de modo que el tiempo de espera que se requiere
para escribir un dato o comando a la UD no “cuelgue” el tiempo de ejecucién del lazo del
programa principal (LPP), esto se logra gracias al hecho de que este MA queda colocado en
¢l LPP, y cuando se requiere escribir un dato o comando en la UD fisica, ¢l codigo pregunta
si csto cs posible, en caso afirmativo lo hace, en otro caso salta al siguiente moédulo,
reintentdndose la escritura la siguiente vez que se ejecuta el codigo y asi sucesivamente.

El codigo INCESPLM opera propiamente Gnicamente en la primera vuelta del LPP,
inicializando la RAM de caracteres especiales de la UD.

El maximo tiempo de cjecucion para ¢l moédulo DESP es de 70.5 us bajo condiciones
normales, (fe = 2MHz y primera vuelta de LPP cjecutada). El flujo de ejecucion
correspondiente a los dos CEN gue integran este modulo se muestra en las figuras 3 63 y

3.04.
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MODULO ANTERIOR

APUNBUF « DIRECCION
CRIGEN DC BUFFER DC
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INTENTA CSCRIBIR, A
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LA DIRCCCION CSPECIFICADA
POR APUKBUF
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Figura 3.63 Flujo de ejecucion del CEN DESP, (primer tramo de cddigo del MA DESP).

Figura 3.64 I"IUjO de ejecucion del CEN INCESPLM, (segundo tramo de codigo del MA

(DLESP).

{ CODIGO DE DESP )

CARGA EN RAM DE LA UD
LOS CONJUNTOS DE BYTES
CORRESPONDIENTES A LDS
CARACTERLS LSPECIALES
IUE LA M]SMA D[ISPLEG-‘\P
(4. ‘e ©, wia N

) S
[cscmnc FL CUMANDD

$80 EN EL DISPLAY

[. - ——»{SIGUIENTE MODULT))
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El codigo correspondiente a los CEN DESP e INCESPLM se muestra a
continuacion;

CEN DESP, EMPLEADO JUNTO CON EL CEN INCESPLM, PARA HABILITAR EL MA DESP

DESPLEGADOR DE DOS RENGLONES EN DISPLAY AND491 EN DIRECCION BASE 1BAOH,
A PARTIR DE BUFFER EN RAM

0
SUFER DE DISPLAY EN DIRECCIONES 01DO A O1EF
RENGLON1 01DO A O1DF, RENGLON2 01E0 A O1EF
0
m]
0000 AGF1 LDAA $F2,X%
(]
0002 271A BEQ NOPP
0004 CCOL1DO LDD N$01D0O
0007 EDFC STD $FC,X)CARGA APUNTADOR DE DIR BASE DE
BUFER DE DISPLAY
0009 6FFB CLR 8FB, X
000B 18CFRC100 LDY #50100
000F 8620 LDAA N$20
0011 18ATDO WE: STAA $DO0, Y)CARGA DE BUFER DE DISPLAY CON
CARACTERES ESPACIO
0014 1808 INY
0016 188C0120 CPY H$0120
0C1A 26F5 BNE WE
001¢ 2070 BRA SALIDABR
001E AGFB NOPP: LDAA §$FB,X
VG20 B1l00 CMPA #500
0022 270A BEQ ESCB0
0024 8101 CMPA #3501
0026 270C BEQ ESCREN
0028 8102 CMPA #502
oo2A 270C BEQ ESCCO
002C 2060 BRA SALIDAB
002E 8600 ESCB0: LDAA #5$80
0030 8DpOr B3R E3COM
C032 205A BRA SALIDAB
0034 8D1B . ESCREN: B3R ESCDAT
0036 2056 BRA SALIDAB
0038 B6CO ESCCO!: LDAA #5C0O
003A 8DO? BSR ESCOM
0no3ac 20%0 BRA SALIDAB
OD3E 37 ESCOM: PSHB
O03F 36 PSHA
0040 F61BAD ASD: LDAB $1BAQ
0043 C480 ANDB #$80
045 2607 BNE SALIDAI
0U47 BTIBAOD STAA S1BAD
0N4A 8601 LDAA #S01
0nN4c ATFB STAA SFB, X
DN4E 32 SALIDAL: PULA
0N4F 33 PULB
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0050 239 RTS

0051 183C ESCDAT: PSHY

0053 37 PSHB

0054 36 PSHA

0055 F61BAD " ASDD: LDAB $1BAO
0058 €480 ANDB #$80
005A 262D BNE SALIDA2
005C 1AEEFC LDY §FC, ¥
Q05F 18AB00 LDAA $00,Y
0062 B71BA1l STAA $1BAl
0065 1808 INY

0067 1lAEFFC STY §FC,X
006A 18BCO1ED CPY #901E0
006E 2715 BEQ ACTO02
0070 188CO1F0 CPY #S501F0
0074 2702 BEQ ACTO0
0076 2011 BRA SALIDA2
0078 BEOO ACTO0O0: LDAA #5500
Q07A ATFB STAA §FB, X
007C 1B8CEQ1DO LDY #501DO
0080 LAEFFC STY §FC,X
0083 2004 BRA SALIDA2
0085 B602 ACT02: LDAA #$02
0087 ATFB STAA §FB,X
0089 32 SALIDA2! PULA

008A 33 PULB

oosp 1838 PULY

ooap 39 RTS

Q0BE 01 SALIDAB! NCP

CEN INCESPLM, EMPLEADO JUNTO CON EL CEN DESP, PARA HABILITAR EL MA DESP

INICIALIZADOR DE RAM CG DE DISPLAY AND 491, LOS CARACTERES ESPECIALES SON,
00-4,01-4,02-4,03-6,04-4u,05-¢,06~;,07-R

0000 AGF2 LDAA §F2,X
0002 271A BEQ NOPP
INICIC DE INICIALIZACION DE RAM CG
0004 0640 LDAA BS540
000G 8D19 B3R ESCOM
0008 3C PSHX
0009 CEOOAA LDX MWDATOS
000C 18CEO0C40 LDY #$0040
U010 AGOO JKL LDAA $00,X
onls ap1s B3R ESCDAT
sol4g 08 INX
0015 1609 DEY
0017 26F7 BNE JKL
0019 AR PULX

FIN DE INICIALIZACION DE RAM CG
Q1A 8680 LDAA HS$BQ
d01C 8DOR2 BSR ESCOM

J01E Z205A NQFPP BRA DATOS+$40;SALTA A SIGUIENTE MODULO
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0020 37 ESCOM: PSHB

0
0021 F61BAD AsSD: LDAB $1BA0
0024 C480 : ANDB #$80
0026 26F9 BNE ASD
0028 B71BAQ STAA $1BAO
0028 33 PULB
002C 39 RTS
002D 37 ESCDAT! PSHB
002E F61BAO ASDD! LDAB $1BAO
0031 C480 ANDB #$80
0033 26F9 BNE ASDD
0035 B71BAl STAA $1BAl
0038 233 PULB
0039 39 RTS
003A 02040EQ1QOF110F00 DATOS: FCB $02,504,S0E,$01,80F,811,$0F, $00,
0042 02040E111F100EQQ FCB $§02,$04,80E,811,81F,$10,50E, 500,
004A 02040C0404040E00 FCB $02,504,$0C,504,504,504,50E,$00,
0052 02C40E1111110E0Q0 FCB $02,804,50F,511,511,511, S0E, $CO,
Q0SA 0204111111130D00 FCB $02,804,811,511,$11,813,50D,%00,
0062 0400040811110E00 FCB $04,$00,504,808,511,811,$0E,500,
006A 0400000404040400 FCB $04,500,$00,504,504,504,504, 500,
0072 0EK11191513111100 FCB $0E,811,819,815,813,811,512,500

3-6-6 Descripcién del MA MANDESP, que permite observar para verificacién, el texto
asociado con médulos de tipo mensajero,
El PLM cuenta con un MA que permite observar ciclicamente el texto asociado con

los médulos de tipo mensajero, que hayan sido declarados como parte del programa en
SIIL1, correspondiente a una determinada aplicacion, para habilitar esto este modulo debe
declarase como parte del subprograma temporizado, asi, al estarse ¢jecutando el programa y
oprimirse sucesivamente ¢ botén BAXD del BCLD se mostraran, uno a la vez, los
diferentes textos asociados con los médulos de tipo mensajero que se hubieren declarado,
especificando el usuario ¢l numero méximo de médulo mensajero implicado, los textos irén
aparcciendo en orden ascendente, al oprimirse BAXD cuando se esté desplegando el
mensaje cuyo modulo asociado tiene el valor maximo definido, se regresa al despliegue del
mensaje correspondiente al moédulo mensajero numero cero, repitiéndose ¢l ciclo siempre
que ¢l vsuario continie oprimiendo el botén BAXD.

El proposito de este MA es proporcionar al usuario un medio para veriticar la
aperacion de los diversos modulos de tipo mensajero, que el mismo este empleando en una
determinada aplicacion, una vez hecho esto el usuario podra, si lo desea, eliminar del

programa la declaracion de este MA, la sintaxis para declarar a este modulo es:
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MANDESP N;

Donde:

N representa el nimero maximo asociado con modulos de tipo mensajero que contenga el

programa.

Descripcién del CEN asociado con el MA MANDESP.
Para armar el cddigo correspondiente al MA MANDESP, el software de traduccion

emplea un CEN denominado MANDESP, el tiempo maximo de ejecucion del mismo es 26

us, con fe = 2MHz; el flujo de ejecucidn correspondiente se muestra en la figura 3.65,

(MODULD ANTERIOR )

L]
———

[ g
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I SR

[f'-L MACLCNA NT r[‘]

o e e
Y . r~
! N , "'A‘r'uﬁc'tf‘t'u \3 NT - WNUME R[] 100
A N CNIRADA W OME NS A
| ;"-,'nc‘:?;// DE MENSA L,
|
l S
] [ m— NMD = NUME R DE Mg U

- NMD=NMD ] DE ST LALDN AT Tl

RO A | ¥

™ LIGUIENTE MODUL =< NMD=NT «1 >
Jmb=nt e

T N
* e
e e

Figura 3.65 Flujo de ejecucion del CEN MANDESP

I eddigo correspondiente al CEN MANDESP se muestra a continuacion

CODIGO DEL CEN MANDESP

NOOt Aokl LDAN SFL, N
nans L hae BEQ NOPP

ACCTONAMIENTO EN LA PRIMERA EJECUCION (INICIALITACION)
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0004 B6OA
000€& ATFF

0008 201B BRA

LDAA #50Aa;
STAA $FF,X;ALMACENA NOUMERO MAXIMO DE

MODULO MENSAJERO + 1
SIGBLO

CHEQUEO DE FLANCO EN ENTRADA DE DISPARO

000A B61B90O NOPP: LDAA $1B90;CARGA A CON VALOR PRESENTE DE
GRUPO DE ENTRADA DE DISPARO
000D 8401 ANDA #501;ENMASCARA BIT PRESENTE DE
] DISPARO
000F E6CF LDAB $CF,X;CARGA VALOR ANTERIOR DE GRUPO
q DE ENTRADA DE DISPARO
0011 c401 ANDB #$01;ENMASCARA BIT ANTERIOR DE
DISPARO
0
0013 11 CBA
0
0014 270F BEQ SIGBLO
0
0016 2D02 BLT INCNUMOD;
0
0018 200B BRA SIGBLO
0
001A AGFE INCNUMOD:t LDAA S$FE,X
001C 4C INCA
001D ATFE STAA $FE, X
001F AlFF CMPA $FF,X;COMPARA A CON NUMERO MAXIMO
DE MODULO MENSAJERO + 1
0021 2602 BNE SIGBLO
0023 6FFE CLR $FE,X
0025 01 SIGBLO: NOP

En la tabla 3.22 se muestra la TAB asociada con ¢] MA MANDESP.

Tabla 3.22 Asignacién de bytes asociada con el CEN MANDESP, empleado para
obtener el cédigo requerido por el MA MANDESP, que habilita el despliegue ciclico
de los textos asociados con los médulos de tipo mensajero empleados en una

aplicacidn,

Valor numérico (VN) generado por el
software de traduccién

Byte en CEN MANDESP, al cual se le¢
asignard el valor VN, al obtenerse el
cédigo objeto asociado con el MA
MANDESP.

VN= numero tope de modulo mensajero + 1

BS
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3-7 EJEMPLO DE PROGRAMACION.

Con el objeto de aclarar ideas acerca de lo tratado en este capitulo, se muestra aqui
un ejemplo de programac;ién en SIIL]; cuy6 propésito es meramente didactico, los médulos
que contiene no son parte de los requerimientos de un determinado control logico y su
inclusion en el programa, es sélo con el propésito de ilustrar la potencialidad del PLM. para
realizar bloques funcionales de utilidad cn la automatizacion de procesos.

Cabe recordar aqui que un programa en SIIL1, estd estructurado no solo por las
declaraciones que correspondan a los mddulos ldgicos y auxiliares que el mismo contenga,
sino también por los comandos: CONFIGN, INPROG, FINPP, INMODI, y FINMODI; que
especifican la configuracién de funcionamiento y delimitan a los subprogramas principal y

temporizado del mismo, véase la seccion 1-5-2 de esta tesis,

Ejemplo 3.18
Sec desca realizar con ¢l PLM los siguientes cuatro bloques funcionales:
I.- Funcién ldgica combinacional de cuatro entradas, siendo las mismas las VBE E30, E31,
£32 y E33, la salida del blogque debe ser 1a VBS S17 y debera verificarse en alto para los
mintérminos de entrada 0000, 0110, y 1111.
En la figura 3.66 se ilustra un posible arreglo de compuentas que pueden realizar la
funcién combinacional aqui requerida, notese ¢ empleo de  variables  booleanas

imtermediarias

i
——— e =

-

-
e e e

Frouta 3 00 Arreglo de compuertas logicas y vartables asociadas, para tealizar la tuncion
combinmacional del ¢jemplo 318
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A continuacién se muestra el tramo de cédigo 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,E33,140,0000;

AND4#2 E30,E31,E32,E33,141,0110;

AND4#3 E30,E31,E32,E33,1I42,1111;
OR3#1 I40,141,I42,817,111,;

2.- Sistema de mensajes de alarma que opere de la siguiente forma:

No debe haber texto fijo, el texto mévil debe apreciarse en el primer renglén de la
UD a partir de la primera columna, con un tamailo 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 E12
y cada que falten quince minutos para la hora en el RTR, a continuacién se¢ describe el texto
deseado para cada uno de ellos.

Al oprimirse un botén normalmente abierto ligado con la entrada E23, deberd
aparecer cn la UD el siguiente mensaje movil: “Se ha oprimido el botén ligado con la
entrada E23 del PLM™.

Al oprimirse un botén normalmente abierto ligado con la entrada E!2, debera
aparccer en la UD ¢l siguicnte mensaje mdvil: “Se ha oprimido ¢l botén ligado con la
entrada E12 del PLM™.

Cada que falten quince minutos para la hora en ¢] RTR, deberd aparecer por veinte
scgundos en la UD, ¢l siguiente texto movil: “Faitan quince minutos para la hora."”

Se supone que ¢l orden de prioridad de los mensajes debe ser el que se uso para
descnibirlos cn los pérrafos anteriores, siendo ¢l mensaje de no condicion de alarma cl
siguicnte: “Operacidn normal, no se¢ ha dado ninguna condicion de alarma.”, en la figura
3.67 se ilustra un posible arreglo de médulos que pucde emplearse para realizar el sistema de
alarmas aqui requerido, nodtese el empleo de dos temporizadores, uno de upo GPRTR
(TEMPOB#1) y ¢l otro de tipo monodisparo (TEMPOC#3) ademas del empleo de modulos

de tipo mensajero y alarma
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Figura 3.67 Arreglo de médulos empleado para realizar el bloque funcional dos (sistema de
alarmas) del ejemplo 3.18.

Si a cada mddulo de tipo alarma, se le asigna como nimero de mensajero asociado,
cl valor del orden de prioridad, el cédigo asociado con el sistema de alarmas requerido, que

debe ser parte del subprograma principal, es el que se muestra a continuacion, véanse las
secciones 3-5-14 y 3-6-2 de esta tesis.

ALARMABRL E23, 15 Prioridad 1
ALATMANZ El2, 1; Prioridad 2
ALARMAKY I12, 1; Prioridad 3
TEMPOBH#! I15, 2, 1, Oy

Hit 45:00;

A continuacion se muestra ¢l codigo asociado con el sistema de alarmas, que debe

ser parte del subprograma temponizado, véanse las secciones 3-5-10 y 3-0-1 de esta tesis
MENSAJEROHZ "7, 1, 10, 30, 100l Mensaje asociado con la senftal de

; alarma El2,

F Se ha oprimido el botédn ligado con |

e I entrada E23 del PLM.
MENSAJEROWL ™7, 1, 10, 30, 1001l; Mensaje asociado con la senal de

; alarma EZ23.

# 3+ ha oprimido el boton ligado con ia |

it ntrada E23 del PLM.
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MENSAJERO#3 “*, 1, 10, 30, 1001; Mensaje asociado con la sefial de
! alarma 112,
## Faltan quince minutos para la hora.
MENSAJEROMO “#, 1, 10, 30, 1001; Mensaje testigo de no condicién de
H alarma,

M Operacién normal, no se ha dado ninguna condicién de alarma.
TEMPOCN3 I1%,I14,112,00100:20.00,001;

Nétese en la declaracién del temporizador monodisparo empleado (TEMPOC#3) cl
que la entrada de RESET se verifica en alto y es la VBI 114, que no es empleada como
salida de ningun otro médulo en ¢l programa, esto hace que la misma permanezca en cero
todo ¢l tiempo, aparcciendo para el usuario final este temporizador, como uno que tuviera
solo una entrada activa {disparo).

Cabe recordar aqui, que cuando inicia la ¢jecucion de un programa en el PLM, todas
las variables booleanas son puestas a cero; por lo tanto, cualquier VBl o VBS permanecera
en cero todo el tiempo, siempre que la misma no sea empleada como salida de algiin médulo
del programa; este hecho puede ser de utilidad cuando se requiera tener una VB de
referencia con un nivel permanente de cero logico.

3 - Temporizador astable con periodo de un segundo y arranque en cero, con pulsos de 250
ms; ln entrada de restablecimicnto a este bloque debe ser la VBE E02, con nivel de
verificacion en bajo; la salida debe ser la VBS 805, en la figura 3.68 se¢ muestra una posible
implantacion de este bloque, que emplea solamente a un médulo 6gico de tipo temponzador

astable, véase la scccion 3-5-12 de esta tesis, 1a sintaxis correspondiente es'
TEMPOEM2 E02,505,00 00 01.00,00 00 00.10,10;

TEHPUL o

(00 . ,J R 1 L__._, $0% BRAY
l |

Figura 3.68 Modulo logico que realiza el blogue funcional tres del ¢jemplo 3 18
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4.- Bloque funcional que genere en la salida S03, una sefial repetitiva cuyo periodo basico

sea el mostrado en la figura 3.69, con una entrada de RESET verificada en bajo siendo la
misma la VBE E03.

$03

t /4 sEo 174 SEG 174 SEG
) | $
N l 1
- - !

| SCG 4 SEG 6 SEG

Figura 3.69 Periodo basico de la sefial repetitiva que debe aparecer en la salida SO3 al
activarse en ¢l PLM el bloque funcional 4 del ejemplo 3.18.

Este bloque funcional puede ser implantado con un arreglo de dos médulos logicos
interconectados, uno ¢s un temporizador multipulso (TEMPOG#4) y el otro es un
temporizador monodisparo (TEMPOCH#S), el primero genera los tres pulsos requeridos en
cada periodo basico de la sefial requerida en la salida S03, el segundo genera un pulso de 0.5
seg verificado en bajo, cada vez que el temporizador multidisparo ha completado un periodo
de la schal a generar, este pulso restablece al pnmer temponzador, repitiéndose csto
indefinidameite, véase la figura 3.70, la sintaxis asociada con los médulos de este bloque

funcional, véanse las secciones 3-5-10 y 3-5-13, es la que a continuacién s¢ muestra.

TEMPOGH4 I01,101,503,100,3,00:00:00.50,10010;
HH 01.00,04.00,06.00;,

TEMPOCKES 100,E03,101,00:00:00.50,110;

for .{n 1}‘. ___1;; :)r,-];m
{ TP R4 { TE ML NN : i

b
[
|
.
<
fr“i
o= )
IS |

Figura 3.70 Arreglo de modulos logicos interconectados para realizar ¢l bloque funcional
nimero cuatro del ¢jemplo 3.18.
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El programa en SIIL1 asoclado con este ejemplo, se denomina PEJ318 y para ser
procesado por el software de traduccidn, debe ser guardado en un archivo de texto que
podria ser denominado como PEJ318.SfL, la secuencia de sentencias que lo integran se
muestra a continuacién, mostrindose en negritas las declaraciones asociadas, notese el

empleo de los caracteres ;" y “*", que pueden ser empleados para delimitar comentarios.

#e++eve PROGRAMA PEJ318 CORRESPONDIENTE AL EJEMPLO 3.18 #*wsvecnccncconas
. POR ANTONIO SALVA CALLEJA .
. JULIO DE 1998 .

CONFIGl; COMANDO QUE ESPECIFICA CONFIGURACION DE FUNCIONAMIENTO
! DEL PLM.

INPROG; 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 *
ALARMARL 23, 1; Prioxidad 1
ALARMARZ X12, 1; Prioridad 2
ALARNMARY 112, 1; Pricridad 3
TEMNPOBNL I8, 2, 1, Oy

*

#EF 45:00;
* FIN DE SENTENCIAS ASCCIADAS CON EL BLOQUE FUNCIONAL DOS, *1
* QUE DEBEH SER PARTE DEL SUBPROGRAMA PRINCIPAL *

* INICID DE SENTENCIAS ASOCIADAS CON EL BLOQUE FUNCIONAL UNOC ‘
ANDE#N1 E30,E31,K32,K33,140,0000;
AND4#2 X30,E31,%832,K33,142,0110¢
AND4#) E30,K31,K32,KE3),142,1111;
ORIM1 I40,141,X42,817,111;
» FIN DE SENTENCIAS ASOCIADAS CON EL BLOQUE FUNCIONAL UNO ¢

DXSP; DECLARACION DE MODULO AUXILIAR DESP,QUE HABILITA A LA
i up.
FINPP: DECLARACION DELIMITADORA DEL FIN DEL SUBPROGRAMA

INMODX; DECLARACION DELIMITADORA DEL INICIC DEL SUBPROGRAMA

1 TEMPORIZADC

» INICIO DE SENTEMCIAS ASOCIADAS CON EL BLOQUE FUNCIONAL DOS, .

* GUE DEBEN SER PARTE DEL SUBPROGRAMA TEMPORIZADC .
MENSAJERO#Z “*, 1, 10, 30, 1001; Mansaje asociado con la sanftal de

; Alarma E12.

¥ Se ha oprimido el botén ligado con |

#4 la entrada E23 del PLN.
MENSAJERO#Y “#, i, 10, 30, 1001; Mansaje ascciado con la setial de

alarmsa E23.
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# Se ha oprimido el botén ligado con la |
## entrada E23 del PIM,

MENSAJERON3 %7, 1, 10, 30, 1001; Mensaje asociado con la seifial de

: alarma Il12.
44 Faltan quince minutoc para la hora.

MENSAJEIRORO “7, 1, 10, 30, 1001; Nensaje testigo de no condicién de
; alarma.
## Opexacién normal, no se ha dado ninguna condicién de alarma.

i AQUI SIGUE DECLARACION DE TEMPORIZADOR MONQDISPARO,ACTIVADO POR EL

: TEMPORIZADOR TIPO GPRTR NUMERO UNO (TEMPOBM1), EL CUAL A SU VEZ ACTIVA

+ EL MENSAJE DE ALARMA QUE INDICA QUE FALTAN QUINCE MINUTOS PARA LA HORA,
TEMPOCHD 115,X14,312,00:00:20.00,001;

FIN DE SENTENCIAS ASOCIADAS CON EL BLOQUE FUNCIONAL DOS, *

QUE DEBEN SER PARTE DEL SUBPROGRAMA TEMPORIZADO

* DECLARACION DE MODULO LOGICO ASOCIADG CON EL BLOQUE FUNCIONAL TRES .
TEMPOE#2 K02,805,00 00 01.00,00 00 00.10,10;

* INICIO DE SENTENCIAS ASOCIADAS CON EL BLOQUE FUNCIONAL CUATRO .
TRMPOGH4 101,X01,803,100,3,00:00:00.50,10010;
" 01.00,04.00,06.00;

TEMPOCH#S I00,E03,101,00:00:02.10,110;
* FIN DE SENTENCIAS ASOCIADAS CON EL BLOQUE FUNCIONAL CUATRO .

MANDESP 3; DECLARACION DEL MODULO AUXILIAR MANDESP,QUE PERMITE AL
' USUARIO, PROBAR UNO A UNO LOS CUATRO MODULOS MENSAJERO
; DE LA APLICACION (0,1,2,3), OPRIMIENDO SUCESIVAMENTE EL
: BOTON BAXD DEL BCLD.

FINMODI ; DECLARACION QUE DELIMITA EL FINAL DEL SUBPROGRAMA
; TEMPORIZADO.

En la figura 3.71, s¢ mucstra un posible conexionado al PLM, para probar el

funcionamiento de los cuatro bloques funcionales de este ejemplo.
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Figura 3.71 Conexionado al PLM para verificar el funcionamiento de los cuatro bloques

funcinnales del ejemplo 3.18, al ejecutarse en el mismo el programa objeto correspondiente
al programa fuente en SIIL1 PEJ318.SIL.
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CAPITULO 4
SOFTWARE DE TRADUCCION Y DESARROLLO

Este capitulo inicia con una descripcion simplificada de la forma en que el
software de traduccidn efectia la generacién del codigo objets® asociado con un
determinado programa fuente, para pasar luego a describir la razén de ser y operacion
basica del cddigo que se adiciona al programa objeto generado a partir de las
declaraciones del usuario, de manera que ¢l PLM pueda recibir comandos de monitoreo
desde la computadora anfitriona, esto permite observar en tiempo real en la pantalla de
la PC la evolucion de diversas variables del PLM, al ejecutar ¢l mismo un programa, ¢l
capitufo finaliza con la descripcion general de un sistema para desarrollo con el PLM

que corre cn ambiente windows y para el cual a la fecha se cuenta con una version

preliminar.

4-1 SOFTWARE DE TRADUCCION DE UN PROGRAMA FUENTE

Para cjecutar un programa en SIIL1 en ¢l PLM, ¢l mismo debe ser traducido a
codigo cjecutable por la CC, en principio esto se efectiza ¢jecutando en la computadora
anfitriona (PC) un programa denominadp SIILI.LEXE que corre bajo MSDOS, al
hacerse csto en primera instancia la PC pide el nombre del archivo de texto que contiene
el cddigo fuente a traducir, ¢l cual debe tener la extension SIL, pasando a procesarse ¢l
archivo renglén por renglén, identifichndose en cada caso el tipo de instruccion
(declaracion de modulo o comando) que el mismo contiene y procediéndose en
consccuencia, generando ¢l cddigo objeto que corresponda, esto de acuerdo con ¢! CEN
que se requiera, llendndose los bytes que sea necesario en concordancia con la TAB
asociada con los operandos que la instruccién pudiera contener, en caso de que hubicra
un ¢rror de sintaxis, la PC cmite un pitido y muestra ¢n pantalla un nGmero gue denota
¢l tipo de error y el renglén donde el mismo se produjo, incrementandose un contador
de errores (NE), procediéndose después de esto con el procesamiento del siguiente
renglon del programa hasta la deteccidn del comando que denota el final del
subprograma temporizado (FINMODI).

El codigo asociado con cada renglon se va colocando sucesivamente en una zona
reservada de memoria RAM en la PC, desde luego que de acuerdo a los comandos que
¢l programa pudiera contener, se crean los tramos de codigo correspondientes, por

¢jemplo, al detectarse en un renglon el comando que denota el final del subprograma
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principal, el software de traduccién coloca un tramo de codigo (TC) obtenido a partir
del CEN SALTO descrito en el capitulo anterior, asigndndose ahi ¢! valor del par de
bytes que denotan la direccidn donde se origina el TC que copia al buffer asociado en
RAM de la CC del PLM, el estado de los puertos de entrada fisicos; este dltimo TC
seguramente fue obtenido a partir del CEN LECBUF3, que obviamente ya ha sido
colocado por el software de traduccidn; para una mejor compren:;ién de lo descrito en
este parrafo se puede ver la figura 3.1 y el texto explicativo alrededor de ella.

Después que el software de traduccién ha colocado el TC asociado con el
comando FINMODI, se procede a colocar ¢l Gltimo TC del programa, el cual se obtiene
a partir de un CEN denominado SMT6 que sera descrito més adelante en este capitulo.

El TC mencionado en el phrrafo anterior se denominaré de aqui en adelante
como codigo de monitoreo (CM), conteniendo el mismo lo siguiente:

1.- Subrutina de monitoreo (SUBMON), con cddigo que determina si se ha recibido via
scric desde la computadora anfitriona, algin comando de monitoreo, que pudiera ser el
requerimiento al PLM de informacién tal como: El estado de un grupo de entradas, la
cuenta asociada con un contador de eventos, la colocacién de una determinada hora en
¢l RTR, etc. Tal subrutina es invocada antes de ejecutar ¢l codigo del TC SALTO en el
lazo del subprograma principal, véase la figura 3.1, para que esto se logre el software de
traduccién coloca tres instrucciones NOP (tres bytes 01H) inmediatamente antes de
colocar el codigo del TC SALTO, guardando la direccién donde estos bytes fueron
colocados, para que posteriormente, una vez que se¢ ha colocado el cddigo que se
requiere para finalizar el subprograma temporizado, cambiar los NOP's por ei cédigo de
una instruccién de salto a subrutina cuya direccién de colocacion sera la que
corresponde a ¢l ultimo byte del subprograma temporizado més uno, que scra la
dircecion a partir de la cual se coloca el codigo de monitoreo que inicia con la
SUBMON.

2.- Subrutina de servicio de interrupcion por recepcidn que recibe los comandos de
monitoreo y los coloca en el buffer de recepcion serie (BR), los datos en el mismo son
procesados por la SUBMON.

3.- Subrutina de interrupcion que transmite a la computadora aafitriona la imformacion
que la misma pudiera requerir, la cual esta contenida en el butler de transmision serie
(BT), ¢l cual es actualizado en caso necesario, por el codigo de la SUBMON, con la
informacion requerida

Un aspecto importante que se logra gracias al codigo de monitoreo, es ¢l poder
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monitorear ¢n tiempo real desde la PC, Ia operacién 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 corre en ambiente windows; de hecho, esto
ultimo a fin de cuentas seria lo que emplearia el usuario final para desarrollar
aplicaciones con el PLM; la forma de operar el SPDPLM y algunos aspectos
relacionados se tratard més adelante en este capitulo.

Asi, el codigo objeto correspondiente a un programa fuente en SIIL1, estara
conformado por una lista de bytes integrada por tres componentes que son: Caodigo del

subprograma principal, cddigo del subprograma temporizado y cédigo de monitoreo,
véase la figura 4.1.

cablcn DEL
SUBPROGRAMA
PRINCIPAL

coDIGO DEL
SUBPROGRAMA
TEMPORIZADO

coplGo DE
MONITORED

Figura 4.1 Conformacion del codigo objeto correspondiente a un determinado programa
en SIIL1.

Una vez que se ha completado el armado del cédigo objeto en la memoria RAM
de la computadora anfitriona se procede, en caso de que no haya habido errores de
sintaxts, a generar un archivo binario con extension BLM, que contendra a la lista
hexadecimal mostrada en la figura 4.1, ademas de el valor de las direcciones inicial y
final de colocacion del programa en la memoria de la CC del PLM, tal archivo es
coinpatible con el manejador hexadecimal PUMMA, que es la herramienta para
desarroilo propia de la CMT SIMMP2, la cual se empled en primera instancia para bajar
a la CC del PLM programas objeto generados por el software de traduccion, véase el
apéndice A

En caso de que ta cuenta de errores de sintaxis sea diferente de cero, no se
genera el archivo binario mencionado en el parrafo antenor, quedando en pantalia la
lista de errores encontrados, para que ¢l usuario los corrija empleando un editor ASCII
convencional.

Cabe seflalar aqui, que en un principio tanto el lenguaje SIIL1 como el software
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de traduccion eran solamente una idea, por lo que el proceso que se siguié para llegar a
tener al SPDPLM fué el siguiente:

l.- Armado “manual” del cédigo objeto de programas pequefios en SIIL1, empleando
para ello los CEN y TAB's descritos en el capitulo 3 y al editor hexadecimal contenido
en el manejador hcxadecimal PUMMA, esto fue laborioso, sin embargo con estos
primeros ejemplos de programas en SIIL] ejecutdndose en el PLM se confirmo la
~ viabilidad de la idea original. :

2.- Desarrollo del software de traduccién (programa SIIL1.EXE), que hace
autométicamente lo descrito en el parrafo anterior, probandose ademas en ambiente
MSDOS el codigo de monitoreo, del que se ha esbozado su funcionamiento en parrafos
anteriores.

Cabe sedalar aqui que con el programa SIIL1.EXE, el editor de MSDOS y el
manejador hexadecimal PUMMA se puede desarrollar cualquier aplicacion; sin
embargo, dado que es conveniente el tener todas las facilidades para desarrollo en un
solo sistema se trabajo en el disefio de una versién preliminar de esto Gltimo, que es el
SPDPLM.

3.- Desarrollo de una version preliminar del SPDPLM, apoyandose en el ejecutable
mencionado en el parrafo anterior con algunas adecuaciones, y en el lenguaje de
programacién Visual Basic version 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 programacion de la EPROM, de modo que para validar una aplicacién que corra en

forma auténoma, por ¢l momento se tiene que emplear ¢l manejador PUMMA.

4-1-1 Estructura del software de traduccién
La primera version del software de traduccion (programa SIIL1 EXE), se

desarrollo bajo MSDOS, y su operacion se describio a grandes rasgos en parrafos
antcriores, en esta seccion se describe globalmente su funcionamiento. Los principales

pasos al ¢jecutarse el software de traduccion son los siguientes.

I.- 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 modulos y comandos que maneja el lenguaje SIIL1.

2.- Inicializa a cero contadores de renglon (CRN) y error (NE).
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3.- Abre archivo con programa fuente,

4.- Pregunta si se llego al final del archivo, si este es el caso salta al paso trece.

5.- Toma siguiente renglén del archivo y le suma uno al contador de renglén.

6.- Pregunta si el renglén esta conformado Gnicamente 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 generacién y colocacion de codigo en RAM de PC.

9.- Pregunta si la variable TESE retornd con un valor nulo, en cuyo caso salta al paso
cuatro.

10.- Muestra en pantalla el renglén 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 codigo de monitoreo.

15.- Pregunta si el contador de errores (NE) estd en cero, en cuyo caso genera archivo
binario con el codigo objeto colocado en la RAM de la PC.

16.~ Finaliza la ejecucién,

En la figura 4.2 se ilustra un diagrama de flujo del software de traduccion.
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Figura 4.2 Diagrama de flujo del software de traduccion.

El archivo binario que contiene todos los CEN que emplea el software de

traduccién se denomina CODGEN32.BLM vy la colocacién de cada tramo de codigo

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.

Tabla 4.1 Colocacién de CEN's en archivo binario CODGEN32.RLM.

Nombre del CEN Intervalo de direcciones de colocacién en decimal
BUFUN 0-14

NOTUN 15-29

OPER2UN 30-73
[OPER3UN 74-126
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Continuacion Tabla 4.1

OPER4UN 127 - 188
TEMPOA 189 ~ 284
TEMPOC 285-363
TEMPQOD 364 - 429
TEMPOE 430 - 503
TEMPOG 637 -775
SEC8XN 776 - 984
SEC7XN 085-1178
SEC6XN 1179 - 1357
SECSXN 1358 — 1521
SECAXN 1522 - 1670
SEC3IXN 2301 - 2434
SEC2XNM 1671 - 1789
SECIXN 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
DESP 2435 - 2577
MENSAJE] 2578 - 2708
INCESPLM 2709 - 2830
ACTBOT 2831 - 2840
MANDESPI 2841 - 2893

219




Continuacién Tabla 4.1

INPLM3 2894 — 2974
LECBUF3 2975 — 2996
RTRX 2997 — 3883
TEMPOBI 3884 - 4033
TEMPOB2 4034 - 4194
TEMPOB3 4195 - 4366
TEMPOB4 4367 - 4549
TEMPOBS 4550 - 4743 .
TEMPOB6 4744 — 4948
OBSCEDI 4949 - 5144
OBSCED2 5145 - 5340
OBSCED3 5341 - 5536
OBSCED4 5537 = 5732
OBSCEDS 5733 - 5928
ALARMA 5929 - 5967
SMT6 5968 — 6566

La subrutina maestra de generacidén y colocacién de cédigo (SMGCC), es una
componente importante del software de traduccion, la operacion global de la misma se

describe en la siguiente seccion.

4-1-2 Operacién de la subrutina maestra de generacién y colocacién de cédigo
(SMGCC)
Esta subrutina es invocada por el software de traduccién como se ha descrito en

parrafos anteriores, su funcidn consiste en identificar el modulo o comando declarado
en ¢l renglon del programa fuente que se esté procesando, para proceder a generar el
codigo objeto requerido empleando para ello al CEN apropiado en cada caso,
haciéndose una separacion en cuanto al hecho de si el comando es o no de
inicializacion, empleando para ello a una variable testigo denominada “TESDIR” la cual
inicia con un valor cero y se coloca en uno cuando el software de traduccion ha
detectado el comando INPROG que denota propiamente el inicio del programa, a la
fecha los unicos comandos de inicializacion son los que denotan la configuracion de

funcionamiento (CONFIF1, CONFIG2 y CONFIG3) y el inicio del programa
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(INPROG).

Los pasos al ejecutarse la subrutina SMGCC son los siguientes:
1.- Obtiene en la cadena INSCS, todo lo que haya la izquierda del caracter “;" en el
renglén que se esté procesando. '

2.~ Convierte a mayusculas todos los caracteres que fueran letras del alfabeto en la
cadena INSCS.

3.- Se pregunta si la variable TESDIR vale uno, si este es el caso se pasa al paso seis.

4.- Se invoca la subrutina reconocedora de comandos de inicializacion (SRCI).

5.- Termina la ejecucion de la SMGCC con un retorno de subrutina.

6.- Desdobla la cadena INSCS$ en el par de cadenas ETIQ$ ¢ INSTRUS, siendo ETIQS$
la cadena que inicia en la primera columna del renglén y finaliza en el primer caracter
espacio encontrado, en caso de que el caracter en la primera columna sea un espacio,
ETIQ$ sera una cadena vacia, la cadena INSTRUS inicia con el primer caracter no
espacio, detectado después del espacio que delimito el final de la cadena ETIQS.

7.- Se invoca subrutina de generacidn de cdédigo (SGC).

8 - Se pasa al paso cinco.

En la figura 4.3 se muestra un diagrama de flujo que ilustra el flujo de ejecucidn

de la subrutina maestra de generacién y colocacion de codigo (SMGCC).
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Figura 4.3 Flujo de ejecucion de la subrutina maestra de generacién y colocacion de
cddigo (SMGCC).

4-1-3 Operacién de la subrutina reconocedora de comandos de inicializacion
(SRCI)
Al llevarse a cabo la traduccidbn de un programa fuente, el software de

traduccion supone de origen que las declaraciones contenidas en cada renglon, son
comandos de inicializacion, esto hasta que se detecte el comando INPROG, la subrutina
que procesa los comandos de inicializacion se denomina SRCI y los pasos genéricos
que se siguen por la misma son:

I.- Rescata en la cadena COINS, el contenido de la cadena INSCS, libre de caracteres
espacto.

2 - Pregunta si la cadena COINS es igual al comando CONFIG!, en cuyo caso salta al
paso ocho, (reconocimiento de CONFIG1 ).

3.- Pregunta si la cadena COINS es igual al comando CONFIG2, en cuyo caso salta al
paso diez, (reconocimiento de CONFIG2).

A.- Pregunta si la cadena COINS es igual al comando CONFIG3, en cuyo caso salta al

naso doce, (reconocimiente de CONFIG3).
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3.- Pregunta si la cadena COINS es igual al comando INPROG, en cuyo caso salta al
paso INPROG.

6.- Asigna el valor 15 (comando de inicializacion 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
traduccion:

DIRINP = CO00H, (direccion inicial de colocacién del programa objeto en la CC del
PLM),

DIRINPU = DIRINP + 81, (direccién de colocacion del primer tramo de codigo del lazo
del subprograma principal).

TOPMEM = DFFFH, (tope de memoria RAM disponible para cargar programa cbjeto).
BUFEN = 0, (offset sobre la direccidn 100H, que marca el origen del buffer de entrada).
BUFSA = 8, (offset sobre la direccién 100H, que marca el origen del buffer de salida).
BUFI = 12, (ofTset sobre la direccidn 100H, que marca el origen del buffer de variables
intermediarias).

IEMAX = 3, (numero maximo para un grupo de vanables de entrada).

ISMAX = 1, (nimero maximo para un grupo de variables de salida).

IIMAX = 20, (nimero maximo para un grupo de variables de intermediarias).

0.- Pasa al paso siete.

10.- Efectua las siguientes asignaciones para variables que emplea el software de
traduccion:

DIRINP = COOOH, (direccidn inicial de colocacion del programma objeto en la CC del
PLM).

DIRINPU = DIRINP + 81, (direccién de colocacion del primer tramo de cadigo del lazo
del subprograma principal).

TOPMEM = DFFFH, (tope de memoria RAM disponible para cargar programa objeto).
BUFEN = 0, (offset sobre la direccion 100H, que marca el origen del butter de entrada).
BUFSA = 2, (offset sobre la direccion 100H, que marca el origen del butfer de salida).
BUF! = 4, (ottset sobre la direccion 100H, que marca el origen del buffer de variables
intermediarias).

IEMAX =0, (nimero maximo para un grupo de variables de entrada).

ISMAX = 0, (nitmero maximo para un grupo de variables de salida)

ITMAX = 20, {(nimero maximo para un grupo de vanables de intermediarias)
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11.- Pasa al paso siete.

12.- Efectua las siguientes asignaciones para variables que emplea el software de
traduccion:

DIRINP = COOOH, (direccion inicial de colocacion del programa objeto en la CC del
PLM). a

DIRINPU = DIRINP + 81, (direccion de colocacién del primer tramo de codigo del lazo
del subprograma principal).

TOPMEM = DFFFH, (tope de memoria RAM disponible para cargar programa objeto).
BUFEN = 0, (offset sobre la direccion 100H, que marca el origen del buffer de entrada).
BUFSA = 8, (offset sobre la direccion 100H, que marca el origen del buffer de salida).
BUFI = 12, (offset sobre la direccién 100H, que marca el origen del buffer de variables
intermediarias).

IEMAX = 3, (nimero maximo para un grupo de variables de entrada).

ISMAX = 1, (nimero maximo para un grupo de variables de salida).

IIMAX = 20, (nimero maximo 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 reconocio el
comando de inicializacion INPROG).

15.- Asigna el valor de la variable DIRINP a la variable DIRBM, que especifica la
direccion de colocacion del siguiente modulo, (DIRBM = DIRINP).

16.- Coloca tramo de codigo INPLM3,

17.- Actualiza la variable DIRBM sumandole 81, que es la longitud del tramo de codigo
colocado en el paso anterior,

[8.- Coloca el tramo de codigo LECBUF3.

19 Actualiza la variable DIRBM sumandole 22, que es la longitud del tramo de codigo
colocado en ¢l paso anterior,

20.- Pasa al paso siete.

En la figura 4 4 s¢ muestra un diagrama de flujo que ilustra la secuencia de

cjecucion de la subrutina SRCI aqui descrita.
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Figura 4.4 Flujo de ejecucion de la subrutina reconocedora de comandos de
Inicializacion (SRCI).

4-1-4 Operacién de Ia subrutina generadora de cédigo (SGC)

Esta subrutina obtiene y coloca el codigo correspondiente a las instrucciones que
no manejan operandos, como pueden ser las declaraciones asociadas con algunos de los
modulos auxiliares, o bien comandos delimitadores de inicio y fin de los subprogramas
principal y temporizado, que integren un determinado programa en SIIL1

En caso de que el renglon del archivo fuente contenga alguna instruccion que
contenga operandos, la subrutina SGC invoca a la subrutina que corresponda al modulo
de que sc trate, para cada modulo estd Gltima subrutina es desde luego diferente; sin
cmbargo, existen para todas ellas diversos aspectos comunes, por lo tanto, para claridad
de la descripeion que en esta tesis se hace de la operacion del sofiware de traduccion, en
el diagrama de flujo de la subrutina SGC, mostrado en la figura 4 5, se invoca una
subrutina genérica de generacion de codigo de modulos que implican operandos en su

declaracion (SGGCM), la cual serd descrita en la seccion 4-1-5
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Figura 4.5 Diagrama de flujo de la subrutina generadora de codigo.

4-1-5 Descripcion de 1a subrutina génerica para generacién de cédigo de moédulos
con operandos (SGGCM)
Esta subrutina se invoca desde la descrita en la seccion anterior (SGC), en caso

de que el renglén del programa fuente que se esté procesando, contenga la declaracion
de un modulo que implique operandos, la subrutina aqui descrita es genérica, pero
conticne lo que cada subrutina individual empleada para generar el codigo objeto
requerido por los diferentes modulos que emplean operandos (entradas y/o salidas).

L.os pasos que sigue esta subrutina son:
| - A partir de la cadena INSTRUS que contiene la declaracion del modulo, obtiene los
operandos.
2.- Pregunta st el numero de operandos es congruente con ¢l modulo de que se trate, de
no ser esto verdad salta al paso dieciseis.
3 - Obtienc parametros de identificacion (numeros de grupo y bit), asociados con los
operandos que representan variables booleanas.

4 - Obtiene parametros asociados con operandos que no representan variables booleanas
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{v. g. tiempos asociados con temporizadores, cadenas binarias denotadoras de niveles de
verificacion, etc).

5.~ Determina si alguna variable de salida del mddulo, que haya sido declarada como
VBS, es también salida en el mismo o en otro méddulo, en cuyo caso salta al paso
dieciocho,

6.- Determina si alguna variable de salida del médulo, que haya sido declarada como
VBI, es también salida en el mismo o en otro mddulo, en cuyo caso salta al paso veinte.
7.- Determina si alguna de las variables de salida del modulo ha sido declarada como
VBE, en cuyo caso salta al paso veintidos.

8.- Carga en el segmento reservado en RAM de la PC a partir del offset especificado por
la variable DIRBM e! CEN asociado con el méduio declarado en el renglon que se esta
procesando; se generan los valores VN de la TAB asociada, de acuerdo con los
operandos del médulo.

9.- Se asignan en e! CEN cargado en el paso anterior, valores numéricos a los bytes
especificados por la TAB que corresponda, considerando que el offset real sobre cl
segmento reservado que corresponda a un determinado byte, es el numero que en el
CEN tenga dicho byte, mas el valor de la variable DIRBM.

10.- Actualiza la variable DIRBM, sumandole el nimero de bytes que el CEN empleado
tenga.

11.- 8Si el mdédulo ecmplea datos adicionales, como es el caso del mensajero o el
temporizador multidisparo, se pasa al paso trece.

12.- Se retorna de la subrutina SGGCM.

13.- Sc hacen las lecturas de renglones del archivo fuente, necesarias para armar la lista
de bytes que conforman el campo de datos asociado con la instruccion, colocandose el
mismo, a partir de un offset cuyo valor es DIRBM.

14.- Se¢ actualiza la vanable DIRBM, sumandole la longitud en bytes del campo de
datos mencionado en ¢l paso anterior.

I §.- S¢ pasa al paso doce.

16 - Asigna el valor 35 a la variable TESE

17 - Pasa al paso doce

18 - Asigna el valor 29 a la varnable TESE

19 - Pasa al paso doce

20 - Asigna el valor 30 a la variable TESE

21 - 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.

Loe1ene_opcranpas]

¢
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Of ACUCRDD CON LDS PARAMLTRDS
DE DS DPERANDOS

Figura 4.6 Diagrama de flujo de ia subrutina SGGCM descrita en esta seccion,

En las descripciones genéricas de la operacion de las diversas subrutinas que
conforman al sofiware de traduccidn, se aprecia la captura de diversos errores de
sintaxis, sin embargo, no se detallan todas las capturas de error posibles ya que las
descripciones aqui hechas estan 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 sofiware de traduccion y el valor que se asigna a la variable TESE en cada

CisO
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4-2 DESCRIPCION DEL CODIGO DE MONITOREO

El cddigo de monitoreo esta conformado globalmente por tres tramos de codigo,
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 ejecucion de un programa en el PLM, esto se hace en el LPP justo antes del
salto hacia atras, al tramo de cédigo que copia el estado de las variables fisicas de
entrada al buffer de entradas, la instruccién de salto a subrutina necesaria es colocada
automdticamente por el software de traduccién; el segundo es la subrutina de servicio de
interrupcion asociada con el puerto serie asincrono del microcontrolador (SCI), a través
del cual el PLM recibe de la computadora anfitriona los diversos comandos de
monitoreo disponibles a la fecha de elaboracion de esta tesis; el tercero es una subrutina
denominada ENTREMOTA que permite cargar en el buffer de entradas (BE) bytes
previamente cargados en un buffer especial (BES), que el software de traduccion ubica
inmediatamente después del final del buffer de transmision.

La subrutina ENTREMOTA permitiria que el SPDPLM contuviera un comando
que habilite el simular el cambio de valor en las entradas fisicas, para fines de prueba y
depuracion de programas, para lograr esto se requiere hacer una pequeia modificacion
en el cddigo objeto de un programa en SIIL1, la cual consistiria en cambiar el tramo de
codigo que copia el estado de las entradas fisicas al buffer de entrada (BE) por una
invocacion a la subrutina ENTREMOTA, los estados simulados de las entradas fisicas
serian transferidos desde la PC al buffer especial mediante el comando nueve de
monitoreo descrito mds adelante; cabe seflalar aqui el hecho de que la opcion de
simulacion de cambios en entradas fisicas, no esta por el momento desarroltada en la
version preliminar del SPDPLM.

E!l flujo de ejecucion de la subrutina SUBMON se muestra en la figura 4.7 y el
correspondiente a la subrutina de servicio de interrupcion del puerto serie se muestra en
la figura 4.8, para mayores detalles puede verse lo concerniente en el CEN SMT6 que se

muestra mas adelante en este trabajo y a partir del cual el software de traduccion genera

el codigo de monitoreo.
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Figura 4.7 Flujo de ejecucion de la subrutina SUBMON.
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Figura 4.8 Flujo de ejecucion de la subrutina de servicio de interrupcidn del puerto
serie.

A continuacion se explica globalmente y a detalle, la estructura de los comandos

de monitoreo del PLM, disponibles a la fecha de elaboracion de este trabajo.

4-2-1 Descripcion general de los comandos de monitoreo

Los diferentes comandos de monitoreo con que cuenta el PLM estdn
conformados por secuencias de bytes, que envia la PC al dispositivo al requerir una
determinada informacion, o bien que el PLM efectie un determinado accionmniento,
como podria ser por ejemplo, el poner a tiempo el RTR con informacion de hora
recibida como parte del comando

Cuando el comando es un requerimiento de informacion, el PLM contesta al
mismo enviando via serie una cadena de bytes, que representa en alguna forma la
informacion requerida

Cada comando esta formado por tres o mas bytes, dependiendo esto de la
complejidad de! mismo, los primeros tres bytes especifican el numero de dispositivo
(byte ND), al que se envia el comando, el nimero de bytes en el comando (byte NBC),

y ¢l tipo de comando de que se trata (byte BITC), para los comandos integrados por mas
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de tres bytes, la informacién adicional que el mismo contiene, en alguna forma es
utilizada por ¢l PLM para efectuar el accionamiento que ¢l comando requiera; en la

figura 4.9 se muestra la estructura de un comando de monitoreo bajo el esquema aqui
descrito,

BYTC 0 BYTE 1 BYTE @ I
L

BYTES CON INFORMACIDN
ND NBC BITC UsaDa POR EL COMANDO

gl
b

Figura 4.9 Estructura de un comando de monitoreo del PLM

El hecho de que el comando de monitoreo incluya un namero de identificacién
de dispositivo, permite el supervisar la operacion de mas de un PLM desde la PC
anfitriona, cada uno de los PLM implicados tendria un determinado nimero de
identificacion, de modo tal que al recibirse en un determinado PLM un comando se
checaria 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 contempld Unicamente el tener un solo PLM, forzandose a que el codigo de
monitoreo replique los comandos recibidos sin tomar en cuenta el byte ND, dejandose
para futuro las adecuaciones de hardware y software, que permitan el enlazar mas de un
PLM a la computadora anfitriona.

~ Cabe sefalar aqui, el hecho de que los comandos de monitoreo no contemplan
por el momento, con algin medio para detectar posibles errores, esto se debe a que el
enlace entre la computadora PC anfitriona y el PLM es directo (MODEM nulo), ademas
de que esta primera version del codigo de monitoreo (SMT6), se diseiié con el proposito
de verificar de una manera agil la operacion de las opciones del SPDPLM, que habilitan
el observacion en tiempo real de diversas variables del PLM, cuando el mismo ejecuta
un determinado programa en SIIL1.

Una posible forma para detectar errores en la recepcion de comandos de
monitoreo, podria ser el agregar al final de los mismos un byte verificador de la
informacion (BVI), cuyo valor se obtendria efectuando una determinada operacion
aritmética con el resto de los bytes, de esta manera, al recibirse en ¢l PLM un comando,
se efectuaria la misma operacion aritmética con Jos bytes pertinentes del mismo,
comparandose ¢l resultado obtenido con el valor del byte BVI recibido, en caso de

232



discrepancia se tomarian la accién adecuada, que podria ser simplemente desechar el
comando o bien requerir de la PC la repeticion del envio del mismo; en la figura 4.10 se
ilustra Ia forma que tendrian los comandos de monitoreo si los mismos incluyen un byte
verificador de informacion. L

Para detectar errores en la informacién que ¢l PLM envia a la computadora PC
anfitriona al contestar a un determinado comando, podria hacerse lo descrito en el
parrafo anterior para los comandos de monitoreo; esto es, las cadenas de bytes
correspondientes deberén contar también con un byte BVI, y las rutinas componentes
del SPDPLM que reciben tal informacién, deben ser adecuadas para actuar en
consecuencia, al detectarse algin error en la informacion recibida.

De lo comentado en los dos parrafos anteriores, se desprende que para agregar
facilidades que detecten errores deuenlacé, sifnplcfnente habria que redisefiar las rutinas
de envio y recepcion de datos, que son parte del SPDPLM ademas de que habria que
hacer lo pertinente con ¢l codigo de monitoreo qﬁe corre en el PLM, que desde luego se
obtendria a partir de otro CEN diferente al SMT6, que podria llamarse SMT7 para el
cual habria una determinada TAB, por lo tanto, también habria que redisefiar la
subrutina que el software de traduccion emplea para integrar el codigo de monitoreo al
codigo objeto correspondiente con un determinado programa fuente en SIIL1.

BYTE 0 BYTL I BYTE 2

BYTES CON INFORMACION
ND | NBC | BITC| ysaba Por o comanpn | BYI

[
{

|
L
|
1

Figura 4.10 Estructura de un comando de monitoreo, cuando el mismo incluye un byte
verificador de informacion (BVI),

4-2-2 Estructura de fos diversos comandos de monitoreo manejados por el PLM
A la fecha de elaboracion de esta tesis, el PLM puede responder a nueve
comandos de monitoreo, la estructura de cada uno de ellos es descrita en esta seccion,

en todas las siguientes descripciones se asignara el valor uno al byte ND.

Comando de monitoreo 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 vaniables booleanas,

la cadena de bytes asociada es la siguiente:
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ND |NBC |BITC
01 |04 01

B3
XX

donde XX esta dado por la siguiente ecuacion:

 XX=2NG+BUFG' (4.1)
siendo NG el valor del niamero de grupo ‘asociado; BUFG es una variable que debera
tomar uno de tres valores de acuerdo con la configuracion de funcionamiento y el tipo

de VB asociado con el grupo requerido; en la tabla 4.2 se muestran los valores que debe

tomar la variable BUFG de la ecuacion 4.1 de acuerdo con lo aqui mencionado.

Tabla 4.2 Asignacién de valores de la variable BUFG que aparece en la ecuacion
4.1 de acuerdo con la configuracién de funcionamiento del PLM receptor del
comando de monitoreo uno y al tipo de variables booleanas que aglutina el grupo
requerido

Configuracion del | BUFG siel grupo | BUFG si el grupo BUFG si el grupo
PLM requerido es de requerido es de requerido es de
VBE's VBS's VBI's
iy3 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 cventos)
Al ser recibido este comando por el PLM, el mismo contesta transmitiendo via
serie el par de bytes que representan la cuenta asociada con un determinado contador de
eventos, la cadena de bytes asociada es la siguiente:
kND NBC |BITC {B3 |B4
Bl 05 |03 XX |YY

donde los valores YY y XX estan dados por las siguientes eccuaciones
XX = byte alto de DIRBCE + 2NC (42)

YY = byte bajo de DIRBCE + 2NC
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siendo NC el nimero del contador de eventos requerido y DIRBCE |la direccion base

del buffer en la memoria del PLM, asociado con los pares de bytes que testifican el
estado de los contadores de eventos. .«

Comando de monitoreo cuatro, (requerimiento de estado de temporizador)

Al ser recibido este comando por el PLM, ¢l mismo contesta transmitiendo via
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 |05 04 XX |YY

donde los valores YY y XX estén dados por las siguiemes ecuaciones;
XX = byte alto de DIRBTE + 3NT (4.4)
YY = byte bajo de DIRBTE + 3NT (4.5)
siendo NT el nimero del temporizador y DIRBTE la direccién base del buffer en la

memoria del PLM, asociado con los trios de bytes que testifican el estado de los

temporizadores.

Comando de¢ monitoreo cinco, (requerimiento de fecha y hora del RTR)

Al ser recibido este comando por el PLM; el mismo contesta transmitiendo via
serie una cadena de catorce bytes que representan la hora y fecha presentes en el RTR,
la cadena de bytes asociada es la siguiente:

ND |NBC i BITC
01 |03 05

Comando de monitoreo seis, (carga en RTR de hora)
Al recibirse este comando, el PLM carga una determinada hora recibida como

parte del propio comando, la cadena de bytes asociada es la siguiente

ND

NBC

BITC

B3

B4

BS

B6

B7

B8

o1

09

06

Us

DS

UM

DM

UH

DH
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Donde:

US es un byte que representa el digito menos significativo de Jos segundos a colocar.
DS es un byte que representa el digito més 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‘digito mas significativo de los minutos a colocar.
UH es un byte que representa el digito menos significativo de las horas a colocar.
DH es un byte que representa el digito mas significativo de las horas a colocar,
Comando de monitoreo siete, (carga de hora y fecha en RTR)

Al recibirse este comando, el PLM carga uhé determinada hora y fecha recibidas

como parte del propio comando, la cadena de bytes asociada es la siguiente:

ND |NBCiBITC|B3 |B4 (BS |B6 (B? |B8 |BY9 |B10 |B11.|Bi2 |B13 |B14 [ BIS
01 |16 |07 |Us [bs [UM [pbM [UW |DIl |UDM|DDM |UME|DME [UA |DA |DS

Donde:

US es un byte que representa el digito menos significativo de los segundos a colocar.
DS es un byte que representa el digito mas 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 digito més significativo de los minutos a colocar.
UH es un byte que representa ¢l digito menos significativo de las horas a colocar.
DH es un byte que representa el digito mas significativo de las horas a colocar.
UDM es un byte que representa el digito menos significativo del dia del mes a colocar.
DDM es un byte que representa el digito més significativo del dia del mes a colocar.
UME es un byte que representa el digito menos significativo del mes a colocar.
DME es un byte que representa ¢l digito mas significativo del mes a colocar.

UA ¢s un byte que representa el digito menos significativo del aflo a colocar.

DA es un byte que representa el digito mas significativo del aio a colocar.
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Comando de momtorro ocho, (transﬁere ejecuciGn a dmccién especifica)
Al rec:blrse este comando la ejecuctén de cédlgo por pane de la CC del PLM es

transferida a la dlreccu’:_rg espeq:(‘ggada como parte del mismo, la cadena de bytes
correspondiente es la siguiente: |

ND iNBC |BITC |B3 (B4

01 |05 |08 _ |BADS |BBDS

Donde: Co .

BADS el valor del byte alto, de la direcciéon en memoria de la CC del PLM, a donde se
ha de transferir la ejecucion de codigo.

BBDS es el valor del byte bajo, de la direcclén en memoria de la CC del PLM, a donde
se ha de transferir la ejecucion de céd:go

Comando de monitoreo nueve, (cargli N bytes a partir de direccién especifica)
Al recibirse este comando, se cargan N bytes recibidos como parte del mismo a
partir de una determinada direccién de memoria en la CC del PLM, la especificacion de
csta Gltima es también parte del comando, la cadena de bytes correspondiente es la

siguiente:

ND |NBC |BITC B3 B4 BS a B(N + §)

ol NB |09 BADC |BBDC |N bytes a cargar

Donde:

NB ¢s un byte que representa al numero de bytes del comando que a su vez es igual al
nimero “N” de bytes a cargar mas cinco.

BADC representa al byte alto de la direccidn inicial en la CC 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 direccion inicial en la CC del PLM, a partir de la

cual s¢ han de cargar los N bytes recibidos con el comando.
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4-3 CEN SMT6, A PARTIR. DEL . CUAL EL SOFTWARE DE
TRADUCCION ARMA EL CODIGO DE MONITOREO.

En esta 'se‘t_:cién se’rmu'eétra_'cl CEN SMT6 empleado para gerierar el codigo de
‘monitoreo, notese que el mismo no se origina en Ta direccion 0000H sino en la 0100H,
esto se hizo asi debido a el forzamieﬁto que hace el ensafﬁBiﬁdor'empleado, en cuanto al
uso del modo de direccionamiento directo para direcciones asociadas con diversas
instrucciones, al estar el cédigé correspondienté' ‘colocado en’ ‘la pégina cero,
generandose conflictos, ya que el codigo real segﬁﬁiﬁbnt'e‘ira estar colocado fuera de la
pagina cero. |
El CEN SMT6 es el siguiente:

v LT CEN SMT6
CEN ASCCIADO CON LA RRECEPCION DE COMANDOS VIA SERIE,LOS BYTES QUE SE
RECIBEN SE VAN CARGANDO EN UN BUFFER DE RECEPCION (BR).
APUNTADOR DE: BUFFER .DE RECEPCION EN DIR X+BO. .
APUNTADOR DE CARGA DE BUFFER DE TRANSMISION EN DIR X+B2,
APUNTADOR DE DESCARGA DE BUFFER DE TRANSMISION EN DIR X+Bd.
TESTIGO DE ACCION DE RESPUESTA A INTERRUPCION (TARISCI) EN DIR X+B6.
TESTIGO DE DIRECCION TOPE EN BUFFER DE TRANSMISION EN DIR X+B7.

0100 Co 'ORG $0100
0100 2027 SUBMONIT: BRA SUBMON

AQUL INICIA cODIGO DE RUTINA DE SERVICIO DE INTERRUPCION
GENERADA POR EL PUERTO SERIE DEL MICROCCONTROLADOR (SCI).

0102 B610Q2E SERVINTREC: LDAA $102E

0105 CEQ100 LDX #$0100

0108 E6B6 LDAB $B6,X

010A 2704 - BEQ RECEP;SALTA A LEER BYTE

RECIBIDO, YA QUE (X+B6)=0

010C 8D4D -BSR TRANSMITE;SALTA A TRANSMITIR
DATOS, YA QUE (X+B6)}=FF

0l0E 2018 BRA FUERA

0110 F&l02F RECEP: LDAB $102F;LEE DATO RECIBIDO

0113 1AEEBO LDY $BO0,X;CARGA "Y" CON APUNTADCR DE

SIGUIENTE DIRSCCION
DISPONIBLE, PARA CARGAR UN
BYTE RECIBIDO,EN BUFFER DE

RECEPCION
0116 1BE700 STAB $00,Y;CARGA DATO RECIBIDO EN
‘ BUFFER DE RECEPCION

0119 1808 INY

011B 1BBCDFBO CPY HSDFB0;COMPARA "Y" CON TOPE DE
BUFFER DE RECEPCION+1

O11F 2604 BNE NOFINAL;SALTA 51 NO SE HA ] LEGADO
A TOPE DE BR

0121 18CEDF00 . LDY #S$SDF00;PREPARA "Y" PARA
REINICIALIZAR APUNTADOR DE
BUFFER DE RECEPCION

0125 iAEFBO NOFINAL: STY $BO,X;ACTUALIZA APUNTADOR DE BR

0l28 3B FUERA: RTI

0129 ABF2 SUBMON LDAA SF2,X

012B 272B BEQ NOPP
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ACCIONAMIENTO AL ENTRAR A POR PRIMERA VE2 A S
012D 18CEDF00 '

0131-

0134
0137
013A

013c
013E
0141
0143
0145

0148
014A

014D
0150
0152
0154
0156

1AEFBO
186F00
186F01
867E

97c4
€C0102 -
DDCS
8630
B71028

g862c
B7102D

CCDF80
EDB2
EDB4
6FB6
201D

-

UBMON (INICIALIZACION)
LDY #$DF00:CARGA D CON DIRECCION DE
ot .. .INICIO DE BUFFER DE
" RECEPCION
STY SBO,x:INICIALIZA APUNTADCR DE BR
- CLR $00,Y

‘CLR §01,Y cmrgres

LDAA #$7E:CARGA PSEUDOVECTOR ASOCIADO
CON INTERRUPCION GENERADA

STAA $C4; POR SCI

, LDD #SERVINTREC

"sTD'$C5;

. LDAR #8§30

i
U

INICAPSBT:

L

- STAA $102B;CARGA REGISTRO BAUD PARA
9600 BPS

LDAA #$2C

STAA $102D;HABILITA INTERRUPCIONES
POR RECEPCION

LDD #SDFBO

STD §B2,X

STD $B4,X

 CLR $B6,X

BRA SALIDA2

INVOCACION DE SUBRUTINA RECONOCEDORA DE COMANDOS

0158
015A

8D38
39

NOPP1

* BSR SUBRC

RT3

INICIO DE CODIGO DE MODULO'TRANSMiSOR VIA SERIE

0158
0l5E
0161
0164
0166

0169

016C
0l6E
0170

0173
0175

0176
0178

017A
017cC

017F

0183

1AEEB4
18E600
F7102F
la0s

1AEFB4

1AACB7

2607
862C
B7102D

20D8
39

86FF
A7B6E

ge4cC
B7102D

18CEDF00

1AEFBO

TRANSMITE!:

FINDAT:

SALIDA2:

INICABR:

INICABRS:

LDY $B4,XJCARGA Y CON APUNTADOR DE
DESCARGA DE BT
LDAB $00,Y;COPIA EN B SIGUIENTE DATO
" POR TRANSMITIR
STAB $102F; TRANSMITE DATO
INY
STY $B4,%X)ACTUALIZA APUNTADOR DE
DESCARGA
CPY $B7,X;COMPARA CON DIRECCION
TOPE EN BT, INDICADORA
DE FIN DE DATOS PCR
TRANSMITIR
BNE SALIDA2
LDAA #$2C
STAA $102D;HABLLITA INTERRUPCIONES
SOLO POR RECEPCION
BRA INICAPSBT
RTS

LDAA #SFF
STAA $B6,X;PONE TESTIGO DE
. TRANSMISION EN PROCESQ

LDAA HS4C

STAA $102D;HABILITA IN?ERRUPCIONES
PARA TRANSMI.IR CONENIDO
DEL BUFFER L% DATOS

LDY #SDFOO;CARGA D CON DIRECCION DE
INICIO DE BUFFER DE
RECEPCION

STY $BO,X;INICIALIZA APUNTADOR DE BR
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0186 186F00 ' . CLR'$00,%¢ -

0189 186F01 ' ~ "TCLR $01,Y

o18c 39 ~ 'SALIDA3AU: RTS

018D 01200203 . TABLITA:  FCB $01,$20,$02,$03,50D
0D o R

SUBRUTINA RECONOCEDORA DE COMANDOS RECIBIDOS VIA SERIE

0192 A6B6 , . °  SUBRC: . 'LDAA $B6,X

0194 26F6 - = 7 o BNE SALIDA3AU;SALE SI HAY
. . _ TRANSMISION DE
. D : DATOS EN PROCESO
0196 l1BCEDFOD S ;LDY #$DF00;PONB EN IY DIRECCION
T ORIGEN DE BR

019A 18A600 . . _ LDAA $00,Y
019D 27ED BEQ SALIDA3AU;SALE SI NO SE HA
RECIBIDO PRIMER BYTE
. o DE COMANDO
019F 18E601 ~ " LDAB $01,Y
01A2 277¢C _ ' .BEQ SALIDA3;SALE SI NO SE HA
' EEE RECIBIDO SEGUNDO BYTE DE
O COMANDO
0lA4 37 ' PSHB
01A5 18E602 " LDAB $02,Y; COPIA EN B BITC
01A8 5A _ ' DECB
01A9 183C _ - PSHY .
N1AB 1BCE018D ' ' LDY WTABLITA
01AF 183A ABY .
01Bl 18EE00 LDAB $00,Y
01B4 18CEDF80 LDY HSDFBO
01B8 1B83A ABY
01BA 1AEFB7? STY §B7,X
01BD 1838 PULY
01BF 33 PULB

AQUL SE TIENE EN A NUHERO DE DISPOSITIVO Y EN B NUMERO DE BYTES DEL
COMANDO

01¢0 183A ABY
01Cc2 1AACBO CPY $BO,X)COMPARA APUNTADOR DE BR
: CON ORGBUF + N (NUMERO DE

DATOS ESPERADOS)

01C5 2659 BNE SALIDA3;SALE SI HAY MAS BYTES

POR RECIBIR

01C7 18CEDFQ0 LDY #$DF00;CARGA "Y" CON ORIGEN DE
BR

0icB 8104 CMPA #3504 COMPARA CON NUMERO DE
DISPOSITIVO ESCLAVO

0lcp 2004 BRA SIFUIYO;BEQ CUANDO YA SE ESTE

' TRABAJANDO CON MAS DE UN
DISPOSITIVO ESCLAVO

01CF BDAE NOFUIYO: BSR INICABRS

01Dl 204D BRA SALIDA3J

01D3 18A602 SIFUIYO: LDAA §02,Y;COPIA EN A BITC

01D6 B1l0O1 CMPA #501

01D8 2604 BNE SS1

C1DA BD45 BSR REQGE

01DC 2042 BRA SALIDA3

O1DE B102 Ss1: CMPA #502

OlEQ 2604 BNE 882

01E2 BDSB BSR REQDIS

OlE4 203A BRA SALIDA3

0OlE6 8103 552: CMPA #5$03

01ES 2605 BNE 553

OlEA BD0O279 JSR REQECE
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01ED
01EF
01F1
01F3
01F6
0l1Fs8
O1FA
O1FC
_ O1FF
0201
0203
0205
0208
020A
020C
020E
0211
0213
. 0215
0218
021A
021c
021F

0220
0221
0223

0226
0227
0229
0228

022E
0231
0234
02136
CARGA
0239
0238
023E
Q23F
0240
0242
0245
0247
Q249
0248
024D
Q24F
0252
254
0255
0256
0258
0259

025¢C
025F
2260

2031
8104
2605

‘BDO292

2028
8105
2605
BDO2BD
201F
8108
2605
BDO2DD
2016
8107
2603
BDO2F3
8108
2603
BDO309
8109
2603
BD0314
01

39

183C
18E603

3C

"1838

183A
18A600

1AEEB2
18A700
1808
1AEFB2
DE BT
1838
BDO176
39

3¢
€620
1AEEB2
A6DO
8108
2502
2002
8D19
18A700
1608
08

5A
26ED
38
1AEFB2

BDO176
39
AOB2AL1AZ

583

S54:

8851

$56:

ssT:

8581

559

SALIDAJ
REQGE!

REQDIS:

OTRO:

CARACESP:
XKXX:

ASCIIEXT:

BRA SALIDA3
CMPA #$04

" BNE 884
ISR REQETE

BRA SALIDA3
CMPA #3505

BNE 585

“'JSR REQFYH
BRA SALIDA3

"CMPA #$06

BNE S$S6

. JSR EHRTR °

BRA SALIDA3
CMPA #$07
BNE §§7

JSR EHYFRTR

CMPA #5086
BNE 558

.JSR SALTADOR

CMPA #$09
BNE SS9
JSR ENBYTES

TNOP;AQUI SEGUIRIAN ENRUTAMIENTOS DE

COMANDOS FUTUROS

RTS

PSHY

LDAB $03,Y;COPIA EN B OFFSET SOBRE
DIR BASE DE BUFFER DE
VB'S

PSHX

PULY

ABY

LDAA $00,Y;COPIA EN A BYTE TESTIGO
DE GRUPO

LDY $B2,X;Y<APUNTADOR DE CARGA DE BT

STAA §$00,Y

INY

STY $B2,X)ACTUALIZA APUNTADOR DE

PULY

JSR INICABR

RTS

PSHX

LDAB #$20 _

LDY $B2,X;Y<PUNTADOR DE CARGA DE BT

LDAA- $D0, X

CMPA #$08

BLO CARACESP

BRA XXXX

BSR AUXREQDIS

STAA §00,Y

INY

INX

DECB

BNE OTRO

PULX

STY $B2,X:ACTUALIZA APUNTADOR DE
CARG,. DE BT

JSR INICABR

RTS ,

FCB $A0,$82,S$Al, $A2, SA3, SAS, SAD, SAS
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0268
0269
026B
D26F
0279
0272
0275
0277
0278
0279
027cC
027E

0281
0284
0287
0289
028B

028E
0291
0292
0295
02%7

029A
02s5¢C
029F
02A2
02A4
02A6

02A9
02AB

02AE
02B1
02B4
02B6

0289
02BC
02BD
02BE
02Co
02c3
02Ce
02C8
02CA
02cc
02CF
02D1
02D2
02D3
02D5
02D86

02D9

A3ABADAS
37

183C
18CE0260
16

183A
18A600
1838

33

39
18ECO3
188F
1BEC00

1AEEBR2
18EDOO
1808
1808
1AEFB2

BDO176
g
18ECO3
1g88F
18EC00

183¢C
1AEEB2
18EDOO
1808
1808
1AEFB2

1838
18A602

1AEEB2
1BAT00
1808

1AEFB2

BDO176
39

ic
ce60D
1AEEBZ
CE1BCE
A600
B40F
8B30
18A700
1808
09

S5A
26F1
g
1AEFB2

BDO176

AUXREQDIS:. ' PSHB

cepese

" iswy -
... LDY #ASCITEXT

Y TraB

.. ABY o
o "LDAA $00,Y

s e PULY

., . PULB

L

.. RTS

REQECE; .

.. -LDD $03,Y
XGDY

" .’LDD $00,Y;COPIA EN D ESTADQ DE

AR TR

B CONTADOR REQUERIDO .
. LDY $B2,X;Y<APUNTADOR DE CARGA DE BT

[ I

.'8TD $00,Y
INY

ey INY |
., . ATY $B2,X;ACTUALIZA APUNTADOR DE

L CARGA DE BT
.; JSR INICABR

7 Res

REQETE: ..

REQFYH:

OTRO1:

~ LDD §03,Y

XGDY L

LDD $00,Y;COPIA EN D PAR DE BYTES
MAS SIGNIFICATIVOS DE
TEMPORIZADOR REQUERIDO

PSHY

LDY $B2,X}Y<AUNTADOR DE CARGA DE BT

STD $00,Y

INY

INY

STY $B2,XJACTUALIZA APUNTADOR DE
CARGA DE BT

PULY

LDAA §02,Y;COPIA EN A BYTE MENOS
SIGNIFICATIVO DE
TEMPCRI ZADOR

LDY §$B2,%:Y<APUNTADOR DE CARGA DE BT

STAA $00,Y

INY

STY $B2,X;ACTUALIZA APUNTADCR DE
CARGA DE BT

JSR INICABR

RTS

PSHX

LDAB #30D

LDY S$B2,¥;Y<APUNTADOR DE CARGA DE BT

LDX H#S$1BCE

LDAA $00,X

ANDA #SOF

ADDA #530

STAA $00,Y

INY

DEX

DECB

BNE OTRO1

PULX

STY $B2,X;ACTUALIZA APUNTADOR DE
CARGA DE BT

JSR INICABR

242



02DC 39
020D 3¢
02DE 8606
02E0Q .CE1BC2
02E3 18E603
02E6 E700
02E8 08
02E9 1808
G2EB 4A
02EC 26F5
02EE 38
Q2EF BDO17F
02F2 39
02F3 3¢
02F4 860D
02F6 CELlBC2
02F9 1BE603
02FC E700
02FE 08
02FF 1808
0301 4A
0302 26F5
0304 38
0305 BDO17F
0308 39
0309 BDOL17F
030C CDEEQ3

C30F 3c
0310 CEQ100
0313 39
0314 3C
0315 CDEEOQ3

0318 18E601
031B C00Q06
031D 18AB05
0320 A700
0322 08
0323 1808
03235 5A
0326 26F5
0328 398
0329 BDO17F
032C 39

EHRTR:

_OTRO2i

EHYFRTR:

OTRO3:

SALTADOR:

ENBYTES:

YY:

RTS

PSHX

LDAA #506
LDX #$1BC2

'LDAB $03,Y

STAB $00,X

. INX
"INY

DECA

BNE OTRO2
PULY

JSR INICABRS
RTS

PSHX

LDAA #$0D
LDX #¢§1BC2
LDAB $03,Y
STAB $00,X
INX

. INY
" DECA ~

BNE OTRO3
PULX
JSR INICABRS

" RTS

JSR INICABRS

LDX $03,Y;COPIA EN IX DIRECCION A
SALTAR

PSHX ) ~

LDX #$0100;RECUPERA VALOR DE X

RTS;RETORNA A DIRECCION ESPECIFICADA

PSHX

LDX $03,YsCOPIA EN IX DIRECCION DE
CARGA

LDAB $01,Y

SUBB #3506

LDAA $05,Y

STAA $00,X%

INX

INY

DECB

BNE YY

PULX

JSR INICABRS

RTS

SURUTINA ENTREMOTA,CARGA DATOS EN BUFFER DE ENTRADAS FISICAS,A PARTIR
DE BUFFER ESPECIAL;LOS DATOS EN ESTE BUFFER SON RECIBIDOS VIA SERIE

DESDE PC ANFITRICNA

032D AGF2
032F 2711

ENTREMOTA:

LDAR $F2,X
BEQ NOPP5

ACCIONAMIENTO EN PRIMERA EJECUCION DE ESTE CODIGO

0331 18CEDFCO

0335 1B6F00
0338 1808

033A 188CEQCO

033E 26F5
0340 2014

CEROSABE:

YUI:

LDY H$DFCO;CARGA IY CON DIR ORIGEN
DE BUFFER ESPECIAL {BE)

CLR $00,Y

INY

CPY #S$E000; COMPARA CON DIR FINAL DE
BE MAS UNO

BNE YUTI

BRA TERMINA
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0342 3cC

NOPPS ¢ PSHX

0343 ¢601 LDAD N$01} (01 PARA CONFIG2), (04 PARA
CONFIGL Y CONFIG3

0345 18CEDFCO LDY #3DFCO;IY<DIRINIBE (DIn,ercthl
BUFFER ESPECIAL)

0349 18A600 A LDAA 800, Y

¢34c A700 STAN $00,X

034E 1808 INY

0350 08 INX

0351 08 INX

0352 5A bEch

0353 26r4 BNE 1t

0355 3B PULY

0356 39 TERMINAL nTs

En la tabla 4.3 se muestrn Ja TAD asoc
Tabla 4.3 Asignacién de bytes asoclada con

lnda con el CEN SMT6.
el CEN SM'1'6, empleado para obiener

el cédigo requerido para monitorear en tiempo real desde una PC la operacton del
PLM, al ¢jecutarse en ¢l mismo un programa en SIIL1,

Valor numérico (VN) generado por el
software de traducclén

Byte en CEN genérico SMTG, al jue re le

debe nsignar el valor numérico YN

VIN= Byte alto de DIRBM + 377

B233

VN= Byte bajo de DIRBM + 377 3236

VN= Byte alto de DIRBM + 402 13244

VN= Byte bajo de DIRBM + 402 3245

VN= Bytc alto de DIRBM + 445 13253 B
VN= Byte bajo de DIRBM + 445 B254 -
VN= Byte alto de DIRBM + 477 3262 _ )
VN= Byte bajo de DIRBM + 477 1263 T
VN= Byte alto de DIRBM + 499 B27] o
VN= Byte bajo de DIRBM + 499 B272 N
VN= Byte alto de DIRBM + 521 3278 ] T
VN= Byte bajo de DIRBM + 521 B279 i
VN= Byte alto de DIRBM + 532 B285 T
VN= Byte bajo de DIRBM + 532 5286

VN= Byte alto de [MJIRBM + 118

B316, B349, B399, BA42, 5474

VN= Byte bajo de DIRBM + 118

B317, B350, BA00, B443 _BATS

VN= Byte alto de DIRBM + 127

B496, B518, B522, B554

VN= Byte bajo de DIRBM + 127

B497 B519 B523, B555

VN= Byte alto de DIRBM + 2 B63 _ o
VN~ Byte bajo de DIRBM -+ 2 B64 T
VN= Valor numérico de byte a cargarse en| B68
registro BAUD del microcontrolador, por
defecta VN es 43d, lo que coloca &l baudaje
en 9600 bps, para fe= 2 Mz )
[ VN= Byte alto de DIRBM * [4] BIZ
| VN= Byte bajo de DIRBM - 141 R
| VN= Byte aito de DIRBM + 352 G
' VN:= Byte bajo de DIRBM - 352 __IB16
VN Numero de identificacion del PLM | BAGA .
VN Byte alto de DIRINIBR* TR, BAT. BIDO BRI, Bu!
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0342

3C

NOPPS: PSHX
0343 ceM} LDAB ﬁSOI:égl PARA CONFIG2), (04 PARA
NFIGl Y CONFIG
0345 1BCEDFCO LDY #$DFCO;XIY<DIRINIBE (DI:)INICIAL
BUFFER ESPECIAL)
0349 18A600 HJ: LDAA $500,Y '
034C A00 STAA $00,X%
O34E 1808 INY
0350 08 INX
0351 08 INX
0352 52 DECB
035* 26F4 BNE HJ
0355 38 PULX
0356 39 TERMINA: RTS

En la tabla 4.3 se muestra la TAB asociada con el CEN SMT6.

Tabla 4.3 Asignacién de bytes asociada con

¢l CEN SMT6, empleado para obtener

el cédigo requerido para monitorear en tiempo real desde una PC la operacién del
PLM, al ejecutarse en el mismo un programa en SIIL1.

Valor numérico (VN) generado por el
software de traduccién

Byte en CEN genérico SMT6, al que se le
debe asignar el valor numérico VN

VN= Byte alto de DIRBM + 377 B235
VN= Byte bajo de DIRBM + 377 B236
VN= Byte alto de DIRBM + 402 B244
VN= Byte baio de DIRBM + 402 B245
VN= Byte alto de DIRBM + 445 B253
VN= Byte bajo de DIRBM + 445 B254
VN= Byte alto de DIRBM + 477 B262
VN= Byte bajo de DIRBM + 477 B263
VN= Byte alto de DIRBM + 499 B271
VN= Byte bajo de DIRBM + 499 B272
VN= Byte alto de DIRBM + 521 B278
VN= Byte bajo de DIRBM * 521 B279
VN= Byte alto de DIRBM + 532 B285
VN= Byte bajo de DIRBM + 532 B286

VN= Byte alto de DIRBM + 118

B316, B349, B399, B442, B474

VN= Byte bajo de DIRBM + 118

B317, B350, B400, B443, BA75

VN= Byte alto de DIRBM + 127 B496, B518, B522, B554
VIN= Byte bajo de DIRBM + 127 B497, B519, B523, B555
VN= Byte alto de DIRBM + 2 B63

VN= Byte bajo de DIRBM + 2 B64

VN= Valor numérico de byte a cargarse en|B68

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 DIRBM + 141 B173

VYN= Byte bajo de DIRBM + 141 B174

VN= Byte alto de DIRBM + 352 B365

VN= Byte bajo de DIRBM + 352 B366

VN= Numero de identificacion del PLM B204

VN= Byte alto de DIRINIBR®

B35, B47, B129, B152, B201}
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Continuacién Tabla 4.3 Asignacién de bytes asociada con el CEN SMTe.

VN= 32, si el enlace de monitoreo ¢s solo[B205
entre una PC y un PLM.

VN= 39, si el enlace de monitoreo es entre
una PC y varios PLM, cada uno con un
numero de identificacion diferente.

VN= Byte alto de DIRINIBR* B35, B47, B129, B152, B201
VN= Byte bajo de DIRINIBR* B36, B48, B130, B153, B202
VN= Byte alto de DIRINIBT** ' B29, B8, B182 _

VN= Byte bajo de DIRINIBT** B30, B79, B183

VN= Byte alto de DIRINIBE*** _|B563, B583, B572

VN= Byte bajo de DIRINIBE*** ~|B564, B584, B573

VN= Byte alto de DIRINIBE + long(BE) +1 (B572"

VN= Byte bajo de DIRINIBE + long(BE) +1 | B573

VN= 01, para CONFIG2 B580
VN= 04, para CONFIG1 y CONFIG3

* DIRINIBR = DIRBM + 599 (Dreccion inicial de buffer de recepcion).
** DIRINIBT = DIRINIBR + 128.
*** DIRINIBE = DIRINIBR + 192,

Long(BE) = Longitud de buffer especial, el valor por defecto para este parametro es 64
bytes.

4-4 DESCRIPCION GLOBAL DEL SPDPLM DESDE EL PUNTO DE
VISTA DEL USUARIO FINAL '
El sistema para desarrollo con ¢l PLM (SPDPLM), integra en un solo ambiente

diversas facilidades de software, las cuales permiten desarrollar aplicaciones y ejemplos
de programacion alrededor del PLM.. A la fecha se¢ cuenta con una version preliminar
de! SPDPLM que fue desarrollada empleando Visual Basic 4 version profesional, las
facilidades més imponantes 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 SIIL1, para su posterior
traduccidn a codigo objeto propio de la CC del PLM.
2.- Capacidad para gencrar el codigo objeto asociado con un archivo fuente en SIIL1, el
archivo objeto queda en un archivo binario con extensidon BLM, compatible con el
mancjador hexadecimal PUMMA. EL SPDPLM emplea para estos fines un programa
denominado como SIULIMVB.EXE que es una version modificada del programa
SIIL1.EXE, descrito en secciones anteriores, las modificaciones consisten
fundamentalmente en el hecho de que la comunicacion entre el SPDPLM vy el programa
SHLIMVB EXE es mediante archivos auxiliares de texto.

Asi, al ejecutarse SIILIMVB EXE el nombre del programa fuente a traducir es

tomado de un archivo auxiliar previamente generado por el SPDPLM, con el nombre
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del programa capturado’ de infdrma_cién proporcionada por el usuario y los avisos

diversos que en SIIL1.EXE se imprimen directamente en pantalla, pasan a ser colocados

en otro archivo auxiliar, que postenormente emplea el SPDPLM para mostrar el
resultado del proceso de traduccnon si el usuano asi lo desca . :
3.- Capacidad de bajar y. autoejecutar en la CC del PLM archwos objeto BLM, que
podrian haber sido obtenidos' a partir de un programa ﬁxente én SIILI
4.- Capacidad para monitorear en tlempo real dwersas vanables del PLM, al ejecutarse
en ¢l mismo un determmado programa en SIILL. ‘ |

Para desarrollar con el SPDPLM se, requnere 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, .

COMPUTADORE
ANF ) TR ] ONA
EJLCUTANDD EL
SPDPLM

- ENLACE SER!_E,...., PLM l
L

Figura 4.11 Sistema bésico para desarrollar, probar y depurar programas ejemplo o de
aplicacién con el PLM.

A continuacion se describen los pasos a seguir para iniciar una sesion 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 boton de
restablecimiento (RESET), de la CC del mismo (CMT SIMMP-2), después de lo cual
debera aparecer en la UD un mensaje que dice: * PLM LISTO PARA RECIBIR
PROGRAMA" ademas de observarse un centelleo rapido en el LED 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 do titulo aparece la leyenda
“MANEJADOR Y GENERADOR DE CODIGO DEL PLM", debajo de la barra de
titulo aparece una barra de meni que presenta los cuatro menues 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 menilies mencionados en
el parrafo anterior.

4-4-1 Descripcién de las opciones del ment “Archivo” del SPDLM

Las opciones del mena “Archivo” son enumeradas y descritas a continuacion:

Abrir archivo BLM

Mediante esta opcidn, el usuario puede abrir un archivo objeto BLM, para su
posterior carga y autoejecucion en el PLM, para ello emplearia la opcion “Ejecutar
archivo BLM presente”, que es parte del menu “Ejecutar” que sera- descrito mas
adelante en otra seccion, . . . .

.Nuevo archivo SIL

Esta opcion permite al usuario poner en blanco la ventana de] editor, para iniciar
la introduccién de un programa fuente en SIIL1; en caso de que previamente se haya
hecho alguna modificacion a un determinado archivo fuente, que haya estado presente
antes de invocar esta opcion, 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 opcidn, 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 opcidén permite al usuario guardar bajo un nombre diferente y en otro
subdirectorio, si asi lo desea, el archivo SIL presente en la ventana del editor, al
invocarse la misma apareceran los cuadros de dialogo propios del ambiente windows
para estos casos,

Obtener cédigo para el PLM desde:

Al invocar esta opcion el usuario puede hacer que se genere el archivo objeto
BLM que contenga el codigo asociado con un determinado programa fuente en SIIL1,
esta opcion contiene dos subopciones que son:
A) Generar archivo objeto a partir del programa fuente presente en la ventana del

edilor.
B) Generar archivo objeto a partir de un archivo SIL contenido en disco.
Salir
Esta opcion 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 Descripcién de las opclones del mend “Editar” del SPDLM

Las opciones del men( “Editar” son ehumeradas y descritas a continuacion:

*  Habilitar editor

Al invocarse esta opcién se abre Ia ventana del editor de texto que forma parte
del SPDPLM, para que el usuario introduzca un nuevo programa fuente en SIILI, o
bien cargue de disco el archivo algin archivo SIL para trabajar en él.

Deshabilitar editor
Esta opcion cierra la ventana de! editor de texto del SPDPLM.

i

4-4-3 Descripcién de las opciones del meni “Ver' del SPDLM
Las opciones del men( “Ver” son enumeradas y descritas & continuacién:
Ver panel frontal virtual del PLM
Al invocarse esta opcion, aparece en la ventana del SPDPLM un marco con
mimicos 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 simil de un LED de frente cuadrado de color rojo,
si en un momento dado el estado de la VB en cuestion es alto, el LED virtual
mencionado dara la apariencia de estar encendido, en otro caso la apariencia sera de
apagado.

Los pasos que tiene que seguir el usuario, para monitorear en tiempo real la
operacion del PLM, cuando el mismo ejecuta un determinado programa, podrian ser los
siguientes:

1.- Invocar la subopcion “Generar cédigo a partir de programa fuente SIL", de la opcidn
“Obtener codigo para PLM desde” d.el meni archivo, Suponiendo que el program.
fuente estuviera contenido en un archivo denominado TEMDISP.SIL apareceria el

cuadro de dialogo 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 generacidn de cédigo 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 botén aceptar en el cuadro de dialogo mencionado en el paso
anterior’, el SPDPLM generara el archivo objeto correspondiente que para lo aqui
mostrado se denominard como TEMDISP.BLM.

3.- Invocar la opcién “Ejecutar archivo BLM presente”, que es parte del menu ejecutar
que se explicara mas adelante; al hacerse esto el SPDPLM automaticamente baja al
PLM el programa objeto generado, colocdndolo en la posicion de memoria adecuada,
ejecutandose ¢l mismo de inmediato.

3.- Invocar la opcidn “Ver panel frontal virtual del PLM”, esto en el caso de que dicho
pancl no estuviera habilitado; en la figura 4.13 se muestra el aspecto que para el usuario
tendria el Panel frontal del PLM, nétese ahi la forma natural en que aparecen agrupadas
las variables de entrada y salida, ademds del aspecto que tienen los mimicos que
muestran ¢l estado de la UD y del RTR.

4.- Oprimir el boton desvanecido que ostenta la leyenda “Habilitar observacién en
tiempo real”, después de lo cual la leyenda del mismo pasard a ser: “Observacion en
tiempo real habilitada”, véase la figura 4.13, donde aparece lo que veria en pantalia el
usuario al monitorear la operacidén del PLM cuando el mismo ejecutara el programa
contenido en el archivo fuente TEMDISP.SIL.
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Figura 4.13 Panel frontal del PLM cuando el SPDPLM monitorea en tiempo real la
ejecucién de un programa, aqui se muestra lo' consecuente cuando el programa
ejecutandose es el contenido en el archivo TEMDISP.SIL.

Para salir del panel frontal virtual bastara con oprimir el boton “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; notese la
existencia de un mensajero con mensaje fijo en el primer renglon, con texto “"EJEM-
TEMDISP.SIL" y mensaje movil a desplegarse en el segundo renglon de la UD.

Comparese esto con lo mostrado en la figura 4.13.
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INPROG:
SEG#1 101,801;
dEGH#Z2 100, 800;
DESP;

FINPP;
INMODI;

~a

1234567890123456

MENSAJERO#1 "EJEM-TEMDISP, 3IL",1,16,28,1001;
ESTE PROGRAMA QUE SE ESTA BJECUTANDO EN EL PIM, ILUSTRA EL FUNCI
DIVER3CY MODULOS LOGICOJ,QUE BN ESTE CASO 8ON:1.-DOS TEMPORIZAD
EN FORMA AUTONOMA (DECLARADO CON EIL NUMERO UNO),Y OTRO FUNCIONA:
CICLICA (DECLARADO CON EL NUMBRO CUATRO)}. 2.-DOS TEMPORIZADORES
UNO OPERANDO EN FORMA AUTONCMA (DECLARADO CON EL NUMERO DOS) Y
COMO MODULQO. AUXLLIAR PARA LA OPERACION CICLICA DEL SEGUNDO TEMF:
TIFPO G MENCIONADC ANTERIORMENTE, (ESTE TEMPORIZADOR AUXILIAR TIP
DECLARADO CON EIL, NUMBRO CINCO). 3.-UN TEMPORIZADCR TIPO E,CON Ci:
DEL 108, (DECLARADC CON EL NUMBRO CINCO), 4.-DOS COMPUERTAS DE T :
(DECLARADAS RESPECTIVAMENTE CON LOS NUMEROS UNO ¥ DO8). §.,-MODU

et "f“; LA t;w ;'a‘ RERAE
> : .
ﬁ"’i' IRARNY

POl T

#u%n#####%

{O:\PLM\TEMOISP . SIL

Figura 4.14 Aspecto de [a ventana del editor al abrirse el archivo fuente TEMDISP.SIL.

Ver reporte de tiltima generacién de cédigo

Al invocarse esta opcidn se despliega un reporte que contiene informacién
acerca del resultado de la ultima generacién de codigo, mostrindose la procedencia del
cddigo fuente asi como también el nimero de errores de sintaxis detectados y la
ubicacién y tipo de los mismos, en caso de no haber errores se despliega ¢l tamaiio en
bytes del cédigo objeto generado.

En la figura 4.15 se muestra el aspecto que tendria este reporte, al invocarse la
opcion aqui explicada, después de que ¢l SPDPLM ha generado el codigo

correspondiente al programa fuente contenido en el archivo TEMDISP.SIL.
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DEI.. PROOGRAMA FUENTE EN SIIL),CONTENIDO EN EL ARCHIVO D:\PLM\TEMDISP SIL .
UMERC DE ERRORES DETECTADOS« 0 .

REPORTE DE ERROR.ES ASQCIADO CON LA GERERAGION DE CODIQO PARA EL PLM,A PART &
T

EL PROORAMA OBJETO,EJECUTABLE EN EL PLM ES DR 3504 BYTES.

R

AN

f:",- AT,
.15 300 M*"'{“.‘

[0 \PLM\TEMDISP . SIL

Figura 4.15 Aspecto que presenta al usuario el reporte de la Gltima generacion de codigo
para el PLM.

4-4-4 Descripcién de las opciones del meni “Ejecutar” del SPbLM
Las opciones del ment “Ejecutar” son enumeradas y descritas a continuacion:
Ejecutar archivo BLM presente
Al invocarse esta opcién se baja al PLM para su ejecucion inmediata, el Gltimo
archivo objeto BLM que haya sido abierto.
Ejecutar el programa fuente contenido en la ventana del editor
Esta opcidn genera el codigo objeto correspondiente con el programa fuente, que
estuviera contenido en la ventana del editor, en caso de no detectarse errores de sintaxis
el codigo objeto es bajado al PLM para su ejecucion inmediata, en otro caso se muestra
automaticamente el reporte de errores que corresponda.
Ejecutar archivo fuente SIL
Al invocarse esta opcion aparece un cuadro de dialogo para abrir un archivo SIL,
una vez que el usuario a especificado el archivo y oprimido el botdn aceptar, se genera
el codigo objeto correspondiente, en caso de no haberse detectado errores de sintaxis se
baja al PLM el codigo generado para su gjecucion inmediata, en otro caso se mriestra
automaticamente el reporte de errores que corresponda.
Ejecutar archivo objeto BLM

Al invocarse esta opcion aparece un cuadro de dialogo para abrir un archivo
252



objeto BLM, una vez que el usuario a especificado ¢! archivo y oprimido el botén
aceptar, se baja al PLM el codigo objeto asociado para su ejecucion inmediata.
Parar ¢jecucién

Esta opcion detiene en el PLM la ejecucién del programa que el mismo esté
ejecutando, pasando la CC del mismo a estar en capacidad de recibir una orden
generada por el SPDPLM como podra ser reiniciar la ejecucién, o bien el envio de un
programa objeto diferente para su carga en memoria y ejecucion inmediata.

Reiniciar ejecucién

Al invocarse esta opcion, se reinicia la ejecucion del programa que se haya
interrumpido, al invocarse 12 opcion anterior.

Esto concluye la descripcion general de la operacién del SPDPLM desde el
punto de vista del usuario final.
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f - -CAPITULOS .
EJEMPLO DE APLICACION .

“En este capxtulo se presenta un’ ejemplo de aphcaclén ‘del PLM, la intencion del
mismo es mostrar el potencm] que el dlSpOSlthO desarrollado podna tener para automatizar
procesos, siendo el alcance del cato aqui ‘mostrado Gnicamente de tipo ilustrativo.

El capitulo inicia con una descripcidn general del proceso por automatizar, y la
manera con que el mismo interactia 'con Biro proceso que recibe el producto generado, més
adelante se presenta un esquema donde Se muestran los sensores y actuadores involucrados
y que variables del PLM estaran asociadas en cada €aso, para pasar después a describir los
diversos mddulos empleados en la automatizacién, concluyendo con la presentacion del
programé en SIIL1 que debe éjccutar el PLM p'ara realizarla.

5-1 DESCRIPCION 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
C, se mezclen dos liquidos A y B en una proporcién volumétrica de uno a dos, antes de
mezclar los liquidos A y B los mismos deben ser irradiados por separado con una lampara
infrarroja, esto ultimo hace necesario el empleo de dos tanques auxiliares donde se deben
colocar las materias primas aqui mencionadas para ser irradiadas, después de lo cual se
pasan al tanque de mezclado, una vez que los dos liquidos 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 denominara de aqui 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 denotara como SRMLAB,
en la figura 5.1 sc ilustra el eslabonamiento entre estos dos subprocesos, ndtese la seial
SRL (subproceso receptor listo), mediante la cual se testifica que el SRMLAB esta en
condiciones de recibir una descarga de subproducto, ademas en la misma figura, se aprecia

la existencia de otras dos sefales de entrada al PLM (TALAV y TALBV) que testifican el
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hecho de que alguno de los tanques de almacenamlento que suministran la materia prima
que emplea el SMLAB, se encuetitre vaclo.. .

El nivel de verifi cac16n para la seﬂal SRL es alto y el correspond:cnte a las setales
TALAV y TALBV es bajo nétese que enla ﬁgura 5. I se mdlcan también las entradas del

del PLM que se emplearan para captar las tres sefiales aqui mencnonadas

TANOUE DE TANQUE DE

TALAY << | ALMACENAMIENTD ALMACENAMIENTD Lo TAL BV
DE Llouing a DE LIOUIDD B
‘LIOUIDU A ‘ LIQUIDD B
SAL I DAS Lloulba
PLM SAA _ MEZCL ADD
PLM SUBPROCESD MEZCLADOR SUBPROCESD RECEPTOR
OE LOS LIouiDOsS S gENEIa Lmljo%gutncécu.ann
A Y B CSMLAD) A L SMLAB
eV A - CSRMLAB)
SSP
€07 €00 €O QJ—"“
T J
SRL  TALAV
TALBV SRL
$AA « SCNALES DE ACTIvACION TALAY = TESTIOO DE TANQUE DE
DE ACTUALORES ASQCIADOS ALMACENAMIENTQ DE LIQUIDD
CON £L SMLAB. B vaClOD
$SP » SCNALES GENERADAS POR TALBY = TESTIGO DE TANQUE DE
SENSDRLCS LIGADDS AL ALMACENAMIENTO DE LI10QUIDO
SHLAB. B vaCll

SRy = JESTIGO DC SUDPROCESOD
RECEPTIOR LISTD PARA
RECIRIR PRODLUCTO DEL
SMLADB

Figura 5.1 Esquema global del subproceso de mezclado de dos liquidos 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 parrafo anterior se le
denomina lote, debiendo suministrarse 20 de ellos en una jornada. Las materias primas aqui
representadas por los liquidos A y B estdn contenidas en dos tanques de almacenamiento
denominados como A y B; para cada liquido existe un tanque auxiliar con volimenes en la
proporcidn requerida, donde se lleva a cabo la irradiacion infrarroja mencionada en
parrafos anteriores; asi, el tanque auxiliar B tendra un volumen igual al doble del asuciado
con el tanque auxiliar A, de esta forma, para lograr la proporcion volumétrica requerida

primero se suben los liguidos A y B a sus respectivos tanques auxiliares, para después
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descargarlos al tanque C donde se ha de efectuar el mezclado mediante el agitador
mencionado en el parrafo anterior. .

En la figura 5.2 se muestra la disposicion de las componentes del SMLAB,
apreciandose en la misma las variables del PLM asociadas, las cuales serin sefiales de
arranque para los motores de las bombas y el agitador (variables de salida del PLM) y
sefiales 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 logico, cuando el nivel del liquido rebasa la posicion del mismo, en otro caso el
nivel légico asociado sera cero.

Do
U "‘j |
TAHOUC AUXILIAR A
5 TAMOUL C
o "
AL MAC { MANTT N
X Lo & 1 °‘|m o—t-{snic |—ot06
(0o SN | SAM— el LoEAT i L —-——'
INF RARD A L ]
- o
so0 b 509 x|,
_..L__. ARRANOUL | o X
ARRANGUL BOmaA O 0 ) ARRANGUE
BOMBA A — SOMBA C
’ | B A A SUMPTICESD
so g HETS
b | ]
o A ret).12% e Mvara(®
TANOUE AUNTL AR D
o 10 ge | SIS -STNSOR DL NIVEL INCRIDR D¢
i LS e EU el B4 0
SH1SB ~SENSDR DL NIVEL
B ELLEL o foad i ho 1ANQUE DE SUMINISTRO B
SNSA  -SCNSOR DC NIVLL SUPLRIOR DC
v o @—om TANOUE AUXILIAR A
02 SNIA <SCNSDR O NIVCL IMFERIDR OC
4 TANOUE AUXILIAR A
"“*"9'{ ] SHSD  -SCNSDR DL NIVLL SUPCRIDR D
AR RANOUL BOMBA TANGUE AuxiLIaR B
BOMBA B pomme € SNID -SCNSOR DF NIyLL INLRIDN DX
TANOUC AURILIAR B.
02 SNIC  ~SONSOR EK NIVLL INLRIOR X
- TANOUE C.
- i ALITA -ACTIVADOR D0 LAMEARA |NFRARRDUA
DE TANOUL AuxlL |AR A

A 1TE ~ACTIVADDR DL LAMPARA | NF RARRO A
D TANQUE AUXIL]AR B

(Co? ~TLSTLICO DL DISPONIBILIDAD DEL
SUBPROCCSD RLCLPIOR PaRA
RECIBIR MATLR]|AL

Figura 5.2 Esquema del subproceso de mezclado de dos liquidos A y B que ha de ser
automatizado por ¢l PLM.
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S.1-1 Descripcién general del subproceso de mezclado de los liquidos A y B (SMLAB)
Inicialmente tanto los tanques auxiliares A y B como ¢l tanque de mezclado deben
estar vaclos, se requiere que al oprimirse el boton de restablecimiento del PLM, se inicie la
rutina 1dgica que suministrara al subproceso receptor los veinte lotes, la secuencia seria la
siguiente:
1.- Se llenan los dos tanques auxiliares empleindose para ello a las bombas A y B, esto
requerird que las sefiales de arranque correspondientes (SO0 y SOZ') presenten un nivel alto,
en caso que un determinado tanque de almacenamiento se encuentre vacio, se debera poner
en cero la sefial de activacidn (S00 6 S02) que corresponda, notificando esta situacion al
operador mediante un mensaje mévil en la UD.
2.- Una vez que el tanque auxiliar A se ha llenado, el contenido del mismo debera ser
transferido al tanque de mezclado empleando para ello a la bomba D, lo que requerira que
la senal de activacion de la misma (S01), presente un nivel de uno légico, desde luego que
el nivel de la salida SO0 (activacién de la bomba A) debera pasar a cero.
Durante el curso de llenado y vaciado de los tanques auxiliares, deberan estar
activadas las lamparas infrarrojas de cada uno.
3.- Una vez que el tanque auxiliar B se ha llenado, el contenido del mismo debera ser
transferido al tanque de mezclado empleando para ello a la bomba E, lo que requerira que
la seflal de activacion de la misma (S03), presente un nivel de uno légico, desde luego que
el nivel de la salida S02 (activacion de la bomba B) debera pasar a cero.
4.- Al completarse los dos pasos anteriores se debera verificar por treinta minutos la seflal
de activacion del motor del agitador (S04).
5.- Al completarse el mezclado del paso anterior (flanco de bajada de S04), se debera
verificar en alto la salida SO5, que activa la bomba C, esto sujeto al permisivo SRL (entrada
E07) del PLM, transfiriéndose al siguiente subproceso receptor la mezcla de los liquidos A
y B obtenida en el paso cuatro.
6.- Si no se han despachado los veinte lotes requeridos, se debera pasar al paso uno, para
iniciar de nucvo el subproceso, en otro caso se debera uotificar al operador que se ha
completado la cuota diaria de lotes. Para reiniciar el despacho de otros veinte lotes se

debera oprimir ¢l boton de restablecimiento del PLM.
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La realizacion mediante el PLM, de la rutina légica descrita a grandes rasgos en
parrafos antenores puede ser hecha de diversas maneras, aqui se presentara una de ellas,
que emplea secuenc:adores de estado, temponzadores monodxsparo diversas compuertas
logicas, médulos de tipo a_larma y médulos de tipo mensajero.

El proceso de disgﬁo__rdel programa en SIIL1 que valide esta aplicacion puede
desdoblarse en los siguientes pasos: . .

1.- Seleccion de médulos y disefio de mterconexlén logica de los mismos, para controlar el
llenado y descarga del tanque auxlllar A

2.- Seleccion de modulos y disefio de mterconexnén légnca de los mismos, para controlar el
llenado y descarga del tanque auxlhar B.

3.- Seleccion de modulos y disefio de interconexion logica de los mismos, para controlar el
mezclado en el tanque Cy la descaréa del mismo a otro subproceso.

4.- Seleccion de un modulo contador“de eventos que lleve la cuenta de los lotes
despachados. En conjuncién con esui contador, se empleard un mddulo observador de
contador de eventos, para que el operador pueda apreciar en la UD, la cuenta aqui
mencionada.

5.- Determinaciéon de los distintos mensajes de alarma o informacion de flujo del
subproceso de mezcla volumétrica arbitrado por el PLM, que podrian ser de alguna utilidad
para el operador.

6.- ldentificacion de las variables booleanas que dispararian los mensajes de alarma
mencionados en el paso anterior,

7.- En base a la informacion asociada con los dos pasos anteriores especificar los médulos

mensajeros y de alarma necesarios.

A continuacion se detallan los modulos empleados para cada uno de los puntos
anteriores asi como también el interconexionado entre ellos, para una mejor comprension es

recomendable observar la figura 5.2 conforme se avance en la lectura de las secciones 5-1-2
5-1-6.
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5-1-2 Médulos empleados para realizar la automatizacién del llenado y descarga del
tanque auxiliar A

Para la realizacion de la rutina l6gica de llenado y vaciado del tanque auxiliar A, se
emplearon un secuenciador de estados de 2x3, tres temporizadores monodisoparo y tres
compuertas logicas, en la ﬁgufa 5.3 se aprecian los moédulos empleados y las
interconexiones entre ellos, el temf:oﬁzador numero tres (TEMPOC#3) tiene como funcion
el generar la sefial 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 lfaya completado la cuota de veinte lotes; por lo
tanto, la sefial de salida del temporizador nimero tres (106), también sera empleada por
otros médulos implicados en la automatizacion del subproceso SMLAB.

Los otros dos temporizadores mostrados en la figura 5.3 (TEMPOC#1 y
TEMPOC#2), sirven para evitar disparos espurios del secuenciador (SEC2#1), debidos a

rebotes en las seflales generadas por los sensores de nivel SNIA y SNSA.
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Figura 5.3 Modulos logicos empleados en la realizacion de la rutina logica de llenado y
vaciado del tanque auxiliar A.

Configuracién del secuenciador de estados SEC2#1 mostrado en la figura §.3
Las entradas de disparo, congelamiento y restableci miento de este temporizador son
las VBI 103, 141 e 106, siendo el disparo del mismo por flanco de bajada y los niveles de
verificacion de las entradas de congelamiento y restablecimiento son respectivamente alto y

bajo. El testigo de fin de carrera es la VBI 107 y se verifica en nivel alto.
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~+ La funcion de cada uno de los dos bits de salida de este secuenciador se explica a
continuacion: P

- El bit.menos significativo es la YBI,IQO,"gue al presentar un nivel de uno légico
hace que se active la bomba A, siempre_ que haya liquido en el tanque de almacenamiento A
(EQO en alto) y que la VBI 147 presente un nivel alto, lo cual acontecera siempre que no se
hayan despachado los veinte. lotes, véase la compuerta AND3#1.en la figura 5.3 y mas
adelante, lo concerniente con el contador de eventos empleado para contar los lotes
despachados, ‘ ZTE e N

El otro bit es la VBS S01 que activa a la bomba. D la cual descarga al tanque de

mezclado el contenido del tanque auxiliar A, una vez que este Gltimo se ha llenado.
En la tabla 5.1 se muestra la secuencia de eiv.tados requerida para el secuenciador

SEC2#1, indicandose ahi también los retroavisos asociados.

Tabla 5.1 secuencia de estados del secuenciador SEC2#1, empleado en la realizacién
de la rutina légica de llenado y vaciado del tanque auxiliar A,

ESTADO |B1 (S01) |B0 (100) | Retroaviso para avance Retorno al estado inicial
1 (inicial) {0 ] Flanco de subida de E02

2 1 0 Flanco de bajada de E03

3 0 0 Nivel bajo en VBI 106

De acuerdo con lo explicado en péarrafos anteriores, la declaracion en SIIL1 del
secuenciador SEC2#1 es:

SEC2#1 103,141,106,107,501,100,3,0111;
#% BO1, B10, BOO,

260



Declaraciones en SIIL1 asociadas con las compuertas légicas

. temporizado
implicados en el llenado y vaciado del tanque auxiliar A y porizacores

De acuerdo con lo mostrado en la figura $.3, las declaraciones en SIIL| para cada
uno de los temporizadores y compuertas 1dgicas ahi mostradas; se detalla a continuacion:
Para ¢l temporizador monodisparo nimero uno (TEMPOC#1) la declaracion es:
- TEMPOC#1 E02, 141, 104, 00:00.05.00, 100,

Para el temporizador monodisparo nimero dos (TEMPOC#2) la declaracion es:
TEMPOC#2 EO03, 141, 105, 00:00:05.00, 000,

Para el temporizador monodisparo niumero tres (TEMPQC#3) la declaracion es:
TEMPOCH#2 EO06, 141, 106, 00:00:00.50, 000,
Para la compuerta and de tres entradas (AND3#1) 1a declaracion es:
AND3#1 147, E00, 100, S00, 111;

Para la compuerta and de dos entradas (AND2#2) la declaracion es:

AND#2 104, 105, 103, 11,
Para la compuerta or de dos entradas (OR242) la declaracién es:

OR2#2 §00, SOC1, S06, 11,

5-1-3 Mébdulos empleados para realizar la automatizacién del llenado y descarga del
tanque auxiliar B
Para la realizacion de la rutina logica de llenado y vaciado del tanque auxiliar B, se

emplearon un secuenciador de estados de 2x3, tres temporizadores monodisoparo y tres
compuertas logicas, en la figura 5.4 se aprecian los modulos empleados y las
interconexiones entre ellos, notese que la seflal de restablecimiento del secuenciador
implicado, es la VBI 106 que es la salida del temporizador monodisparo nimero 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 sedal de salida
det temporizador namero tres (106), también sera empleada por otros modulos implicados

en la automatizacion del subproceso SMLAB
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Los otros dos temporizadores mostrados en la figura 5.4 (TEMPOCH4 y
TEMPOCHS), sirven para evitar disparos espurios del secuenciador (SEC242), debidos a
rebotes en las seflales generadas por los sensores de nivel SNIB y SNSB.

110 13

E04 _,l Dt T ' Nne 147
rewpmcka | e 4 1D v
(S seq) 1 SEC2e 101 : e
106— 8 Bl S03 {
- ED
05 —_pd Dy T, _
TEMPOC NS 11 T
Sosed e~ T g7
141 _.of R _:ij/;,__ v

Figura 5.4 Médulos logicos empleados en la realizaciéon de la rutina légica de llenado y
vaciado del tanque auxiliar B,

Configuracion del secuenciador de estados SEC2#2 mostrado en la figura 5.4

Las entradas de disparo, congelamiento y restablecimiento de este temporizador son
las VB! [13, 141 e 106, siendo el disparo del mismo por flanco de bajada y los niveles de
verificacion 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 funciéon de cada uno de los dos bits de salida de este secuenciador se explica a
continuacion:

El bit menos significativo es la VBI 101, que al presentar un nivel de uno logico
hace que se active la bomba B, siempre que haya liquido en el tanque de almacenamiento B
(EO1 en alto) y que la VBI 147 presente un nivel alto, lo cual acontecera siempre que no se
hayan despachado los veinte lotes, véase la compuerta AND3#3 en la figura 5.4 y mas
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 ultimo se ha llenado.

En la tabla 5.2 se muestra la secuencia de estados requerida para el secuenciador

SEC2#2, indicandose ahi también los retroavisos asociados.
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Tabla 5.2 secuenicia de estados del secuenciador SEC2#2, empleado en la realizacién
de la rutina légica de llenado y vaciado del tanque auxiliar B,

ESTADO |Bl (S‘03.)’ BQ ,(IQ!‘) Retrqaviso paraavance | Retorno al estado inicial
1 (inicial) |0 ] | F lancb de subida dé EO04

2 1 0 Flanco de bajada de EO5
I3 0 0 Nivel bajo en VBI 106

De acuerdo con lo explicado en parrafos anteriores, la declaracion en SIIL1 del
secuenciador SEC2#2 es:

SEC2#2 113,141,106,107,501,100,3,0111;
## BO1, B10, B0O,

Declaraciones en SIIL1 asociadas con las compuertas légicas 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 SIIL1 para cada
uno de los temporizadores y compuertas l6gicas ahi mostradas, se detalla a continuacion:
Para el temporizador monodisparo nimero cuatro (TEMPOC#4) la declaracion es:
TEMPOC#4 EO04, 141, 110, 00:00:05.00, 100,
Para el temporizador monodisparo nimero cinco (TEMPOC#S5) la declaracion es:
TEMPOCHS E0S, 141, 111, 00:00:05.00, 000;
Para la compuerta and de tres entradas (AND3#3) la declaracion es:
AND3#3 147, EO1, 101, 802, 111,
Para la compuerta and de dos entradas (AND2#2) la declaracion es:
AND2#2 110, I11, 113, 11,
Para la compuerta or de dos entradas (OR2#3) la declaracion es:
OR2#3 S02, 803, S07, 11,
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5-1-4 Médulos empleados para realizar la automatizacién del mezclad
AyBenel tanque C

Para la realizacion de la tutina 1dgica que valida el mezclado de los liquidos A y B,
que se lleva a cabo en el tanque C, se emplearon un secuenciador de estados de 2x3, cuatro
temporizadores monodisoparo y tres compuertas lgicas; en la figura 5.5 se aprecian los

0 de los liquidos

médulos empleados y las interconexiones entre ellos, nétese que la sefial de
restablecimiento del secuenciador implicado, es la VBl 106 que es la salida del
temporizador monodisparo niimero 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 sefial de salida del temporizador nimero tres (106), también sera
empleada por otros modulos implicados en la automatizacién del subproceso SMLAB.,

Los otros tres temporizadores mostrados en la figura 5.5 (TEMPOC#6, TEMPOC#7
y TEMPOC#8), sirven, los dos primeros, para generar los dos retroavisos asociados con el
secuenciador (SEC2#3), y el ultimo delimita el tiempo que ha de estar activado el agitador

para llevar a cabo ¢l mezclado de los liquidos Ay B.
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Figura 5.5 Médulos logicos empleados en la realizacion de la rutina logica para efectuar el
mezclado de los liquidos A y B en el tanque C.
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Configuracién del secuenciador de estados SEC243 mostrado en la figura 5.5

Las entradas de disparo, congelamiento y restablecimiento de este temporizador son
las VBI 116, 141 ¢ 106, siendo el disparo del mismo por flanco de bajada y los niveles de
verificacion de las entradas de congelamiento y restablecimiento son respectivamente alto y
bajo. El testigo de fin de carrera es 1a VB1 117 y se verifica en nive! alto,

La funcién de cada uno de los dos bits de salida de este secuenciador se explica a
continuacién:

El bit menos significativo es la VBI 102, que a! 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 VBl 144 que activa a la bomba C, que descarga al subproceso
receptor el resultado de la mezcla de los liquidos A y B, esto Gltimo siempre y cuando el

testigo de que el subproceso receptor esté listo (VBE EO07 en aito).

En la tabla 5.3 se muestra la secuencia de estados requerida para el secuenciador
SEC243, indicandose ahi también los retroavisos asociados.

Tabla 5.3 secuencia de estados del secuenciador SEC2#3, empleado en la realizacién
de 1a rutina l6gica para efectuar ¢l mezclado de los liquidos Ay B en el tanque C.

ESTADO |B1 (I144) { BO (102) | Retroaviso para avance Retorno al estado inicial
1 {(inicial) |0 0 Flanco de bajada de 133*

2 0 1 Flanco de bajada de S04**

3 1 0 Nivel bajo en VBI 106

* La VBI 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 NAND (NAND2#1) cuyas dos entradas son [os testigos de fin de carrera de los
dos sccuenciadores 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 C estd activado.

De acuerdo con lo explicado en parrafos anteriores, la declaracion en SI1IL1 del

secuenciador SEC243 es:
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SEC2#3 116, 141, 106, 117, S05, 102, 3, 0111,
## BOO, BOI1, B10;

Declaraciones en SIIL1 asociadas con las compuertas 10gicas y temporizadores
implicados en el mezclado, en el tanque C, de los liquidos A y B.
De acuerdo con lo mostrado en la figura 5.4, las declaraciones en SIIL1 para cada

uno de los temporizadores y compuertas 16gicas ahi mostradas, se detalla a continuacion:
Para el temporizador monodisparo nimero seis (TEMPOC#6) la declaracion es:
TEMPOC#6 133, 141, 114, 00:00:00.50, 000,

Para el temporizador monodisparo nimero siete (TEMPOC#7) la declaracion es:
TEMPOCH7 S04, 141, 115, 00:00:00.50, 000,

Para el temporizador monodisparo nimero ocho (TEMPOCH#8) la declaracion es:
TEMPOC#8 102, 141, 804, 00:30:00.00, 000,

Para la compuerta and de dos entradas (AND2#5) la declaracion es;
AND2#5 114, 115, 116, 111,

Para la compucrta and de dos entradas (AND2#9) la declaracion es:

AND2#9 144, E07, 11,

Para la compuerta nand de dos entradas (NAND2#1) la declaracion es:

NAND2#1 112,107,133, 11,

5-1-5  Descripeién de los médulos 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 modulo contador de

eventos ascendente con cuenta de cero a veinte, con avance de cuenta por flanco de bajada
de la VBE E06 (SENSOR SNIC), siendo las entradas de congelamiento y restablecimiento
habilitadadas por la VBL 141, con niveles de verificacion alto y bajo respectivamente;, pari
testigo de fin de carrera del modulo contador se selecciond a la VBI1 147 con verificacion en

bajo: la declaracion para el contador de eventos es:
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CONTA#1 E06, 141, 141, 147, 0, 20, 01010;

€06 —y D} Tl 147
¢ CONTamL
0 - 20
14y 4
R

En la figura 5.6 se muestra la representacion como bloque del modulo contador de
eventos empleado en la automatizacion del subproceso SMLAB.

Para mostrar en la UD el nimero de lotes despachados, se empled un modulo
observador de contador de eventos, definido para que la cuenta se despliegue a dos digitos a
partir de la primera columna del renglon superior de la UD, la declaracion de este modulo

€S

OBSCE#1 1,2, 1;

5-1-6 Definicién de los mensajes a desplegarse en la UD al llevarse a cabo la rutina
l6gica que valida la automatizacién del subprocese SMLAB
Conforme se vaya llevando a cabo el subproceso de mezclado, en la UD deberan

aparecer diversos mensajes que testifiquen entre otros cosas lo siguiente: Condiciones de
alarma, o simplemente ¢l 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 desplicgue de la cuenta de lotes despachados, se selecciond el primer
renglon de la UD, donde ese numero debera aparecer a partir de la primera y segunda
columna, seguido por un mensaje fijo cuyo texto es “ Lotes listos”, para realizar esto se
us6 un mddulo observador de contador de eventos ya descrito en la seccion anterior, para la
implantacion del mensaje fijo se empled un médulo mensajero con mensajes fijo y movil en
el renglon uno de la UD, con deshabilitacion del desplegado del mensaje movil vy
habilitacion de operacion independiente del nimero de modulo mensajero activo, esto
tltimo hace que lo desplegado en el rengion uno de la UD sea independiente de los diversos
mensajes de alarma y/o aviso que se despliegan en el renglon dos de la UD. La declaracion
correspondiente al modulo mensajero del que se habla en este parrafo es:

MENSAJERO#13 "  Lotes listos",1,11,1,1110,
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## Este mensaje movil nunca se desplegara

En la figura'5.7 se ilustra lo'que se veria en la UD al ejecutarse el en el PLM el programa
correspondiente a [a automatizacion del SMLAB, cuando ya se han despachado cinco lotes

al subproceso receptor.

T T T T T T T T
0% 4y aLyogtiersy lyigs tyos

I e I R I e e D D A A
RO RO VU DUV NS N T NN NSV NN OO AN N |

NOTA © CN EL SEGUNDOI RENGLON SC DESPLEGARIA UN
MENSAJL DE ALARMA Y/0 AviSD. VEASE LA
TABLA S 4

Figura 5.7 Despliegue en la UD cuando ya se han desf)achado cinco lotes al subproceso
receptor, al ejecutarse en el PLM el programa asociado con la automatizacion del SMLLAB.

Médulos de tipo alarma y mensajero empleados en la automatizacién del SMLAB
para el despliegue de mensajes de'alarma o informacién acerca del flujo del proceso
En cl renglon dos de la UD se desplegardn los distintos mensajes mdvites, al

¢jecutarse el programa que valida la automatizacion del SMLAB, esto debidp a la
ocurrencia de diversos eventos, que pueden ser de alarma o simplemente informatives,
todos cstos mensajes carecen de texto fijo y se moverén con una cadencia de 20 centésimas
de scgundos entre posiciones sucesivas. En la tabla 5.4 se muestra cl texto para cada caso,
asi como también la VB (denotada como VBD), que dispara cada mensaje y el nivel de
verificacion de esta ultima para que esto suceda; el orden de prioridad de los mensajes es el

mismo en el que cada uno de cllos aparece en la tabla.

Tabla 5.4 Relacién de mensajes de alarma e informativos a desplegarse en el renglon
dos de In UD al llevarse a cabo la automatizacion del SMLAB cimpleando el PLLM.,

VBD [NVVD/NM | Texto del mensaje mévil a desplegar al verificarse la VBD asociada

130 Bajo/| Tanques de almacenamiento de liquidos A y B vacios.

E00  |Bajo/2 Tanque de almacenamiento de liquido A vacio.

EO1  {Bajo/3 Tanque de alimacenamiento de liquido B vacio

147 Bajo/d Se ha completado ¢! proceso de mezclado de la cuota diaria de lotes.
Para reiniciar oprimir boton de veset del PLM.

- ——d —
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Continuacion Tabla 5.4

S00 | Alto/6 Llenado de tanque auxiliar A en curso, (bomba A activada).

131 Alto/5 Llenado de tanques auxiliares A y B en curso, (bombas A y B
activadas).

S00 | Alto/6 Llenado 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).

S0l Alto/9 Descarga de tanques auxiliar A en curso, (bomba D activada).

S03 | Alto/10 Descarga de tanques auxiliar B en curso, (bomba E activada).

S04 | Alto/11 Proceso de mezclado en tanque C activado.

S05 Alto/12 Descarga de tanque mezclador en curso, (bomba C activada).

Nota:

VBD, denota a la variable booleana que dispara cada mensaje.

NVVD, denota el nivel de verificacion de la variable boolana para que se dispare el
mensaje.

NM, denota el nimero de modulo mensajero asociado con el texto movil a desplegar en
cada caso.

El mensaje mévil 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
namero de mensajero coirespondiente debe ser cero; de esta forma, el operador observara
este ultimo 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 condicion de
alarma, una vez que el SRMLAB indique que esta listo para recibir subproducto, en la
pantalla de la UD debera aparecer ¢l texto correspondiente a la verificacion en alto de la
VBS S0S, véase el ultimo renglon de la tabla 5.4

A continuacion se describen las operaciones logicas empleadas para obtener las VBI
130, 147, 131 e 132; que disparan respectivamente a los mensajes de prioridad uno, cuatro,
cinco y ocho; veéase la tabla 5.4,

La VBI 130 se obtiene como la salida de una compuerta OR de dos entradas, que

son las VBE E00 y EO1, la declaracidn correspondiente es:
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OR2#1 E00, EO1, 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 S00 y S02, la declaracion correspondiente es:
AND2#6 S00, S02, I31, 11,

La VBI 132 se obtiene como la salida de una compuerta AND de dos entradas, que
son las VBS SO1 y S03, la declaracion correspondiente es:

ANDZ2#7 S01, §03, 132, 11,

Al programa en SIIL1 que hace que el PLM realice la automatizacion del SMLAB
se le llamo EJAPI1 y el mismo esta contenido en el archivo de texto EJAP11.SIL, que se
muestra a continuacion, ahi mismo se pueden apreciar las declaraciones asociadas con los

mbdulos de tipo alarma y mensajero empleados.

e R LR A AR E R T E RS TR R EE R R R R R R R SRR AR AR AR A RN SRR ERNEERENRSENESE]

*Programa EJAPl]l empleado para realizar la automatizacién del proceso >

*de mezclado de los liquidoes A y B, el programa estd contenido en el .

*archivo EJAPL1.SIL. *

*Autor: Antonio Salva Calleja *

*Fecha: 20 / SEP / 1998 . *

O N T
INPROG;

I EEEFEEENEEEEE R EEEEEEE R AR EE R SRR AN RN EREREEEEERRERERENESESESSESESESEENRSE;R]

-

Declaraciones de moédulos activadores de mensajes de .
* alarma. "

'Y EEEEEEZEEE TR R R R RN RN E R EEENE N EEEEE R R EEEE R EENEEEEERERSELEEERERENEZSH:]

ALARMAK1 I30,0;
ALARMANZ E00,0;

ALARMAK3 EO01,0;
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ALARMAN4L T47,0;
ALARMA#S I31,1;
ALARMARE 800,1;
ALARMANT 802,31;
ALARMANE I32,1;
ALARMANS 301,1;
ALARMA#10 803,1;
ALARMA#11 S04,1;
ALARMANLZ 505,1;

NAND2#1 I12,107,I33,1);Disparo de primer retrocaviso del
secuenclador tres, (flanco de bajada
* de 133).
OR2#1 EKO00,E01,130,11;Disparo del mensaje de alarma de
prioridad méxima {1}.
AND2#6 800,802,131,11;Disparc del mensaje de alarma de

* prioridad (5}.
ANDZ#7 801,803,132,11;Disparo del mensaje de alarma de
* prioridad (8).

OR2#2 800,801,806,11 ;Activacién de irradiacién en tanque auxiliar A.

OR2#2 802,803,807,11;Activacién de irradiacién en tanque auxiliar B.
AND3#1 IA47,E00,I00,800,111;SeMal de activacién de la bomba
*A (500),generada de origen por el bit de salida I00 del secuenciador

*de 2x3 numero uno,asociado con el control de llenade y vaciado

*del tanque B;la activacidén de S00 estd sujeta a los permisivos:
*I147(testige de fin de carrrera de contador de lotes despachados).

*E00{testigo de presencia de liquide A en tanque de suministro A).

AND2§#2 104,105,103,11;Sefial de disparo del secuenciador de 2x3
nimero uno,asociado con el control del

llenado y vaciado del tanque auxiliar A.
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AND3#2 I47,E01,101,802,111;Sefial de activacién de la bomba

*B (S02),generada de origen por el bit de salida I01 del secuenciador
‘de 2x3 numero dos,asociado con el control de llenado Yy vaciado

*del tanque Bj;la activacién de 502 esti sujeta a .los permisivos:

1 ca Y e, Lo . .
. - A s L 3 -

*I47{testigo de fin de carrrera;de contador de. lotes despachados).

*EO0l(testigo de presencia de liquido B en tanque de suministro B).

AND2#4 I10,I11,I13,11;Seflal de disparo del secuenciador de 2x3
numero dos,asocliado con el control del

llenado y -vaciado del tanque auxiliar B.
AND2#S I14,I15,1I16,11;Seflal de disparo del secuenciador de 2x3
numero tres,asociado con el control del

llenado,vaciado y procesoc de mezclado en

el tanque C.

OBSCEN1 1,2,1;0bservador a dos digitos del contador de

eventos que lleva la cuenta de lotes despachados.

AND2#9 EO07,I144,805,11;Activacién de bomba C.
DESP;Activacién de Unidad Desplegadora (UD) del PLM.
FINPP:;

INMODI ;

CONTA#1 EO06,%141,I41,147,0,20,01010;Contador de lotes despachados,

TEMPOCH1 E02,I41,I04,00:00:05.00,100;Temporizador monodispare
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auxiliar para la generacién del primer retroaviso,asociado con

el secuenciador de 2x3 nimerc uno que controla el llenado y vaciado
del tanque auxiliar A. '

TEMPOC#2 E03,I41,105,00:00:05.00,000;Temporizador monodisparo
auxiliar para la generacidén del segunde retroaviso,asociado con

el secuenciador de 2x3 nimero uno que controla el llenado y vaciado
del tanque auxiliar A.

AR RS S AR EAZE R R AR 2R SRR YRS AN T LY TN T

* Secuenciador ascciado con el tangue A, *

SEC2#% I03,I41,I0€6,107,801,100,3,0111;
## BO1,B10,B00O; *

A A AR R R R R EANERESRL SRR 2R 2 )22 )

TEMPOCH4 E04,I41,110,00:00:05.00,100;Temporizador monodiaparo
auxiliar para la generacién del primer retroaviso,asociado con

el secuenciador de 2x3 nimero dos que controla el llenado y vaciado
¢+ del tangque auxiliar B,

TEMPOCHS EO0S5,I41,I11,00:00:05.00,000;Temporizador menodisparo
auxiliar para la generacién del segundo retroavisc,asociado con

el secuenciador de 2x3 nimero dos que controla el llenade y vaciado

* del tanque auxiliar B.

I EEEEEESEEEEAEEREAREE R R R R R R X R RSN E RS R RD X

* Secuenciador asociado con el tanque B, *
SEC2#2 113,141,I06,112,803,I101,3,0111;*
#4 BOLl,B10,B0O; *

I E R R E N E R R R RN R RN R EE R R R R E S E R E R EEEEE R EANE XENEN]

TEMPOCH6 I33,141,114,00:00:00,50,000;Temporizador monodisparo

»

auxiliar para la generacién del primer retroavisc,asociado con

-

2]l secuenciador de 2x3 numero tres que controla el llenado,vaciado

s

y proceso de mezclado en el tanque C,
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* Secuenciador asociado con.el tanque C. *

SEC2#3 I16,141,I06,I17,144,102,3,0111;*
#4 B0OO,B02,B10; . . _ *

*ﬁ*ii*****ﬁiiti***ﬁ****tiititi**i******t***

TEMPOCHS 102,141,3804,00:30:00.00,111;Temporizador asociado con el

el motor del agitador del
tanque C.

TEMPOCHR? =04,141,715,00:00:00.50,000;Temporizador monodisparo
auxiliar para la generacidén del segundo retroaviso,asociado con
el secuenciador de 2x3 numero tres que controla el llenado,vaciado

* y proceso de mezclado en el tangue ¢,

El siguiente temporizador restablece a los tres secuenciadores,
* al producirse un flanco de bajada,en la seflal del sensor del
* nivel inferior del tanque C (SNIC=E(6).

TEMPOC#3 EO06,I41,106,00:00:00.50,000;

* A continuacién las declaracicnes asocliadas con los mddulos

* de tipo mensajerc empleados.

MENSAJERON1 "",1,16,20,0001;
#¥ Tanques de almacenamiento de liquidos A y B vacios.
MENSAJERO#2 "",1,16,20,0001;
## Tanque de almacenamientc de liquido A vacio.
MENSAJERO#3 "",1,16,20,0001;
¥# Tanque de almacenamiento de liquidoe B vacio,
MENSAJERO#4 "",1,16,20,0001;
# Se ha completadoc el proceso de mezclado de la cuota diaria de lotes. |
#4 Para reiniciar oprimir botén de reset del PLM.
MENSAJEROMNS "",1,16,20,0001;
## LLenado de tanquea auxiliares A y B en curso, (bombas A y B activadas}.
MENSAJERC#SE "",1,16,20,0001;
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## LLenado de tanque auxiliar A en cu:lo.(bombn A activnda)

MENSAJERO#7 "",1,16,20, 0001,

## LLenado de tanque auxiliar B on cuxlo.(bonba B ‘activada).
MENSAJERO#8 "",1,16,20, 0001, o )

## Descarga de tanques auxiliares A y B en curso, (bombas D y E
activadas). o - '

MENSAJERONS "",1,16,20,0001;

## Descarga de tanque auxiliar A en curso, {bomba D activada).
MENSAJEROF10 "n,1,16,20,0001;

## Descarga de tanque auxiliar B en curso, (bomba E activada).
MENSAJERO#11 "",1,16,20,0001;

## Prcceso de mezclade en tanque C activado.
MENSAJERON12 "",1,16,20,0001;

#4 Dascarga de tanque mexzclador en curso, (bomba C activada).

MENSAJERO#O "",1,16,20,0001;
## Subproceso receptor de lotes despachados,no listo.

* 1234567890123456
MENSAJERON13 " Lotes listes",1,11,1,1110;

#% Este mensaje mévil nunca se desplegard

FINMODI ;
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CONCLUSIONES

El protottpo logrado en este traba]o de tesis, cubre lo originalmente esperado del
mismo como resultado de un proyecto académxco, a futuro la tecnologia desarrollada
podria, en su caso, ser transferida a una empresa con capacidad para reproducir el PLM,
una vez concluido el proceso de normahzac:bn de conformidad con el campo de
aphcacnon en ¢l que se desee comercnallzar el producto, desde luego que ésto implicaria
tiempo y un esfuerzo adicional.

Los campos de apliéacién potenciéles son de un alto impacto econémico, tales

como: Industria de alimentos, industria quimica, industria eléctrica, etc.

El desarrollo presentado en esta tesis involucrd aspectos tanto de hardware como
de software; en lo que toca al hardware se empled infraestructura creada previamente
por ¢l autor (tarjeta SIMMP-2), y experiencia anterior del mismo, en cuanto al
microcontrolador 68HC11 y sistemas digitales.

Desde luego que el PLM pudo haberse desarrollado alrededor de otra plataforma
en cuanto al microcontrolador empleado, se trabajé con el 68HC11 simplemente por su
popularidad y lo mencionado en el parrafo anterior.

En cuanto a software puede decirse que el esfuerzo fue mas intenso, ya que hubo
que hacer lo siguiente:

a) Desarrollo del software de traduccion, el cual fue escrito en un lenguaje de
alto nivel, sicndo la primera version del programa ejecutable bajo MSDOS
(programa S{IL1.EXE).

b) Desarrollo de la version inicial del software para programar aplicaciones con
¢! PLM, el cual corre bajo windows (sistema SPDFLM),; para ésto se empled
un lenguaje orientado a objetos (VisualBasic version 4 profesional).

¢) Desarrollo, empleando lenguaje ensamblador del 68HC11, de los tramos de

codigo esqueleto asociados con cada uno de los moédulos que puede realizar
¢l PLM,

d) Disenoc de las formas sintacticas asociadas con las declaraciones
correspundientes a cada uno de tos mddulos del PLM y lo Gue se derive de

¢sto, en cuanto al codigo esqueleto, que en cada caso corresponda.
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e) Aplicacion de concebtos relacionados con la forma y aspecto de un programa
en lenguaje de maquina para el microcontrolador 68HCI11; ésto fue
importante en el disefio del armado del codigo objeto que lleva a cabo el
software de'traduccién. ) |

f) Aplicacion de conceptos relacionados con el manejo del puerto serie de una
computadora; ésto tanto del lado del micrbcontrolador, como en lo que toca a
la computadora anfitriona (PC); ésto fue importante en el disefio de la
infraestructura de software que permite monitorear la operacién 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 programacion (SIIL1) y que
puede realizar bloques funcionales de uso comuin en el control 16gico 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 de! hardware como del software.

En cuanto a las mejoras del hardware, una importante seria lograr un dispositivo
mas compaclo, ¢ésto podria hacerse rediseflando circuitos impresos y/o mediante el
empleo de componentes de montaje superficial.

En lo que respecta a mejoras y/o adiciones al software, pueden mencionarse
cntre otras las siguientes:

a) Redisefio de! codigo de monitoreo, ya que si bien ¢l mismo opera
adecuadamente para este primer prototipo experimental, para un equipo en
campo es necesario que el enlace sea mas confiable.

b) Disefio de modulos que realicen compuertas logicas de mas de cuatro
entradas.

¢) Disefio de modulos que manejen variables analogicas, que pudieran ser
empleados en el desarrollo de sistemas de adquisicion de datos.

d) Diseiio de mddulos que realicen lazos de contiol digital directo.

Las dos 0Oltimas mejoras mencionadas, involucrarian el desarrolio del hardware

apropiado, y son, potencialmente, lineas de investigacion y desarrolio de la

Division de Ingenieria Eléctrica de la Facultad de Ingenieria de la UNAM.
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GUIA DE USO DEL MANEJADOR HEXADECIMAL PUMMA
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El manejador hcxadeclmal PUMMA es un programa, que al ejecutarse en una computadora de

tipo PC (XT, AT, 386, 486 BX ‘hace Gue dicha’ ‘computadora’y ‘la computadora monotablilla
SIMMP-2 conformen un'sistema 'Anifitrion-Destino’ (Host-Target) donde la CMT SIMMP-2 toma
el papel de sistema destino (target) y la PC toma el papel de Anfitridn (host).

El enlace entre ambas computadoras se hace via puerto sene a 1200 bps y con el formato 8N1.
Ver Figura 1.1,

La CMT SIMMP-2 esta basada en el microcontrolador MC68HC11 (con un crnstal de 8 Mhz) y
puede operar en los modos: boot-strap, single-chip, expandxdo y test.

- Enlace RS-232 u [I
oo 0 [—— — > |] O []
— .
Arquicteciura Deslino
Computadora
Anfitriona basada ?Il? un MP o MC
(Host) (Target)

Figura 1.1 .- Esquema basico de un sistema Anfitrion-Destino para desarrollo con
microcontrolador o microprocesador.

Nota 1: Para operar la CMT SIMMP-2 en modo test requerira repaginar la EEPROM interna del
68HCI11F1 que la valida.

La CMT SIMMP-2 cuenta entre otras con las siguientes facilicades:
1) Capacidad para configurar diversos mapas de memoria al operar en modo expandido.

2) Capacidad para programar las siguientes memorias EPROM comerciaies: 27C16, 27C32,
27C64, 27C128, 27C256, 27CS512, 2732, 2764, 27128, 27256 y 27512.

3) Capacidad de validacion en el modo expandido de 3 o 6 puertos paralelos adicionales de
cntrada o salida mediante la insercion 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 descnta con mayor detalle enotro capltulo de este instructivo.
R T E AT

Si bien PUMMA fue escnto ongmalmente para manejari CMT EIMMP-2 desde una PC, puede
emplearse con restricciones, para manejar arquitecturas basadas en otras versiones del 68HCI1
(v.g. Al El, E2, E9, etc) que operen en modo boot-_strap

AN by I t‘T.': i TRV
En los parrafos siguientes se denominaré como PC ala computadora anfitriona donde se ejecuta

PUMMA, y se denotard como SD (sustcma destmo) ala arqultectura 68HC11 ligada a la PC via

puerto sefie, N R HT re& Sly b fooeoper U

A la fecha las facilidades con las que ‘cuénta PUMMA son:

1) Carga en PC de un listado hexadecimal que pudiera representar ya sea codigo a ejecutarse en el
68HCI11 del SD o datos a emplearse en una determinada aplicacion.

2) Bajado desde PC a SD de un listado hexadecimal (en adelante denominado como LH), que
represente codigo para ser cargado en memoria RAM del SD a partir de la direccion que

previamente haya sido especificada. Una vez cargado en el 'SD el programa, éste es ejecutado
por el §D.

3) Almacenamiento en disco de un LH que represente coédigo o datos para su depuracion o
empleo posterior. PUMMA guarda en disco a los LH bajo un archivo con un nombre dado por
el usuario con la extension LEM o BLM,; cabe sefialar aqui que el tamafio de un archivo LEM
es aproximadamente cuatro veces el nimero de bytes del LH correspondiente mientras que ese
mismo LH al ser almacenado como un archivo BLM ocupara menos espacio en disco, ya que el
tamafo de un archivo BLM es un poco mayor que el nimero de bytes contenidos en el LH
correspondiente.

4) Lectura de disco de un archivo LEM o BLM.
5) Edicion hexadecimal de un LH cargado en ese momento por el usuario o recién leido de disco.

6) Capacidad para importar un archivo S19 que haya sido generado por un ensamblador o
compilador cruzado para 68HCI11. El archivo queda validado como LH para ser de inmediato
bajado y ejecutado en el SD o almacenado en disco para su uso posterior.

7) Capacidad para leer informacion de la memoria del SD.
8) Capacidad para escribir informacion a la memoria RAM del SD.
9) Capacidad para programar la memoria EEPROM del 68HC11 que valide al SD.

10)Capacidad para programar memorias EPROM comerciales. Esto ultimo requiere que el SD sea
la CMT SIMMP-2.

11)Capacidad para cargar bloques de codigo o datos validados previamente como archivos BLM
o LLEM), en la memoria RAM del SD.

INICIALIZACION 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-DOS versién 3.0 en adelante
con al menos un puerto sene :

2) Sistema destino validado .con un m:crocontrolador 68HC11 Si el SD es la CMT SIMMP-2,
PUMMA permite la operacién en forma natural en cualquiera, de los modos del 68HCI1
(boot-strap, sngle-chlp, expandido o test), en caso de que el SD no sea la CMT SIMMP-2

PUMMA operara en forma natural solamente cuando el m:crocontrolador del SD esté en modo
boot-strap.

SRR

- 3) Cable serial con tres hilos. -

Nota 2: PUMMA supone que el puerto serie del SD deberd estar validado por el que contiene el
68HC11 del SD (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 DB9 hembra y para el lado del SD

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 acompafiantes 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 version de PUMMA).

2) CHAPAN.ASC

3) AUXCB.BLM

4) PUMITANN.LEM

5) PUMASI9.LEM

6) PEEPAI.LEM

7) PROGEPS LEM

8) TSP2C.LEM

9) BORAM.LEM

10)VEREP.LEM

11RYCS19.LEM

12)RYCESI9A.LEM

13)FFFF.BLM

14 )PUMMA.AYD

15)RESPALDO.AUX

El archivo gjecutable y los acompaiiantes LEM, BLM, PUMMA AYD y CHAPAN.ASC, deberan
estar en 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 debera introducir la fecha y
hora correspondientes.
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Para inicializar el sistema A-D se debe hacer lo siguiente: -

Energizar el SD y oprimir su botén de RESET; en el caso de que el SD no sea la CMT
SIMMP-2 el SD necesariamente deberd operar-en modo boot-strap; si el SD es la CMT
SIMMP-2 se podra operar en cualquiera de los cuatro modos asociados con el 68HCI1.

. Conla PC y el SD enlazados con el éablé;e'ﬁ'éi,‘véi' Figura _2. 2, ¢jecutar PUMMA en la PC con

el sqjetador de mayusculas validado, (no se debe hacer la ejecucion bajo un esquema de
multitarea, preferentemente correr el programa desde MS DOS).

Programa ' ' . ' CMT SIMMP-2

) _—
1Y) | v | Enlace RS-232 U

— %
Figura 1.2 .- Sistema A-D para desarrollo alrededor del microcontrolador 68HC11
validado con la CMT SIMMP-2.

v
=
d
[ = |

PUMMA . EXE

. Al ejecutar PUMMA en la PC aparecera una pantalla en la que se explica el significado de las

siglas PUMMA asi como un crédito al autor del programa y la version y fecha en que fue
realizado; en esta misma pantalla se requerira al usuario que oprima cualquier tecla, seguido a
lo cual aparecera un crédito, por aproximadamente cuatro segundos, al diseflador de la CMT
SIMMP-2.

. Después de lo anterior se requerira al usuario que especifique, en caso de que la PC tenga dos

puertos serie, cual puerto usard (COMI o COM2), el cual quedard inicializado a 1200 bps y
formato 8N 1, en caso de que la PC tenga solo un puerto serie, PUMMA inicializara el mismo y
no requerira del usuario ninguna especificacion.

. En este punto aparecerd un ment en donde se pide al usuario que indique el tipo de

microcontrolador que valida al SD. Cabe sefialar aqui que PUMMA requiere del usuario, para
la especificacion de alguna opcion , la opresién de una tecla, que puede ser un numero o letra,
en cuyo caso se indicara ésta denotandola entre paréntesis triangulares.

En seguida de lo anterior aparecera en pantalla el menu de inicializacion de la CMT SIMMP-2,
qque cuenta con las siguientes opciones:

1) BAJAR AMBIENTE PUMMA A SIMMP-2
2) PROSEGUIR SIN BAJAR AMBIENTE PUMMA
3) EJECUTAR SIN ARQUITECTURA 68HCI11 DESTINATARIA

En caso de que la CMT SIMMP-2 o SD no tenga validado el ambiente PUMMA el usuario debera
optar por la opcion uno de este menu.
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Nota 3: La validacion del ambiente PUMMA en la CMT SIMMP-2 es apreci i
encendido y apagado de su LED testigo (LT); en caso de qQue Slmgf;c?sc:: z;zf&;g";;nﬂﬁ
medo que no sea boot-strap, la ausencia de ambiente PUMMA es testificada por un procesogdc
encendido y apagado del LT con una cadencia lenta, comparada con la correspondiente a la
testificacion dela presencia del ambiente PUMMA. Si el SD no es la CMT SIMMP-2 el usuario
podra validar un LT conectandolo a el pin PDS del 68HC11 que valide al SD como se indica en la
Figura 1.3, PUMMA puede operar desde luego sin el LT en el SD pero la experiencia ha hecho
ver que el LT es muy Gtil al trabajar con el sistema A-D (PUMMA-SD).

Bu5 v
1X

§9HC11 S A
L.T.

PD5

Figura 1.3 .- Conexion de Led Testigo (LT), en la arquitectura destinataria
del sistema A-D validado por el programa PUMMAX . EXE.

Al escoger el usuario la opcion uno del ment de inicializacion de SIMMP-2 apareceran ¢n la
pantalla leireros que testifican la lectura de disco del ambiente PUMMA y su transmision (bajado
al SD), inmediatamente a lo cual se debera observar en el LT del SD una cadencia de encendido y
apagado, indicando esto que el SD tiene validado el ambiente PUMMA, pudiendo establecerse
con esto comunicacion entre el anfitrion y el sistema destino, posteriormente a lo anterior debera
aparccer en la pantalla un letrero que pide una pequefla espera al usuario después de lo cual
aparecera un {etrero indicando el modo en que opera el 68HC11 del SD, requiriendo al usuario la
opresién de cualquier tecla, hecho esto aparecera el menu principal de interfazado PC-SIMMP-2,

cstando a este punto todo listo para operar el sistema A-D, para aprender, desarrollar o divertirse
un rato,

En caso de que el usuario se percate de la presencia en el SD del ambiente PUMMA (observando
¢l encendido-apagado del LT), debera optar por la opcion dos del meni de inicializacion de
SIMMP-2, siguiendo a esto la misma secuencia de eventos que se suceden cuando opta por la
apeion uno después que ¢l ambiente PUMMA ha quedado instalado en ¢l SD. Si el usuario baja al
S0 el ambiente PUMMA estando este presente, se perdera ¢l ambiente PUMMA en el SD
debiendo ser necesario renstalario. La reinstalacion del ambiente PUMMA en el SD cuando este
es la CMT SIMMP-2 y opera en cualquier modo que no sea boot-strap se hace simplemente
vprimiendo el boton de RESET, en caso de que el SD opere en modo boot-strap la reinstalacion
del ambiente PUMMA se hace oprimiendo el boton de RESET del SD para después bajar el
ambiente PUMMA | lo anterior se explicara mas adelante cuando se hable de las opciones del menu
principal de interfazado

S el usuario opta por la opcion tres del ment de inicializacion de SIMMP-2, se ¢jecutara
PUMMA con las opciones que requieren comunicacion con el SD desvalidadas. En este caso
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PUMMA indicara al terminar la inicializacién que ¢l SD opera en modo boot-strap aunque esto
desde luego, no tendré ningdin significado. o

Nota 4t En caso de que el SD tenga algin problema no aparecera en pantalla el requerimiento de
espera al usuario apareciendo en la parte inferior derecha de la pantalla un letrero que sugiere al
usuario la opresion de la tecla ESC para abortar el lazo de recepcion en PC, hecho lo cual
apareceran en pantalla indicaciones al usuario; en caso de no oprimir ESC, después de un tiempo
que variara con la velocidad de la PC, aparecera.en pantalla un letrero que dice que el sistema
SIMMP-2 esta desconectado o con falla, al oprimir el usuario cualquier tecla debera aparecer el
ment principal de interfazado. Es importante sefialar aqui que al ejecutarse algunas de las opciones
de PUMMA el letrero que sugiere oprimir, la tecla ESC para abortar lazo de recepcion en PC
aparecera en la parte inferior derecha de la pantalla no debiendo el usuario oprimir ESC, ya que al
hacer ¢sto puede dejar inconcluso un proceso propio del sistema A-D (v.g. lectura de memoria a
bloques, programacion de memoria EPROM, etc), una forma sencilla de saber cuando se debe
oprimir ESC ¢s que cuando se ha perdido comunicacion con el SD el letrero mencionado en este
parrafo aparecera con una nitidez constante, mientras que cuando aparece al ejecutar PUMMA
normalmente una opcion se mostrard con un ligero centelleo. Si el SD esta validado con una
version del 68HC11 que solo tenga 256 bytes de memoria RAM interna, al inicializar el sistema A-
D PUMMA presentara la misma secuencia de eventos que se presentan cuando no hay
comunicacién 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 menu principal restaurar el
ambicnte PUMMA en el SD.

A continuacidn se describen los distintos meniies de opciones con los que cuenta PUMMA para
operar ¢l sistema A-D.

MENU PRINCIPAL DE INTERFAZADO PC-SIMMP-2
Este mend cuenta con las siguientes opciones:

INTRODUCCION DE UN PROGRAMA EN LENGUAJE DE MAQUINA DEL 68HC11
PASAR A MENU DE MANEJO DE DISCO

BAJAR A SIMMP-2 AMBIENTE RECEPTOR DE PROGRAMAS NP.S19

BAJAR A SIMMP-2 PROGRAMA EN MODO BOOT-STRAP

PASAR A MENU DE MANEJO DE MEMORIA

BAJAR A SIMMP-2 PROGRAMA CON ASIGNACION DE DIRECCIONES

PASAR A MENU DE EDICION

BAJAR AMBIENTE PUMMA A SIMMP-2

CTERMINAR LA SESION

A continuacion se describen cada una de las opciones del men principal

%~ b W —

Z

[-INTRODUCCION DE UN PROGRAMA EN LENGUAJE DE MAQUINA DEL
68HCEL. Esta opcion permite validar en la PC un programa en lenguaje de maquina
introduciéndolo como lista hexadecimal (LH), bajo un nombre y direcciones inicial y final
especiticados por el usuano, desde luego que la LH introducida podria representar también un
bloque de datos que podrian ser empleados en una determinada aplicacion (v.g. tablas de
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calll?'racmn, li§ta§ alfanuméricas, etc), PUMMA pide al usuario la informacién requerida por esta
opcion en el siguiente orden; - : '

A)NOMBRE DEL PROGRAMA O LH A INTRODUCIR. Aqui ¢ usuario debers teclear un
nombfe de no mas de ocho caracterés, seguido dé la opresion de la tecla return (<CR>), si el
usuario en este punto introduce como nombre del programa & una cadena de un caracter que

ﬁJera 'la letra Q el proceso de introduccién del LH es abortado retornando PUMMA de
inmediato al mend principa! de interfazado, .

Nota 5: En esta guia, de aqui en adelante se denotara como NP, al nombre del LH que se esté
manejando en un momento dado, . _ ‘

B) DIRECCION INICIAL (HEX) DEL PROGRAMA O LH. Aqui el usuario debe teclear la
direccion inicial del programa o LH a introducir validada en cuatro digitos hexadecimales, en
caso de que ya sea que la validacion no sea dada en cuatro digitos, o que alguno de cllos no sea
un digito hexadecimal valido, PUMMA hace de nuevo e} requerimiento de la direccion inicial,
si se deseara abortar el proceso y retornar al mend principal de interfazado, bastara con
introducir como direccion inicial a la letra Q seguida de la opresion de la tecla <CR>.

C) DIRECCION FINAL (HEX) DEL PROGRAMA O LH. Aqui el usuario debe teclear ia
direccion final del programa o LH a introducir validada en cuatro digitos hexadecimales, en
caso de que ya sea que la validacidn no sea dada en cuatro digitos, o que alguno de ellos no sea
un digito hexadecimal valido, PUMMA hace de nuevo el requerimiento de la direccion final, si
se descara abortar el proceso y retornar al menu principal de interfazado, bastara con introducir
como direccion final a la letra Q seguida de la opresion de la tecla <CR>.

D)INTRODUCCION SECUENCIAL A PC DE LOS BYTES QUE CONFORMAN EL LH.
Aqui el usuario deberd introducir en la PC la secuencia de bytes que conforman el LH,
teclcando el par de caracteres que definen cada byte seguidos de la opresion de la tecla <CR>,
en caso de que ¢l usuario desee terminar el proceso antes de introducir el byte asociado con la
direccion final especificada, bastard con teclear la letra Q seguida por <CR>; si el usuario
descara corregir el ultimo byte introducido debera teclear R y después <CR> cuando PUMMA
pida el byte correspondiente a la siguiente direccion, una vez hecho esto PUMMA volvera a
pedir ¢l byte asociado con la direccién que se desea corregir, esta accion podra repetirse
sucesivamente hasta que este proceso de repeticion de introduccion de bytes llegue a la
direccion inicial especificada por el usuario para el LH.

Una vez validado en la PC el programa o LH, el usuario podra, mediante el empleo 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

¢) Suponicndo que el LH sea un programa, PUMMA puede bajarlo al SD, colocarlo en [as
dirceciones especificadas, para que de inmediato se ejecute a partir de la direccion inicial
asociada con el LH
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d) S}:poniendo que el LH sea un programa, PUMMA puede bajarlo al SD, colocarlo a partir de L
direccion $0000 de la memoria RAM interna del microcontrolador del SD, para que de
inmediato se inicie en el SD, a partir de! origen de la RAM interna, la ejecucion del progrinni
representado por el LH. Si el SD es la CMT SIMMP-2 esta opcion podra emplearse o

cualquiera de los cuatro modos de Operacién del 68HCI1I, o en otro caso s6lo en ¢l modo
boot-strap.

Nota 6: Si la accion (d) se usa sobre la CMT SIMMP-2 operando en algiin modo que no sea
boot-strap, el ambiente PUMMA debers estar desvalidado en el SD, y esto solo se logra
desenergizando la CMT SIMMP-2 para después energizarla y de ser necesario oprimir el boton de
RESET. Por lo regular esta opcion es usada sélo cuando el SD opera en modo boot-strap.

2.-PASAR AL MENU DE MANEJO DE DISCO, Esta opcion del ment principal conduce al
ment de manejo de disco que se explicara mas adelante.

3.-BAJAR A SIMMP-2 AMBIENTE RECEPTOR DE PROGRAMAS NP.S19. Mediante
esta opcion el usuario podra validar en el SD un ambiente que recibe byte por byte un archivo S19
que represente a un programa para que éste se ejecute de inmediato a partir de la direccion inicial
especificada por el comando ORG en el programa fuente original, cabe sefialar aqui que este
ambiente receptor de codigo objeto S19 no checa errores (CRC) y que una vez validado en el SD
desde luego que ya no se podra seguir empleando PUMMA para comunicarse con el SD.

4.-BAJAR A SIMMP-2 PROGRAMA EN MODO BOOT-STRAP. Empleando esta opcidn el
usuario puede bajar al SD un LH que represente un programa usando la secuencia que requiere el
programa BOOT-LOADER que se activa después de dar RESET, en los microcontroladores
68HC!1 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
cjecutarse de inmediato, mas informacion acerca del modo boot-strap puede encontrarse en la
referencia 1.

5.-PASAR AL MENU DE MANEJO DE MEMORIA. Esta opcién hace que PUMMA pase al
meni de mancjo de memoria, que se explicara mas adelante en cuanto a sus opciones Es
importante destacar aqui que al entrar al mentt de manejo de memoria se pierde el LH presente en
la PC, por lo que si el usuario deseara que esto no sucediera debera guardar en disco el LH
presente antes de pasar al menu de manejo de memoria.

6.-BAJAR A SIMMP-2 FROGRAMA CON ASIGNACION DE DIRECCIONES. Esta
opcion hace que PUMMA baje al SD un programa representado por el LH presente, colocandolo
en las direcciones asociadas correspondientes, para de inmediato ser ejecutado, desde luego que el
ambicente PUMMA debe estar presente en el SD para la correcta operacion de esta opcidn

7-PASAR A MENU DE EDICION. Esta opcion hace que PUMMA pase al menu de edicion
hexadecimal de un LH, cuyas opciones se explicaran mas adelante.
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8.-BAJAR AMBIENTE PUMMA A SIMMP-2, Esta opcién hace que se reinstale el ambiente

PUMMA en el SD suponiendo que ¢l mismo haya sido perdido por alguna razdn. Para mas
detalles ver la nota 3 de esta guia. :

9.-TERMINAR LA SESION. Esta opcion permite al usuario salir d¢ PUMMA para retornar al
sistema operativo de la PC.

A continuacion se describen los meniies de manejo de disco, manejo de memoria y edicion
hexadecimal.

MEN;’J DE MANEJO DE DISCO

Las opciones de este meni son:

l.- LEER UN ARCHIVOQO NP.LEM

2.- LEER UN ARCHIVO NP.S19 CON GENERACION DE ARCHIVO NP.BLM
3.- LEER UN ARCHIVO NP.BLM

4.- CARGAR EN RAM UN ARCHIVO NP.S19 EN DIRECCIONES REALES
5.- LEER DIRECTORIO

6.- GUARDAR EN DISCO EL LH PRESENTE

A continuacién se describen cada una de las opciones de este ment.

1.-LEER UN ARCHIVO NP.LEM. Al invocar esta opcidén el usuario puede leer de disco un
LH, que podra representar ¢ddigo o datos, que previamente haya sido almacenado en disco bajo
algin nombre con la extensién LEM., Cuando PUMMA pide el nombre det LH validado bajo el
archivo LEM, el usuario deberé teclearlo sin extension, seguido de la opresion 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 indicard 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 LEM requerido se encuentre en otro
subdirectorio o unidad de disco, el usuario deberd 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 subdirectorio SP2, cuando PUMMA pide el nombre del
programa el usuario debera teclear: BASP2\CONT

2.-LEER UN ARCHIVO NP.S19 CON GENERACION DE ARCHIVO NP.BLM Mediante
esta opcion el usuario podra generar un archivo BLM a partir de un archivo S$19, al invocarla,
PUMMA pedira el nombre sin extension del archivo S19 correspondiente indicando la trayectoria
si esto es necesario, si el usuario indica como nombre del archivo la letra Q el proceso es abortado
retornando PUMMA al menu 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 PUMMAXEXE. Si el usuario indica como
nombre la letra Q, el proceso es abortado retornando PUMMA al ment 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 S19 leido, bastard con que oprima la tecla <return>, al pedirle PUMMA cl
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non.lbre deseado para el archivo. BLM. Para mas explicacion sobre como denotar trayectorias se
sugtere ver la ayuda asociada con las opciones 1, 3 y 6 del meni de manejo de disco.

Después de esto PUMMA indicar sucesivamente en pantalla las direcciones asociadas con cada
uno 'de los bloques que conforman el archivo S19, indicando posteriormente la direccion
consignada en el record S9, mediante la opresion de una tecla PUMMA retornara al meni de
manejo de disco. :

Er} las difecciones que no existan en el archivo $19 ‘original, PUMMA colocara bytes FF en las
mismas direcciones asociadas con el archivo BLM correspondiente.

3.-LEER UN ARCHIVO NP.BLM. Al invocar esta opcién el usuario puede leer de disco un
LH, que podra representar codigo o datos, que previamente haya sido almacenado en disco bajo
algin nombre con la extension BLM. Cuando PUMMA pide el nombre del LH validado bajo el
archivo BLM, el usuario deber teclearlo sin extensién, seguido de la opresion de la tecla <CR>,
cn caso de que el archivo BLM correspondiente no exista en la unidad de disco o subdirectorio
donde esté posicionada la PC, PUMMA indicara 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 debera 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 debera teclear:
BASPBLMANUMET

4,-CARGAR EN RAM UN ARCHIVO NP.S19 EN DIRECCIONES REALES. Esta opcion
permite al usuario cargar en RAM un archivo NP.S19 en las mismas direcciones indicadas por los
records S del archivo, al invocarla, PUMMA pide al usuario indicar mediante la opresion de una
tecla si la carga ha de ser con o sin chequeo de errores. Si el usuario desea chequeo de errores
debera oprimir la tecla <E> en otro caso debera oprimir cualquier tecla que no sea <E>.

Enseguida a lo anterior PUMMA pedird el nombre sin extension del archivo S19 a cargar, el
usuario podra 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
men( de manejo de disco.

Después de esto PUMMA procede a cargar en RAM el archivo S19 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 direccion correspondiente al record S9,
se supone que las direcciones del archivo deben corresponder con direcciones de RAM reales en el
sistema destino.

Si la carga es con chequeo de errores y PUMMA encuentra al cargar un record S discrepancia en
¢l byte verificador correspondiente reintentara hasta 20 veces cargarlo nuevamente, si prevalece el
error PUMMA desplegara en pantalla el record que no pudo ser cargado exitosamente en el
sistema destino y requerird que el usuario escoja, oprimiendo una tecla, una de tres acciones a
seguir:

</A> Abortar el proceso de carga del archivo NP.S19.
«.C> Continuar con la carga del los siguientes records del archivo.
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<R> Reintentar otras 20 veces la carga del record que no pudo ser cargado.

Cabe seﬁalar. que la condicion de error al cargar los records pudiera generarse entre otras causas
por las dos siguientes: |

a) Int.ento de carga de un archivo S19 que contenga cuando menos una direccién para la cual no
exista RAM fisica en el sistema destino, Sl

b) Falla en el sistema de enlace serial, 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
errores PUMMA bajard 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 §19, '

5.-LEER DIRECTORIO. Mediante esta opcion, ¢l 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 PC, bastara 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 debera teclear la trayectoria correspondiente
(PATH) 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, debera teclear BLM cuando PUMMA pide el nombre
de los archivos a listar y cuando PUMMA pide la unidad de disco debera teclear ANSIMMP,
inmediatamente a lo cual deberan 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 ningun archivo de los que se solicité desplegar su nombre, PUMMA indicara esto en
pantalla.

Nota 7: Si la trayectoria indicada contiene uno o varios nombres de subdirectorio inexistentes,
PUMMA desplegaré en pantalla que no existen archivos cuyo nombre sea el especificado por el
usuario, esto no obstante que los archivos en efecto existan en algin subdirectorio vélido.

6.-GUARDAR EN DISCO EL LR PRESENTE. Al invocar el usuario esta opcion PUMMA
indica el nombre bajo el cual el LH seria almacenado en disco, aqui PUMMA pide al usuario la
opresion de una tecla para indicar una de las tres siguientes alternativas:

a)Alimacenamiento 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 opcion (b), PUMMA le pedira el nombre bajo el cual el
usuario desca almacenar el LH presente; enscguida 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,
PUMMA pedira la designacion de la unidad de disco, aqui ¢l usuario debera 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-PC bastara aqui con teclear la

letra que la designe, enseguida & lo anterior PUMMA pedira al usuario la opresidn de una tecla
que indique una de las siguientes tres alternativas:

W [

a)Almacenar el LH como archivo BLM médianté'fa obfésian de la tecla B.
b)Almacenar el LH como archivo LEM mediante la oprésion cualquier tecla que no sea B.
c)Abortar el proceso de almacenamiento rh'ed'lant‘e,la‘ opresién d§ la tecla Q.

o LY T U R RO AL
Nota 8: En caso de que PUMMA indique que el programa se va almacenar bajo un nombre que
incluya una trayectoria, el usuario debera siempre cambiar el nombre ya que de no hacerlo se
generard un error en la ejecucién de PUMMA, esta condicion se produciria cuando el LH presente
haya sido leido de disco especificando una determinada trayectoria

MENU DE MANEJO DE MEMORIA
Las opciones de este menu son las siguientes:

|.-LEER MEMORIA EN SIMMP-2

2.-CARGAR DATOS EN MEMORIA DE SIMMP-2

3.-PASAR EJECUTAR UN PROGRAMA EN SIMMP-2

4.-PASAR A PROGRAMAR LA EEPROM DEL mC del SIMMP-2 O SD
5.-CARGAR BLOQUES EN SIMMP-2

6.-PASAR A PROGRAMAR LA EPROM EXTERNA DEL SIMMP-2

A continuacion se detalla el funcionamiento de cada una de las opciones del ment de manejo de
memoria.

1.-LEER MEMORIA EN SIMMP-2. Al invocarse esta opcion aparece un taenu donde el
usuario escoge entre [eer una séla o varias localidades de memoria, si el usuario opta por leer una
sola localidad PUMMA le pedira la direcciéon a leer en hexadecimal, después de que el usuario ha
introducido la direccion a leer, PUMMA despliega en pantalla la direccion y su contenido en
hexadecimal, en caso de que al introducir la direccion el usuario teclee la letra Q seguida de la
opresion 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 pedird secuencialmente la
introduccion de las direcciones inicial y final a leer, (la direccion final debera ser mayor o igual que
la especificada como inicial), si al introducir la direccion inicial o final el usuario teclea Q seguido
de la opresion de la tecla <CR>, el proceso de lectura de varias localidades de memoria es
abartado. Una vez que se han especificado las direcciones inicial y final a leer, PUMMA pide al
usuario escoger, mediante la opresion de una tecla, cualquiera de las siguientes tres alternativas:

a) Lectura a pasos, mediante la opresion de cualquier tecla que no sea <C> o <B>,
b) Lectura continua, mediante la opresion de la tecla <C>
¢) Lectura de bloques, mediante la opresion de la tecla <B>.

Al elegir el usuanio la alternativa (a), PUMMA desplegara secuencialmente el contenido de las
direcciones especificadas en forma de lista, requiriéndose que el usuario oprima cualquier tecla,
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que no sea <Q>, para que PUMMA despliegue sucesivamente los contenidos respectivos, para
abortar el proceso de lectura de memoria bastaré con oprimir la tecla <Q>.,

Si el usuario elige la alternativa (b), PUMMA ‘desplegara secuencialmente en forma de lista. sin
parar, el contenido de las direcciones especificadas, deteniéndose el proceso una vez que se ha
desplegado el contenido de la direccidn final especificada, <

Si el usuario eligid la alternativa (c), PUMMA desplegara después de unos segundos, el contenido
de 256 localidades de memoria'comenzando por la direccién inmediata anterior a la especificada
como inicial que sea miltiplo exacto de 256, la direccion final que haya especificado el usuario no
se toma en cuenta, asi por ejemplo, si el usuario especifica 012A como direccion inicial y 0257
como direccion final, PUMMA desplegars en pantalla en forma de bloque el contenido de las
direcciones que van de 0100 a 01FF. Una vez que un bloque ha sido desplegado, PUMMA pide al
usuario la opresion de cualquier tecla que no sea <Q> para proceder a desplegar el subsecuente
blogue de contenidos de memoria, si el usuario oprime la tecla <Q> PUMMA aborta el proceso de
lectura a bloques retornando de inmediato al ment de manejo de memoria.

2.-CARGAR DATOS EN MEMORIA DE SIMMP-2, Esta opcion 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> a! validar la direccion 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 introduccion de bytes el usuario
desea repetir la introduccion del dato & cargar en una localidad bastara con teclear R seguido de
<CR> al introducir el contenido de la direccion 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 SD los
valores especificados por el usuario hasta antes de oprimir la tecla <Q>.

3.-PASAR EJECUTAR UN PROGRAMA EN SIMMP-2. Al elegirse esta opcion PUMMA
pide al usuario la direccion inicial de un programa previamente cargado en memoria del SD, (si ¢l
usuario teclea Q seguido de <CR> el proceso es abortado), una vez hecho esto se pide al usuario
la opresion de cualquier tecla seguido a lo cual se inicia la ejecucion del programa en el SD, desde

luego que el usuario es responsable de que en la direccion especificada realmente inicie un codigo
coherente,

4.-PASAR A PROGRAMAR LA EEPROM DEL mC del SIMMP-2 O SD. Para trabajar con
esta opcion el microcontrolador del SD debera operar en modo bootstrap, al invocarla se pide al
usuario seleccionar la accion 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, ¢l usuario observara que se pierde el ambiente
PUMMA en el SD, esto es normal; si el usuario aborta el proceso de programacion el ambiente
PUMMA es automaticamente reinstalado en la PC.
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Si el usuario opta por la alternativa uno, PUMMA: le‘pedira especificar las direcciones inicial
final a programar, (si al introducir la direccién inicial o final el usuario teclea Q y después <CR> sz
aborta el proceso de programacién), en seguida a lo .anterior PUMMA pedira los bytes a
programar en cada una de las direcciones del intervalo de programacion especificado, si el usuario
desea corregir el byte asociado con una determinada direccion bastara con teclear R seguido de
<CR> al introducir el byte asociado con la direccién subsecuente, si en esta instancia el usuario
teclea Q seguido de <CR> el proceso de toma de bytes es abortado y PUMMA programa en la
EEPBQM interna los bytes introducidos hasta antes de abortar el proceso. Cabe sefialar aqui que
el maximo nimero de bytes que se pueden programar desde teclado es 169,

Después de que sc ha efectuado la progfﬁmaéiéh' PUMMA réinstals autométicamente el ambiente
PUMMA en el SD. ' o

Nota 9: Una vez que se han introducido las direcciones inicial y final, el proceso de programacion
de la EEPROM interna desde teclado sélo podra ser abortado después de la introduccion del
primer byte a programar, en caso de que el usuatio teclee Q seguido de <CR> a! introducir el
primer byte a programar se generard una condicion de error en la ejecucién de PUMMA que
requerira la reinstalacién del ambiente PUMMA en el SD.

En caso de que ¢l usuario haya elegido la alternativa dos, PUMMA le pedira el nombre sin
extension del archivo a programar, que debera ser tecleado antecedido, de ser necesario, por la
trayectoria correspondiente, (si el usuario teclea como nombre del archivo a l1a letra Q el proceso
de programacion con fuente en disco es abortado), enseguida a lo anterior PUMMA pedira
mediante la opresion de una tecla definir si el archivo es BLM o LEM, una vez que el archivo ha
sido leido, PUMMA pide al usuario la direccion inicial a programar, (si aqui el usuario teclea Q
seguido de <CR> el proceso de programacion desde teclado es abortado), después de lo anterior
PUMMA indicara la direccion final a programar, posteriormente PUMMA programa el LH
validado por ¢l archivo seleccionado particionandolo 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 programacién PUMMA reinstala automaticamente el ambiente PUMMA
en el SD.

5-CARGAR BLOQUES EN SIMMP-2, Mediante esta opcion el usuario puede cargar en la
RAM del SD bloques validados por archivos LEM o BLM, al pedirlo PUMMA el usuario debera
teclear el nombre sin extension del archivo que contiene al LH a cargar como bloque,
antecediendo de ser necesario, la trayectoria correspondiente, en seguida a lo anterior PUMMA
pide ¢l tipo de archivo (LEM o BLM), seguido a lo cual, si el archivo existe e 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 tecla que no sea <C>, el usuario indica a PUMMA que ¢l 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 ¢l archivo BLM o LEM correspondiente
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Si el usuario eligid cambiar las dlrecclones de carga PUMMA le ‘pediré 1a direccion a partir de
donde se desea cargar el I..H aqui el ustiario tecleard 1a fidevy ‘direccion inicial, si después de esto
el usuario deseara cambnar de nueVo o' dlrecc:én mncnal bastara ¢6n opnmlr la tecla <R>, en otro
caso el usuano opnmnré cualqu:er otra tecla para que PUMMA' lleve'a cabo la carga en RAM del
LH, una vez que se ha’ completado Ia carga, P PUMMA pedird'el nombre del archivo que valida el
siguiente bloque a cargar indicando'ed panta“a el nombré’del bloque ‘anterior cargado, asi como
las dlreccmnes lnlCla] y final donde quedé Iocahzado. El nimero maxnmo de bloques a cargar es

.....

de carga de bloques es abortado, cabé sefialar aqui que ‘antes de indicar a PUMMA que cargue un

determinado bloque, el usuario deberd verificar que la testlficacnén del ambiente PUMMA esté
mdncada por el LED testigo (LT) de! SD e o L

6.-PASAR A PROGRAMAR LA EPROM EXTERNA DE LA CMT SIMMP-2. Para trabajar
csta opcion el microcontrolador del SD deberé operar ‘en modo bootstrap, al ser invocada
PUMMA presenta al usuario €l suguiente meni:

MENU DE PROGRAMACION DE LA EPROM EXTERNA

1.-VERIFICAR QUE LA EPROM ESTE COMPLETAMENTE BORRADA
2.-PASAR A PROGRAMAR LA EPROM EXTERNA

3.-PASAR A VERIFICAR LA EPROM EXTERNA

4.-PASAR A LEER LA EPROM EXTERNA

A continuacion se describe el accionamiento que se efectuaria al invocar cada una de las opciones
de! menu de programacion de la EPROM externa.

1.-VERIFICAR QUE LA EPROM ESTE COMPLETAMENTE BORRADA. Al invocar el
usuario esta opcion, PUMMA le pide especificar e! tipo de memoria EPROM a verificar (c.g.
2716, 2732, 2764, 27128, 27256 0 27512), una vez hecho esto aparecera en pantalla, con fines
recordatorios, un letrero que indica los puentes (jumpers), que deberan 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
verificacion transcurriran unos segundos después de los cuales PUMMA indicara en pantalla si la
memoria EPROM externa esta completamente borrada, en caso de que exista cuando menos un

byte cuyo contenido sea diferente de FFH, PUMMA indicara cuantas localidades de la EPROM
CsStan cn este ¢aso.

2.-PASAR A PROGRAMA.L{ LA EPROM EXTERNA. Mediante esta opcion ¢l 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 requerira al usuario la

seleccion, en cuanto a la fuente que originaria la informacidn a programar, de una de las siguientes
dos alternativas:

1.- PROGRAMAR LA MEMORIA EPROM DESDE TECLADO
2 - PROGRAMAR LA MEMORIA EPROM DESDE DISCO
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Si el usuario selecciona la alternativa uno la fuente de informacion a programar sera 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 programar se obtendra de un archivo BLM o
LEM, pidiendo PUMMA la direccidn inicial & programar. en la‘memoria EPROM; cabe sefialar
aqui que las direcciones deberén ser especificadas desde el punto de vista de la memoria que se va
a programar y no del intervalo de direcciones,que estarfan asociadas, con la misma en el mapa de
memoria de la CMT SIMMP-2 operando en modo expandido, .asi, para programar una memoria
2764, se especificarian direcciones en un intervalo que va de la direccion $0000 a $1FFF.

Una vez que el LH a programar. ha sido validado, PUMMA, pide al usuario ¢! tipo de memoria
EPROM a programar debiendo el usuario especificar inicamente el nimero que aparece al final de
el nimero de parte de! fabricante, por ejemplo, si el usuario desea programar una memoria 27C64
0 2764, debera al solicitarle PUMMA el tipo de memoria teclear 64 seguido de <CR>, en seguida
a lo anterior PUMMA indicara en pantalla los puentes (jumpers) que deben estar colocados en la
CMT SIMMP-2 de acuerdo con el tipo de memoria que se selecciond, después de esto PUMMA
pide al usuario informacidn 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 deberén estar
colocados, para de inmediato pedirle que conecte el voltaje de programacion en la terminal P de Ia
CMT SIMMP-2, oprimiendo aqui. cualquier tecla :se inicia el proceso de programacion vy
verificacion byte por byte del LH correspondiente, una vez terminado esto PUMMA indica en
pantalla el nimero de errores detectados al programar, que serd cero en el caso de que la
programacion haya sido completamente exitosa; una vez que se ha completado el proceso de
programacion PUMMA pide al usuario que desconecte el voltaje de programacion de la terminal P
de la CMT SIMMP-2, para retornar de inmediato al menl de programacion de la EPROM.

En caso de que la EPROM a programar sea la 2732 o 27512, debido a caracteristicas especiales
de las mismas, el proceso de verificacion no puede efectuarse en forma simultinea al de
programacion, debiendo el usuario hacer la verificacion correspondiente a posteriori empleando
para ¢llo la opcion tres del mend de programacién de la EPROM que se explicara mas adelante.

3.-PASAR A VERIFICAR LA EPROM EXTERNA. Mediante esta opcion el usuario puede
verificar el contenido de l]a 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 requerira al
usuario la seleccion, en cuanto a la fuente que originaria la informacion a verificar, de una de las
siguientes dos alternativas:

I.- VERIFICAR LA MEMORIA EPROM DESDE TECLADO
2.- VERIFICAR LA MEMORIA EPROM DESDE DISCO

St el usuario selecciona la alternativa uno la fuente de informacion a verificar sera un LH que s¢
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 obtendra de un archivo BLM o
LEM, pidiendo PUMMA la direccion inicial a verificar en la memoria EPROM; cabe sefalar aqui
que las direcciones deberan 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
2704, se especificarian direcciones en un intervalo que va de la direccion $0000 a $1FFF
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Una vez que el LH a verificar ha sido’ validado, PUMMA pide i i i

EPROM a verificar debiendo ¢l dsn':a‘rio"éépeciﬁéa'fﬁnicamentepe?f:ﬁaxii:r%‘gﬁg a‘::a:g::oe gleﬁr:;n:iz“?
numero de parte del fabricante, por ejemplo, si ‘el usuario desea verificar una memoria 27C64%
2764, debera al solicita_rlc PUMMA el tipo de memoria teclear 64 ‘seguido de <CR>; en seguida a
lo anterior PUMMA 'indicaré en pantalla los puerites (jumpers) que deben estar colocados en la
CMT SIMMP-2 de acuerdo con e! tipo de memoria que'se selecciond, oprimiendo aqui cualquier
tecla se inicia el proceso de verificacion byté"por byte'del LH correspondiente, desplegando
PUMMA la direccién a verificar seguida por el byte fuente correspondiente y el byte leido en la
EPROM, en caso de haber una discrepancia el proceso se detiene, pudiendo el usuario continuar la
verificacion oprimiendo cualquier tecla que no sea <Q>, en caso de oprimir <Q> el proceso de
verificacion es abortado, ya sea que el proceso de verificacion se lleve a cabo en su totalidad o que
el mismo sea abortado PUMMA indicara al usuario el nimero de errores detectados al verificar.

4.-PASAR A LEER LA EPROM EXTERNA. Esta opcion permite al usuario leer el contenido
de la EPROM externa, las direcciones deberén ser especificadas desde el punto de vista de las
propias memorias y no de acuerdo con la posicién ocupen en el mapa de memoria de la CMT
SIMMP-2 operando en modo expandido, por ejemplo, el intervalo de direcciones valido para una
memoria 2764 sera 0000-1FFF y si se lee un bloque de 256 bytes a partir de la direccion 0000 en
el modo expandido dicho bloque podria ser visible en ¢l intervalo de direcciones E000-EOFF, los
pasos a scguir para la lectura una vez que la opcién ha sido invocada son los mismos que se lievan
a cabo al usar la opcién de lectura de memoria descrita anteriormente, (ver opcion uno del menu
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 pedira especificar si desea guardar en disco el tramo leido, en caso que esto asi sea

PUMMA pedira secuencialmente al usuario el nombre que se dara al archivo, unidad de disco y
tipo (BLM o LEM).

MENU DE EDICION HEXADECIMAL

Esta opcion permite editar el listado hexadecimal (LH) presente, dicho LH pudo haber sido
introducido por ¢l usuario empleando la opcién uno del menu principal, o bien podria haber sido
validado, leyendo de disco el archivo BLM, LEM o §19 correspondiente.

Al requerir ¢l usuario pasar al editor hexadecimal, PUMMA presenta las siguientes opciones:

| -INSERTAR BYTES
2.-BORRAR BYTES
3.-LISTAR
4.-CAMBIAR BYTES
5.-AGREGAR BYTES

A continuacion se describe como emplear cada una de las opciones de edicion hexadecimal
mencionadas anteriormente.

1.-INSERTAR BYTES. Esta opcion permite al usuario insertar una cadena de bytes en el L
presente, al invocarla, PUMMA pide las direcciones inicial y final de insercion, que deberan estar
dentro del intervalo que valida al LLH. después de esto PUMMA requiere al usuario la introduccion
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Sz llzj }ci:aeden? a insertar, sn_gu_léndose para ?llo .el mismo procedimiento que sell’lev.a a .cabo z_il valigiar

1 empleando la opcion uno del mend principal, en caso de que la direccion inicial de insercion
especificada sea menor que la direccion final de insercion, o bien que una de las direcciones o
ambas no pertenecieran al intervalo de direcciones que valida al LH, PUMMA indicara al usuario
que hay un error, retornando de inmediato al menil de edicién para que el usuario pueda repetir el
proceso si asi lo desea si al pedir PUMMA la direccion inicial de insercion el usuario oprime <Q>
y luego <RETURN>, PUMMA abortara el proceso_retornando de inmediato al menu de edicion,
€n caso de que el usuario lleve a cabo el accionamiento anterior al pedir PUMMA ia direccion

final de insercion, PUMMA supondra que el usuario requiere insertar un solo dato consignado en
la direccion inicial antes especificada. ]

2.-BORRAR BYTES. Esta opcién permite al usuario borrar una cadena de bytes en ¢l LH
presente, al invocarla, PUMMA pide las direcciones inicial y final a borrar, que deberan estar
dentro del intervalo que valida al LH, en caso de que la direccién inicial de borrado especificada
sea menor que la direccion final de borrado, o bien que una de las direcciones o ambas no
pertenccieran al intervalo de direcciones que valida al LH, PUMMA indicaré al usuario que hay un
error, retornando de inmediato al menu de edicién para que el usuario pueda repetir el proceso si
asi lo desea; si al pedir PUMMA la direccion inicial a8 borrar el usuario oprime <Q> y luego
<RETURN>, PUMMA abortara el proceso retornando de inmediato al meni de edicion, en caso
de que el usuario lleve a cabo el accionamiento anterior al pedir PUMMA la direccion final a
borrar, PUMMA supondra que el usuario requiere borrar (nicamente el byte consignado en la
direccion inicial antes especificada.

3.-LISTAR. Esta opcidon permite al usuario listar el LH presente, al invocarla, PUMMA
desplegara 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 <8>, PUMMA desplegara en pantalla el LH con el que se trabaje en un momento dado,
comenzando con la direccion inicial asociada hasta llegar a la direccion final correspondiente, en
caso de que al listar sucesivamente se oprima alguna de las teclas mencionadas anteriormente sc
validaran las facilidades que a continuacion se describen:

<8> Salta a direccion especificada por el usuario, que desde luego debera estar dentro del rango
que valida al LH presente.

<F> Salta a la direccion final de! LH presente.<R> Regresa la siguiente direccion a listar una
posicion hacia atras.

<C> Al invocarse esta alternativa el usuario puede cambiar el dato asociado con la direccion
inmediata anterior,

<Q> La opresion de esta tecla al listar aborta el proceso de listado.

4.-CAMBIAR BYTES, Esta opcion permite al usuario cambiar una cadena de bytes en ¢l LH
presente, al invocarla, PUMMA pide las direcciones inicial y final a cambiar, que deberan estar
dentro del intervalo que valida al LH, después de esto PUMMA requiere al usuario la introduccion
de la cadena que substituira 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
opcion uno del mena principal, en caso de que fa direccion inicial de cambio especiticada sea
menor que la direccion final de cambio. o bien que una de las direcciones o ambas no
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pertenecieran al intervalo de difécciones qué'valida al LH, PUMMA indicaré al usuario que hay un
error, retornando de inmediato al meni déedicion para que el usuario pueda repetir el proceso si
asl lo-desea; si al ‘pedir PUMMA a direccion Inicial: de cambio el usuario oprime <Q> y luego
<RETURN>, PUMMA abortaré‘el pro¢éso retornando de-inmediato al ment: de edicion, en caso
de que el usuario lleve a“cabo’ él‘accionamiento anterior al' pedir PUMMA la. direccion final de
cambio, PUMMA supondrd qué el usuario-requiere cambiar- un sdlo dato consignado en la
direccién inicial antes especificada.

5.-' AGREGAR BYTES. Esta opcidn permite al usuario agregar bytes adicionales al LH presente,
al invocarla, PUMMA pide al usuario la nueva direccion final del LH, para después requerir del
usuario los datos adicionales correspondientes. Lo

REFERENCIAS:

1.- Sibigtroth Jim, Rhoades Mike, Longan John,

MC68HC11 Bootstrap Mode. Motorola Semiconductor Application Note, AN1060/D.
Motorola Inc.
1990,

2.- MC68HCI1I1FI1 Technical Data.
Motorola Inc.
1990,

3.- M68HC 1! Reference Manual.

Motorola Inc.
1991,

PARTE DOS DE APENDICE A

GUIA DE USO DE LA COMPUTADORA MONOTABLILLA SIMMP-2,

La computadora monotablilla (CMT) SIMMP-2 es una arquitectura basada en el microcontrolador
O08HC11F1 fabricado por MOTOROLA, la tarjeta incorpora un programador de memorias
EPROM y puede ser operada en cualquiera de los cuatro modos de operacion del 68HCI1,
aunque lo recomendable, dadas las caracteristicas propias del 68HC11F1, es operar la tarjeta en
los modos expandido o boot-strap.

Para operar el programador de memorias EPROM la tarjeta necesariamente debera operar en
modo boot-strap, mas adelante se explicara el funcionamiento del mismo.

Al operar la tarjeta SIMMP-2 en los modos expandido o TEST se pueden configurar diferentes
mapas de memoria con sus respectivos submapas de puertos, dichas configuraciones se logran
cambiando puentes (jumpers), asi como también firmware residente en la tarjeta; mas adelante sc
hablara de como hacer estas configuraciones.
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En'a Fgr 2.1 se s o digrames s e I CMIT, SIMMG-2,srcindons, ue o
: | ‘ 8. Casi.; als_‘,flasz,;hneag W;aso,c:adas .ya.:sea . con .periféricos propios del
n?acroc.ontrolador 0;con lineas :de_control, del mismo,;el.puerto.G.del microcontrolador no. esta
disponible para el usuario ya que.es-empleado. por,Ja. CMT. SIMMP-2. para arbitrar la paginacion
de memoria 'y puertos'y’ el: programador; «de..memorias. EPROM;: a- continuacioén se ‘describe
genéricamente el funcionamiento de los bloques funcionales de la.CMT. SIMMP-2 que aparecen
en la Figura 2.1. , b e
MICROCONTROLADOR 68HC11F1.- Este es el circuito integrado nimero uno de la CMT
SIMMP-2 y es una version del 68HC11:que cuenta, con las siguientes caracteristicas adicionales a
las que se cuentan en otras versiones del 68HC1 1. y.estas son entre otras las siguientes:
a) Bus de direcciones demultiplexado. S g
b) Puerto paralelo F de salida, disponible para el usuario sélo 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.
¢) Puerto G bidireccional. Los cuatro bits mas significativos de este puerto, pueden ser empleados
para controlar la paginacion de memoria y puertos cuando el microcontrolador opera en modo
expandido o TEST, en cuyo caso quedarian disponibles para .el usuario sélo los cuatro bits
menos significativos de este puerto. En la tarjeta SIMMP-2 este puerto no esta 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 esta realizado con el chip MAX-232
muy popular en la industria para estos fines; la funcidon del mismo consiste en cambiar los niveles
l6gicos de voltaje TTL a los niveles RS-232 (+12 volts y -12 volts) y viceversa.
LOGICA M-I.- Este bloque genera sefalizacion de contro! 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 operara correctamente si la velocidad de operacion del mismo
no es compatible con_la correspondiente a la tarjeta SIMMP-2. Las seilales de control generadas
son WR y RD.
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Figura 2.1.- Diagrama de Bloques de la CMT SIMMP-2.
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PAGINADOR DE PUERTOS.-Este bloque estd realizado con un decodifi

74LS138 y el mismo genera 8 lineas de paginacion de puertos denominadas como CSPO a CSP7
validando cada una de estas un intervalo de 128 .direcciones, en los conectores de la _Ta_rjetz;
SIMMP-2 el usuario tiene acceso a seis de las ocho lineas mencionadas anteriormente (CSP2 a
CSP7), siendo las mismas respectivamente denominadas como Y2 a Y7, a continuacion se indica

el intervalo de direcciones que verifica cada linea-de paginacidn de puertos.

Il BT R

cador de 3 a §

LINEA DE PAGINACION  LINEA EN CONECTORES INTERVALO DE
DE PUERTO DE SIMMP-2 DIRECCIONES

CSPO . ' $1800 a $17FF

CSPI - $1880 a $18FF

CSp2 Y2 $1900 a $197F

CSP3 Y3 $1980 a $19FF

SP4 Y4 $1A00 a $1A7F

CSPS5 Ys $1A80 a SIAFF

CSPG Y6 $1B00 a $1B7F

CSP7 Y7 $1B80 a $1BFF

* Estas lineas de paginacion de puerto no estan disponibles para el usuario ya que el sistema las
usa para habilitar los bloques funcionales CTPP1 y CTPP2 de los cuales se hablara mas adelante.

CONJUNTO TRIPLE DE PUERTOS PARALELOS NUMERO UNO (CTPP1).- Este
bloque funcional est4 realizado por un chip INTEL 82C55 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 datos asociado; en la notacién de la tarjeta SIMMP-2
estos puertos son nombrados como PA-1, PB-1 y PC-1 para evitar confusiones con los puertos
que son denotados con las letras A, B, y C en el microcontrolador 68HC11F1. El 82C55 tiene
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 pucde programar tanto el modo en
que va & operar ¢l 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-1 $1800
PB-1 $1801
PC-1 $1802
REGISTRO DE CONTROL $1803

Dado que el 82C5S5 usa solo dos lineas de direccionamiento y cada linea de paginacion de pucrtos
en la CMT SIMMP-2 se verifica al invocarse un intervalo de 128 direcciones, las direcciones
mencionadas anteriormente estaran repetidas 32 veces esto es: el puerto PA-1 estara en la
direcciones 1800, 1804, 1808, hasta la 187C, el puerto PB-1| estara en las direcciones 1801, 1805,
809, hasta la 187D, el puerto PC-1 estara en las direcciones 1802, 1806, [80A, hasta la 187E; el

registro de control de este bloque CTPP1 estara localizado en las direcciones 1803, 1807, 1808,
hasta la 187F.
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CONJUNTO TRIPLE DE PUERTOS PARALELOS NUMERO DOS (CTPP2).- Este bloque
funcional esta 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 datos asociado; en la notacién 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 68HC11F1. El 82C55 tiene
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 ¢l modo en
que va a operar ¢l 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 51880
PB-2 $1881
PC-2 $1882
REGISTRO DE CONTROL 51883

Dado que el 82C55 usa sélo dos lineas de direccionamiento y cada linea de paginacion de puertos
en la CMT SIMMP-2 se verifica al invocarse un intervalo de 128 direcciones, las direcciones
mencionadas anteriormente estardn repetidas 32 veces esto es: el puerto PA-2 estara en la
direcciones 1880, 1884, 1888, hasta la 18FC; el puerto PB-2 estara en las direcciones 1881, 1885,
1889, hasta la 18FD; el puerto PC-2 estara en las direcciones 1882, 1886, 188A, hasta la 18FE; el
registro de control de este bloque CTPP2 estaré {ocalizado en las direcciones 1883, 1887, 188B,
hasta la 18FF.

Para mas dctalles acerca del funcionamiento del 82C55 se puede consultar las especificaciones
1écnicas proporcionadas por INTEL.

Las versiones del 82C55 que al emplearse en la CMT SIMMP-2 han sido compatibles con la
velocidad de operacion 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 82CSS que realizan
los bloques CTPP] y CTPP2 el usuario podra emplear registros 74L5373 o 74L8374 o periféricos
MOTOROLA para realizar puertos de entrada o salida, mas adelante se explicara como hacer esto
para el caso de los chips TTL mencionados.

MEMORIA RAM.- Este bloque es la memoria RAM estética que se emplee en la CMT SIMMP-
2 ¢en un momento dado, para cllo existe en la tarjeta una base de 28 pines que puede aceptar
memorias RAM de 8 o 32 kb, dependiendo de el mapa de memoria en modo expandido que haya
escogido el usuario.

MEMORIA EPROM.- Este bloque podra ser una memoria EPROM de 2k a 64k para tines del
programador de memorias EPROM contenido en la tarjeta, si la EPROM en cuestién esta
colocada para ser parte de el mapa de memoria de la CMT SIMMP-2 operando en modo
expandido o TEST necesariamente su tamafio debera ser de 8k o 32k, dependiendo del mapa de
memoria escogido por el usuario.
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LOGICA DE PROGRAMACION DE MEMORIAS EPROM.- Este bloque esté integrado por
circuiteria analogica y digital que realiza fisicamente la- programacion de memorias EPROM
efectuindose esto mediante el arbitrio: del ‘microcontrolador de la tarjeta SIMMP-2 ejecutandc;
software bajado desde una computadora anfitriona via puerto serie, empleando para ello al
manejador hexadecimal PUMMA, para més detalles acerca del uso del programador de memorias
EPROM consultar el tema sobre el particular que se expone mas adelante en este capitulo o bien
leer lo referente a esto en el capitulo que habla sobre la operacién del programa PUMMA .EXE.
. B S I

LOCALIZACION 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
localizacion de los diversos componentes que integran la arquitectura de la tarjeta.

En la parte central se aprecia la localizacion del microcontrolador 68HC11F1 que es el corazon de
SIMMP-2, :

A la izquierda de la tarjeta aparecen los bloques CTPP1 y CTPP2 observandose a la izquierda de
los mismos la ubicacion 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 blogues mencionados y a algunas lineas importantes de! propio
microcontrolador tales como XIRQ, IRQ y las lineas asociadas del puerto D del 68HC11F]; en el
conector A aparecen lineas de puerto del bloque CTPP1 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 expansion, en este Ultimo el usuario tiene acceso a lineas control,
de seleccion de puerto y de polarizacion; en el conector C se tiene acceso a lineas 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 botdn de restablecimiento manual.

En la parte central inferior de la tarjeta se observa un conector de polarizacion, el mismo es de
cuatro terminales, adjunto al mismo se ve la leyenda(5 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 nimero
cinco), la fuente que proporcionaria ¢l voltaje de programacion de las memorias EPROM (poste
con la letra P) y la linea comin de tierra de ambas fuentes mencionadas (poste con el guarismo
cero), al poste con el guarismo seis no se le conecta nada y su uso se reserva para posibles mejoras
futuras del programador de memorias EPROM.

En la parte inferior izquierda, entre el circuito que valida al bloque CTPP2 y ¢l circuito MAX-232,
se encuentra un conector de tres postes por donde ha de conectarse cable de enlace serie entre

SIMMP-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 2.2.- Vista superior de la CMT SIMMP-2
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CONECTOR A CONECTOR B CONECTOR C
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Figura 2.3.- Conectores de la CMT SIMMP-2.
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Figura 2.4.- Detalle de conexionado del cable de enlace serie.

Los puentes (jumpers) juegan un papel muy importante ya que con ellos se configuran distintas

maneras de operar ademas de que con ellos se habilitan, para cada caso, las distintas posibilidades

con que se cuenta para programar memorias EPROM de acuerdo con su tamafio. A continuacion
se describe en forma genérica la funcién 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 J1. Uno de estos postes esta conectado con la terminal de
restablecimiento (RESET) del microcontrolador y el otro estd conectado con el lado negativo
(tierra) de la fuente de polarizacion que alimente a la tarjeta, por lo tanto, €l puente J1 nunca
debera ser colocado y la presencia de los postes mencionados facilita al usuario conectar
externamente a la tarjeta un boton de restablecimiento o algun circuito especial para estos fines.

b} Trio de Postes asociados con los puentes J2 y J3. Estos estan colocados abajo a la derecha de
la base de la memoria RAM y permiten la colocacion de uno sélo de los puentes J2 o J3 que
seleccionan si la memoria EPROM a programar es la 27C16, 27C32 o bien las memorias
27C64, 27C128, 27C256 0 27C512.

¢) Postes para el puente J4. A estos postes ha de copectarse un puente, cuando se desea que sca
bajo el nivel logico asociado con la terminal MODB del microcontrolador, en otro caso no ha
de conectarse el puente J4.

d) Postes para el puente J5. A estos postes ha de conectarse un puente, cuando se desea que sea
bajo el nivel l6gico asociado con la terminal MODA del microcontrolador, en otro caso no ha
de conectarse el puente J5.

e) Trio de postes asociados con los puentes J6 y J7. A estos postes ha de conectarse ya sea el
puente J6 o el puente J7, aunque para la version 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 colocacion del puente J7 para
este trio de postes.

f) Trio de postes asociados con los puentes J8 y J9. En estos postes se coloca el puente J9 para
operacion normal de lectura de la memoria EPROM, en caso de que se use el programador ha
de conectarse a estos postes el puente J8.

#) Postes para ¢l puente J10. Aqui debe conectarse el puente J10, para la version actual del
firmware tesidente en ¢l microcontrolador de la tarjeta este puente no debe conectarse.
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h) Postes para el puente J11. A estos postes se conecta el puente J11; el tener este puente

),

conectado cuando el sistemal.f,e'gpqrei en modo expandido hace que el microcontrolador salte,
después de un restablecimiento, a el origen de'la’memoria EPROM externa, en otro caso el
microcontrolador pasaria 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-2 en modo expandido.

Trio de postes asociado con los pucnges J12 y J13.”A ‘estos postes ha de conectarse el puente
J12 o el puente J13; el puente J12 se pondria cuando se tuviera colocada en la base de la
EPROM una memoria 27C16, 27C32; 27C64, 0 27C128; en caso de que la memoria EPROM
sea la 27C256 o la 27C512 el puente J13 es el que debe ser puesto.

Trio de postes asociado con los puentes J14 y J15. A estos postes se conecta el puente J14 o el
puente J15; el puente J15 se conecta cuando en la base de la memoria EPROM esta colocada
para programacion una memoria 27C512, en otro caso se debe colocar el puente J14,

k) Trio de postes asociado con los puentes J16 y J17. Aqui ha de conectarse el puente J17 cuando

1)

se este programando una EPROM 27C32 o 27C512, al programar otro tipo de EPROM se
debe colocar aqui el puente }16,

Postes asociados con el puente J18. Este puente conecta a la terminal VRH del
microcontrolador el mismo voltaje de cinco volts que polariza a la tarjeta; en caso de que el
usuario desee una referencia de voltaje mas precisa, deberd desconectar e! puente J18 y
concctar la terminal positiva de la fuente que proporcione la referencia de voltaje a el poste
ligado, via una red RC, con la entrada VRH del microcontrolador; la terminal negativa de la
fuente de referencia deberd conectarse con la referencia de cero volts (tierra) de la tarjeta
SIMMP-2, ya que en la arquitectura SIMMP-2, la entrada VRL del microcontrolador esta
conectada a tierra, ver la Figura 2.5. Cabe recordar aqui que el voltaje aplicado en la entrada
VRH del microcontrolador, es empleado por el mismo, no sdlo como referencia para el
convertidor analégico digital sino también como voltaje de entrada para la logica de
programacidén de la memoria EEPROM interna, por lo tanto, si el usuario desea programar
dicha memoria, el puente Ji8 debera estar colocado en su lugar. El poste donde el usuario ha
de conectar una referencia externa de voltaje a la entrada VRH, previa desconexion del puente
J18, es el que se encuentra casi en linea con los postes para el puente J1, véase la Figura 2.6.

Reterencin

+ 5V 68 HCIIF1 de precision 68 HCIIFI
dela L M . CMT s‘li;;;w 2
JiK CMT SIMMP.2 : )
Rit=a ] K : R10=1 K
VRI | VRH
Postes del . .
puente J18 Cs= luf C5=tufF
[ VRl VRL
w) Cunnelo dicha relerencis es lu . - b) Cuando ¢l usuario desea concclar otra
mismu que polariza lu Wrjeta. referencia de precision a VRH,

Figuria 2.5.- Esquema cléctrico de conexion a la entrada VRH del microcontrolidor:
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Poste ‘para -conexidn -‘de -
fuente de  referencia
extema para el
convertidor A/D, o

No conectar nadu en este  g—] [+ (o]
poste. swo O
(Boténde . |O o
Resct)

Figura 2.6. Localizacién en la CMT SIMMP-2 del poste para concxion de fucnte de
referencia externa, cuando se desconecta ¢l pucnte J18.

a) Trio de postes asociado con los puentes J19 y J20. Aqui debe colocarse el puente J19 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 122 Estos estan colocados abajo a la derecha
de la basc de la memoria RAM y permiten la colocacidn de uno sélo de los puentes J21 o )22
que seleccionan si la memoria EPROM a programar es fa 27C16, 27C32 o bien las memorias
27C64,27C128, 27C256 0 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 conexién 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
programacion 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 programacion sea de 12.5 volts;, en caso de que la memoria a
programar requiera mas voltaje para su programacion el puente mencionado aqui no debe ser
puesto.

¢) Postes para el puente J25. Aqui se coloca el puente J25, que debera estar siempre puesto, para
una correcta operacion del programador de memorias EPROM y de otras facilidades con las
que cuenta la tarjeta SIMMP-2.
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MAPAS DE MEMORIA CON LOS QUE PUEDE OPERAR LA CMT SIMMP-2
JJH"“‘
La CMT SIMMP-2 puede operar’ con diferentes. mapas de memoria; cuando la CMT SIMMP-2
opera en modo single-chip o boot-strap, los. mapas correspondientes son los naturales del
microcontrolador 68HC11F]1, al operar el mismo ‘en los modos mencionados, véanse las Figuras

27y28. : e
SFFFF : e % SFFFF
EEPROM interna o g Vectores de Reset ¢ Interrupcion
512 Bytes B
$FEQO & $FFCO
SFDFF i Firmware de enlace con ¢l SFFBF
£+ ' programa manejador PUMMA
e {FWSP2SAX.BLM donde X es
$C000 e iguala l 0 2)) NN
— ; SFFOU
SBFFF i SFDEF
Vectores de Reset ¢ Interrupeiones e
S$BFCOo
SBFBF
$BY59 ,
SBFS8 o
Progratna Boot Loader q
$BFO0
$BEFF .
$1060 $1060
SIOSF | Bloque de Registros de programacion "+ | Bloque de Registros de programacion |$105F
y control de periféricos. : y control de periféricos.
$1000 (96 Bytes) . (96 Byles) $1000
SOFFF SOFFF
$0400 30400
SOIFF . SO3FF
Pila (STACK) Pila (STACK)
$03E0 : $03E0
$O3DF , _ $03DF
Zona de RAM interna para usuario Zona de RAM inlema para usuario
S0100 : ) 30160
SOOFF | Zona empleada por el medio ambicnte 7 empleh da por ¢l medio ambiente SOOFF
PUMMA. PUMMA
$0000 ' $0000
Figura 2.7.- Mapa de memoria de la CMT Figura 2.8.- Mapa de memoria de la CMT
SIMMP-2 operando en modo Rool-Strap. SIMMP-2 operando en modo Single-Chip.

Al operar ¢n los modos expandido o TEST el microcontrolador 68HC11F1 cuenta con lineas de
seleccion 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 mas detalles acerca del
mismo, consultar el tema sobre este particular, en este mismo capitulo; a continuacion se describe
fa 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 forma resumida la configuracion de
puentes y firmwdre residente requendo para cada uno de dlchos mapas.

J\§

' Mapa EA,‘, ‘

Para este mapa se tiene el siguiente perfil: Operacx()n en modo expandido con 8k de RAM externa,
tk de RAM interna, 7.5k de EPROM y 0.5k de EEPROM interna con firmware SP2EA residente.
Para configurar este mapa se deben colocar los siguientes puentes: J3, J8 0 J9, J12, J14, J16,J20 y
J22, ademés de que uno de los archivos FWSP2EA1:BLM o FWSP2EA2.BLM debera haber sido
programado en la' EEPROM interna a partir de su’origen; para el caso del primer archivo
mencionado el drea de vectores de RESET e interrupcién estd programada dnicamente con los
vectores correspondientes a los tres tipos de RESET con los que cuenta el 68HCI11 (apuntando
estos al origen de la EEPROM interna), dejando al usuario la posibilidad de programar,
empleando ¢l manejador PUMMA, los vectores de interrupcidn que el mismo pudiera llegar a
requerir al realizar una determinada aplicacién; en 1o que toca al segundo archivo mencionado el
vector de RESET principal apunta al origen de la EEPROM interna y todos los demas vectores de
RESET e interrupcion apuntan a la direccidn de la pdgina cero, siendo éstas las mismas que las
que corresponden a los vectores asociados con el modo boot-strap, lo anterior permitiria al
usuario trabajar con el concepto de seudovector de interrupcién 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 estética de 8k en la base correspondiente,
EPROM de 8k en su respectiva base. Cabe seflalar que este mapa es el que viene configurado de
origen en la CMT SIMMP-2 con el archivo FWSP2EAL .BLM en la EEPROM.

Mapa EB

Para cste mapa sc tiene el siguiente perfil: Operacion en modo expandido con 28.90625k de RAM
externa (29600 bytes), 1k de RAM interna, 31.5k de EPROM y .5k de EEPROM interna con
firmware SP2EB residente. Para configurar este mapa se deben colocar los siguientes puentes: J3,
18 0 19, 113, 14, 116, J19 y J22, ademds de que uno de los archivos FWSP2EB! BLM o
FWSP2EB2.BLM dcbera haber sido programado en la EEPROM interna a partir de su origen,
para ¢l caso del primer archivo mencionado el drea de vectores de RESET e interrupcion esta
programada Unicamente con los vectores correspondientes a los tres tipos de RESET con los que
cuenta el 68HCI11 (apuntando estos al origen de la EEPROM interna), dejando al usuario la
posibilidad de programar, empleando el manejador PUMMA, los vectores de interrupcién que ¢l
mismo pudiera llegar a requerir al realizar una determinada aplicacion, en lo que toca al segundo
archivo mencionado el vector de RESET principal apunta al origen de la EEPROM interna y
todos los demas vectores de RESET e interrupcion apuntan a las direcciones de la pagina cero,
siendo estas las mismas que las que corresponden a los vectores asociados con el modo boot-
strap, lo anterior permitiria al usuario trabajar con el concepto de seudovector de interrupcion al
programar sus aplicaciones en modo expandido; en la Figura 2.9B se aprecia el mapa de memoria

{213, los requerimientos en cuanto a chips de memoria para este mapa son: RAM estatica de 32k ¢n
la base correspondiente, EPROM de 32k en su respectiva base.
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Mapa EC

Para este mapa se tiene el siguiente perfil: Operacién en modo expandido con 28.90625k de RAM
externa (29600 bytes), 1k de RAM interna, 8k de EPROM (con direcciones que accesan la misma
localidad separadas 8k <espejos> ) y .5k 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, J12, J14, J16, J19 y J22, ademas de que uno de los archivos
FWSP2EB1.BLM o FWSP2EB2.BLM debera haber sido programado en la EEPROM interna a
partir de su origen; para el caso del primer archivo mencionado el 4rea de vectores de RESET e
interrupcién esta programada Onicamente con los vectores correspondientes a los tres tipos de
RESET con los que cuenta el 68HC11 (apuntando estos al origen de la EEPROM interna),
dejando al usuario a posibilidad de programar, empleando el manejador PUMMA, los vectores de
interrupcion que el mismo pudiera llegar a requerir al realizar una determinada aplicacion; en lo
que toca al segundo archivo mencionado el vector de RESET principal a,minta al origen de la
EEPROM interna y todos los demés vectores de RESET e interrupcion apuntan a las direcciones
de la pagina cero, siendo estas las mismas que las que corresponden a los vectores asociados con
el modo boot-strap, lo anterior permitiria al usuario trabajar con el concepto de seudovector de
interrupcion 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 estética de 32k en la base correspondiente, EPROM de 8k en su respectiva base.

Mapa TA

Para este mapa se tiene el siguiente perfil: Operacion en modo TEST con 8k de RAM externa, 1k
de RAM interna, 8k de EPROM y .5k de EEPROM interna con firmware SP2TA residente. Para
configurar este mapa se deben colocar los siguientes puentes: J3, 18 0 J9, J12, J14, J16, J20 y J22,
ademas de que uno de los archivos FWSP2TA1.BLM o FWSP2TA2.BLM debera haber sido
programado en la EEPROM interna a partir de su origen; para el caso del primer archivo
mencionado el area de vectores de RESET e interrupcion esta programada unicamente con los
vectores correspondientes a los tres tipos de RESET con los que cuenta el 68HC1! (apuntando
estos al origen de la EEPROM interna), dejando al usuario la posibilidad de programar, empleando
el manejador PUMMA, los vectores de interrupcion que el mismo pudiera llegar a requerir al
realizar una determinada aplicacion; en lo que toca al segundo archivo mencionado el vector de
RESET principal apunta al origen de la EEPROM interna y todos los demas vectores de
RESET e interrupcion apuntan a las direcciones de la pagina cero, siendo estas las mismas que las
que corresponden a los vectores asociados con el modo boot-strap, lo anterior permitiria !
usuario trabajar con el concepto de seudovector de interrupcion al operar el microcontrolador en
modo TEST ; en la Figura 2.10A se aprecia ¢l mapa de memoria TA; los requerimientos en cuanto
a chips de memoria para este mapa son: RAM estatica de 8k en la base correspondiente, EPROM
de 8k en su respectiva base,

Para todos los mapas posibles se observa que la pagina cero (direcciones de la $0000 a la $00FF),
esta ocupada por lo que se denomina como ambiente PUMMA que es empleado como enlace con
la computadora anfitriona cuando se trabaja con el sistema anfitrion-destino para desarroilo, por lo
tanto, en tal caso el usuario no debera modificar localidades de memoria que se encuentren en la
pagina cero antes de las direcciones correspondientes a los seudovectores de interrupcion propios
del modo boot-strap.
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Para los mapas descritos en los parrafos anteriores es importante sefialar que cuando se opere en
modo TEST el nibble alto del registro CONFIG deberd estar programado con la palabra binaria
191 I, en otro caso la dicha palabra debera ser 1111, el registro CONFIG tiene asociada la
direccién $103F y es una localidad EEPROM, 'para programarlo se puede usar el manejador
PUMMA invocando la opcion de programacién de la EEPROM interna desde teclado, escogiendo
como direccion a programar la mencionada anteriormente, para més detalles acerca del registro
CONFIG se recomienda consultar €] manual técnico sobre ¢l 68HC11 editado por MOTOROLA,
en lo que toca a el empleo de PUMMA para programacién de la EEPROM interna puede
consultarse el capitulo que describe este punto o la ayuda en linea del programa.

Mapa Puentes en CMT SIMMP-2 =+ Firmware Residente
EA J3,18 019, 112,114, J16, J20 y J22 FWSP2EA! o FWSP2EA2
EB 13,18 019,J13,J14, 116, J19y J22 FWSP2EB1 o FWSP2EB2
EC J3,J8019,J12,714,J)16,J19yJ22 FWSP2EB1 o FWSP2EB2
TA J3,18019.J12, )14, 116, J20 y J22 FWSP2TA1 o FWSP2TA2

Tabla 2.1 Configuracion 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 operacion 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 operacion en modo expandido las correspondientes direcciones van de
la SFEAO a la $FFBF, en lo que toca a el mapa para operacion en modo TEST las direcciones de
las localidades libres van de la SBEAO a 1a $BFBF.

SUBMAPA DE PUERTOS.- El submapa de puertos estd definido en un intervalo de 1k (de la
direccion $1800 a la $1BFF) dividido en ocho subintervalos de 128 direcciones cada uno, al
invocar una direccion de puerto en un subintervalo determinado se verifica en nivel bajo una de
ocho lineas de habilitacion de puerto, en la Figura 2.11 se muestra el submapa de puertos, para
mas detalles acerca de las habilitaciones y direcciones asociadas pueden consultarse en este misino
capitulo, los temas sobre ¢! paginador de puertos y los bloques CTPP1 y CTPP2.

SUBMAPA DE PUERTOS 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 1k (direcciones de la $1C00 a la $1FFF), si el usuarto lo requiriera podria conectar
un 74LS138 externo que generaria en sus ocho salidas lineas de salida, habilitaciones de puerto
asociadas cada una de ellas con sendos subintervalos de 128 direcciones cada uno, en la Figura
2.12 s¢ muestra como hacer esto, asi como también los subintetvalos que verificarian cada linea de
habilitacion, en ia practica se ha visto que con las lineas de habilitacion propias del submapa de
puertos normal (direcciones de la $1800 a la 1BFF) pueden conectarse, mediante [ogica de enlace,
diversos puertos externos a la CMT SIMMP-2.



SFFFF
. ‘n{: O A e
Vectores de Reset e Interrupcion
SFFCO | e T s
SFFBF L e
Zona de EEPROM interna para usuario
SFEAO '
SFEOF | Firmware de enlace con manejador PUMMA
EEPROM interma . . = .
(FWSP2EAL.BLM o FWSP2EA2. BLM)

SFE00 : -
SFDFF

EPROM externa para usuario.
$L000
SDFFF RAM externa para usuatio.
3C000
SBFFF
$2000
SIFFF

Submapa alterno de Puertos
$1CO0
S1DFF

Submapa de Puertos
$1800
$17FF
$1060 _
$105F Registros de control y programacion
$1000 de periféricos.
SOFFT
$0400
$SO3FF

Pila (Stack)
$03E0
SO3DF

Zona de RAM interna para usuario
$0100
SOOFF

Zona empleada por ¢l medio ambiente PUMMA

$ 0000

Figura 2 9A - Mapa de memoria EA (operacion en modo expandido)
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SEEEF

$IrCn

LN

SFLEAD
SELOY

SIFE00

SEUDFF

$8000
$IEF

52000
SIFFF

S1CH0

$IBKFF

$1K00
$17FF

$1060
$10sy

31000

SOFFT

30400
SU3FF

$031:0
0K

SO100
SOUEY

$ Lo

Figura 2 9B .- Mapa de memoria EB (operacion en modo expandido)

SAMNERTI , e M o

Vectores de Reset e Interrupclbn

TR R i A g Y e

D LR B N OHS PPN

LR R

Zona de EEPROM interna para usuano

TS b P

anwarc dc cnlaco con mancjador PUMMA
EEPROM intema: & 1 . 15 o)y e
(FWSP2EBI. BLM 0 FWSPZEBz BLM)

PR . oLt
L R R A BT

EPROM éxtérr‘latpa"r'z'x ﬁsﬁzﬁio. ,

RAM externa para usuario

Submapa alterno de Puertos

Submapa de Puertos

RAM externa para usuario

Registros de control y programacion
de periféricos.

RAM externa para usuario

Pila (Stack)

Zona de RAM interna para usuario

Zona empleada por el medio ambiente PUMMA
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SFFFF
Vectores de Reset e Interrupclon
il 'H"U‘] ST DI F‘. oo
SEICH
SN | - et
| Zona de EEPROM mtema para usuano
SIEAN MR S
$SFEOF | Firmware -de. cnlace con m;ncjador PUMMA
EEPROM interna ™ ¢ - ti -
(FWSPZEBI BLM o FWSP2EBZ BLM)
SFE00 S
SFDFF o _ ,
Espejo EPROM externa.
SE000
SDFFF Espejo EPROM externa,
$CO00
SBEFF i
Espejo EPROM externa.
SAD
$OFFF
EPROM externa.
SHON0
$TFFF .
RAM externa para usuario
$2000
SIFFF
Submapa alterno de Puertos
$1CH0
$1BFF
Submapa de Puertos
$1800 '
$ITFF )
RAM externa para usuario
$1060
$105F Registros de control y programacién
$1000 de periféricos.
SOLFF }
RAM externa para usuario
$0400
SOIFF
Pila (Stack)
$03E0
SOIDF
. Zona de RAM interna para usuario
a0
SOOFF
Zona empleada por el medio ambiente PUMMA
3 0000 i

Figura 2.9C Mapa de memoria EC (operacion en modo expandido)
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SFFFF

EPROM externa,
$E000
SDFFF
RAM externa,
__ $C000
$BFFF : Ly
Vectores de Reset e Interrupcion,
$BFCD
SFBF
EEPROM Zona de EEPROM interna para usuario.
Interna. SDEAD
SBEYF
Firmware de enlace con manejador PUMMA
| survo | (FWSP2TAL.BLM o FWSP2TA2.BLM)

SBIFF

2000
$IFFF

Submapa alterno de Puertos

S1C00
S1BFF

Submapa de Puertos
$1800
$17FF

$1060
SI05F Registros de control y programacion
$1000 de periféricos.

SOFFF

$0400
SOMNT

Pila (Stack)
$031D
SOIDI

Zona de RAM interna para usuario
$0100
SOUFF

Zona empleada por el medio ambiente PUMMA

$ (UKX)

Figura 2.10.- Mapa de memoriaTA (operacion en modo TEST).
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$IBFF

$1B80
$IB7F

$1B800
$1AFF

S1A8%0
SIATF

$1A00
SI9FF

31980
3197F

31900
S18FF

3 |B34

S 1883

31882

$ 1881

51880
$ 187F

5 1804
$ 1803
3 1802

$1801

3 1800

Figura 2 11.- Submapa de puertos de la CMT SIMMP-2 operando en modo expandido o TEST.

hal -

Zona decodificada por Y7

DU VT e
Zona decodiﬁcadagpjor Y6

- Zona decodificada por Y

Zona decodificada por Y4

‘Zona decodificada por Y3

Zona decodificada por Y2

31 repeticiones del mapa del CTPP2

Control CTPP2

Puerto C CTPP2

Puerto B CTPP2

Puerto A CTPP2

31 repeticiones del mapa del CTPP1

Control CTPP1

Puerto C CTPPI

Puerto B CTPP1

Puerto A CTPP1

317




Pata 4 del chip

7 de la CMT
SIMMP-2 74]"813-8

| Y7a (Intervalo de vériﬁcacién: $1F80 a $1FFF)

& E—— . (Intervalo de verificacion: $1F00 a $1F7F)

————p Y5a (Intervalo de verificacion: $1E80 a $1EFF)

_;_;..OY4a (Intervalo d¢ verificacion: $1E00 a $1E7F)

G w————0 Y3a (Intervalo de verificacion: $1D80 a $1DFF)
QAI;\R[‘;’ lzu CMT gy Y 22 (Intervalo de verificacion: $1D00 a $1D7F)
G —o Yla (Intervalo de verificacion: $1C80 a $1CFF)
———o Y0a (Intervalo de verificacion: $1C00 a $1C7F)
C B A
All de la CMT
SIMMP-2 I I I
Ay Ay A7

de la CMT SIMMP-2

Figura 2 12.- Conexion de un decodificador 74L.S138 externo para validar el submapa de
puertos alterno con ocho subintervalos de verificacién.

Si la tarjeta SIMMP-2 no contara con los chips que validan a los bloques CTPP1 y CTFP2 el
usuario podria aiadir puertos paralelos de salida cuando se opere en modo expandido o TEST,
para cllo se podrian emplear chips MOTOROLA que sirvieran para tal fin, tales como ¢l PIA
6821, siempre y cuando los mismos fueran compatibles en velocidad con la CMT SIMMP-2; una
mancra cconomica de agregar puertos paralelos de entrada o salida a la arquitectura SIMMP-2
consiste en usar para tal fin a registros 74LS373 o 74LS374 a continuacion se describe como
hacer esto.

CONEXION DE UN PUERTO DE SALIDA EXTERNO EMPLEANDO UN 74LS374 - En
¢! caso de que la tarjeta SIMMP-2 no contara con los chips que validan a los bloques CTPP1 y
CTPP2 el usuario podria aiadir puertos paralelos de salida cuando se opere en modo expandido o
TEST, para ello se podria emplear un registro 74LS374 que cuenta con seilal de captura por
flanco de subida (para mas detalles consultar un manual de circuitos T1L), en la Figura 2.13 se
muestra un esquema de como hacer esto, dado que la linea Y7 de habilitacion se verifica al
invocarse direcciones que van de la $1B80 a la $1BFF, el puerto de salida mostrado en la Figura
2,13 tienc como direccion asociada a cualquiera de las contenidas en el intervalo antes
mencionado; si se deseara reducir la redundancia de direcciones la sefial de captura de dato para el
741.5374 se tendria que obtener de un circuito combinacional cuya entrada fuera la propia senal
Y7 y algunas lincas de direccion del microcontrolador, existen desde luego, de acuerdo con la o
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la!s .dnreccaone':s d.e:seadas para el puerto de salida en cuestién, multiples maneras de realizar tal
logica de paginacién.

.
Do » 4 . 8
) . 4 e I.D 1Q 7" —
cMT , .
SMMPT © 74LSIM 8 lieas e
b7 —+—= LsD 5
Y7delaCMT SIMMP-2  ~———s|CK .
h
=

Figura 2.13.- Conexion de un puerto de salida externo a la tarjeta SIMMP-2, empleando un
registro 74L.8374, validado en cualquiera de las direcciones en el intervalo $1B80 a $1BFF.

CONEXION 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 CTPP1] y
CTPP2 el usuario podria afiadir puertos paralelos de entrada cuando se opere en modo expandido
o TEST, para ello se podria emplear un registro 74LS373 que cuenta con seilal de habilitacion de
tercer estado con nivel bajo de verificacion (para més detalles consultar un manual de circuitos
TTL), en la Figura 2.14 se muestra un esquema de como hacer esto, dado que la linea Y6 de
habilitacion se verifica al invocarse direcciones que van de la $1B00 a la $1B7F, el puerto de
salida mostrado en la Figura 2.14 tiene como direccidn asociada a cualquiera de las contenidas en
el intervalo antes mencionado; si se deseara reducir la redundancia de direcciones la sefial de
habilitacion de salida para el 741.8373 se tendria que obtener de un circuito combinacional cuya
entrada fuera la propia seflal Y&y algunas lineas de direccién del microcontrolador, existen desde
luego, de acuerdo con la o las direcciones deseadas para el puerto de salida en cuestion, maltiples
maneras de realizar tal logica de paginacion.

> % | 1D 8
v 7 v 1Q 7 » 10
R lincas de ' : CMT
entrada j 74LS373 SIMMP-2
— e L—o L gQ — [l)’.!I
+ 5V
t e -

Y6 de ln CMT SIMMP-2 l

Figura 2.14.- Conexion de un puerto de entrada externo a la tarjeta SIMMP-2, empleando un
registro 74:.8373, validado en cualquiera de las direcciones en el intervalo $1B00 a $1B7§
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PROGRAMADOR DE MEMORIAS EPROM CONTENIDO EN LA CMT SIMMP-2

La (;MT SIMMP-2 incorpora en-su arquitectura a un programador de memorias EPROM que
requiere para su operacion que la CMT SIMMP-2 esté ligada via serie con una computadora
anfitriona que esté ejecutando el manejador hexadecimal PUMMA: ld memoria que se desee
programar debe ser colocada en la base que para tal fin existe en la tarjeta SIMMP-2, que debera
estar configurada para operacion en modo boot-strap, las EPROM que s¢ pueden programar son
las siguientes: 2716 0 27C16, 2732 0 27C32, 2764 0 27C64, 27128 o 27C128, 27256 0 27C256 y
27512 0 27C512; cuando se programen memorias 2716; 27C16, 2732 0 27C32 se deberan insertar
en la base de medo 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.

E g Memoria EPROM 2716,
O ) 27C16, 2732 0 27C32
O a__/
O
Basedela E = '
EPROM en la E 5
CMT SIMMP-2 - Pata | de la EPROM
I B
Q 0
/\ OF——— Pata | de la base de EPROM.

Figura 2.15.- Insercion 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 informacion a colocar en la EPROM ya sea a
una lista de bytes que el usuario introduzca desde el teclado de la computadora anfitriona o a la
informacion contenida en un archivo de tipo BLM o LEM que son los que maneja de modo
natural el manejador hexadecimal PUMMA (para mas informacion consultar el capitulo referente
al manejador PUMMAY), si el usuario deseara programar un archivo S19 debera antes
transformarlo a un archivo BLM empleando para ello la opcién dos del ment 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 S19, empleando para ello al programa HEXS19.EXE, para su
posterior transformacion a BLM como se ha descrito anteriormente y proceder a programarto en
la EPROM.

Para las memorias 2716, 27C16, 2764, 27C64, 27128, 27C128, 27256, y 27C256 cada byte es
programado y verificado sucesivamente, en lo que toca a las memorias 2732, 27C32, 27512 y
27C512 se debe hacer la programacion completa para después proceder a hacer la veriticacion
empleando opeiones del manejador PUMMA, esto se debe a caracteristicas propas de las
memorias mencionadas.

Ein caso de que la memoria sea de tipo 27C16 o 2716 PUMMA preguntara al usuario si la
memoria ¢s antigua o de tipo 27C16B ya que la mayoria de las EPROM de 2k antiguas sc
programan con un pulso con nivel de verificacion alto, en caso de que ¢l nivel de verificacion del
pulso de programacion sea bajo el usuario debera indicar a PUMMA que desea programar una
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memofia 27C16B, para saber el tipo de pulso de programacion de una memoria de este tipo se
recomienda consultar [a hoja de especificaciones técnicas de la misma.

Enla actualidad el voltaje mas usual para programar memorias EPROM es 12.5 volts aunque para

memorias fabricadas hace varios afios tal .voltaje podria ser mayor (de 21 a 24 volts), esto esta

contemplado en el disefio del. programador de la tarjeta SIMMP-2, pudiendo ser configurado

colocando o quitando puentes ¢ indicandolo al manejador PUMMA cuando este lo requiera.

Amc.as de proceder a la programacién de una EPROM el usuario debera tener dispuesto lo

siguiente: .

1) Fuente que proporcionaré el voltaje de programacion de ia EPROM, que debera estar calibrada
a un voltaje que exceda en aproximadamente 1.5 volts al voltaje nominal requerido.

2) Fuente de cinco volts para polarizar a 1a tarjeta SIMMP-2,

3) Si se trata de una EPROM 2716 0 27C16 se debera saber de antemano el nivel de verificacion
del pulso de programacion.

4) Sila programacion ha de hacerse desde disco el archivo BLM correspondiente debera estar ya
generado.

Para cada tipo de EPROM de las manejadas por la CMT SIMMP-2 existe una configuracion de
puentes para que las mismas puedan ser leldas o programadas, en las Tablas 2.2 y 2.3 se muestran
tales configuraciones.

Tabla 2.2.- Configuracion de puentes para leer memorias EPROM en la CMT SIMMP-2.

Memoria Puentes Colocados
27Cl6 .

2716 J2, J9/8,J12,J14, )16, J21
27C32 »

2732 J2,J9/8, 112,114, J16, 122
27C64 *

2764 J3,J9/8,112, )14, )16, J22
27C128 .

27128 J3, J9/8, Ji12,J14, )16, J22
27C256 .

27256 J3,J9/8, 313,114, J16, J22
27C512 »

27512 J3,)9/8,J13,]15, )16, )22

* Siestd colocado J8, 1a terminal P de la CMT SIMMP-2 debe estar desconectada, preferentemente colocar
19
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Tabla 2.3.-Configuracion de puentes para programar memorias EPROM en la CMT SIMMP-2.

Memoria Puentes Colocados
27C16 ' L

2716 J2,)8,J12,J14,J16, J21
27C32 g ,

2732 12,18, 112, 114, J16, J22
27C64 . .

2764 J3,J8,J12,114,J)16, J22
27C128

27128 J3,J8,J12, 114, J16, J22
27C256 :

27256 . J3,18,]13, 314,116, J22
27CS512

27512 J3,)8,J13,J15,117, )22

En la Figura 2,16 se muestra un arreglo para programar memorias EPROM empleando a la tarjeta
SIMMDP-2,

A continuacion se describen los pasos a seguir para llevar a cabo la programacion 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 guia de PUMMA), los pasos a seguir son
los siguientes:

a) Configurar la CMT SIMMP-2 para operacion en modo boot-strap (puentes J4 y J5 colocados).
b) Con la tarjeta desenergizada colocar en su base la memoria a programar.

c) Energizar con la fuente de cinco volts

d) Oprimir boton de RESET en SIMMP-2.

¢) Ejecutar en la computadora anfitriona el manejador PUMMA.

w51

1

Fuente precalibrada

CMT SIMMP-2 con con ¢ voltaje de

RICIIONIA il progrilmar programacion
insertada en la base de excedido en 1.5V
. EPROM.
Enlace scric _

p —
L) [ ]
rH R

218
Y Ao
Computadora Anfitriona

VOLTS
cjccuando ¢l mangjador
PUMNMA

Figura 2,16 - Arreglo para programar memorias EPROM empleando a la tarjeta SIMMP-2
B Una vez que PUMMA esté en su mena principal y el ambiente PUMMA este gjecutandose en la
tarjeta SIMMP-2 pasar a el meni de manejo de memona.



g8) Una vez en ¢l meni de manejo de memoria pasar al meni de programacion de la EPROM
externa, Al entrar a esta opcion PUMMA presentara un meni: de cuatro opciones siendo estas
las siguientes: A _
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 programacion, que la memoria esté completamente borrada de
no ser asi proceder a borrarla y repetir los pasos anteriores.

1) Invocar la opcion (2) del menu de programacién,

J) Indicar a PUMMA el origen de la informacién a programar (bytes introducidos desde el teclado
de la PC o un archivo de disco), en caso de que la informacién a programar sean bytes escritos
desde el teclado PUMMA procederd a pedirlos sucesivamente, en otro caso PUMMA pedir el
nombre del archivo BLM o LEM a programar.

1) Indicar a PUMMA la direccion incial de programacion de los datos desde el punto de vista de la
EPROM y no de su posible localizacién en un mapa de memoria de un sistema.

m) Indicar a PUMMA el tipo de memoria a programar tecleando los digitos finales del numero de
parte de la EPROM, por ejemplo, si se va & programar una memoria 27128 el usuario debera
teclear 128 seguido de la opresion de la tecla retumn.

n) Indicar a PUMMA el tipo de voltaje de programacién y verificar la correcta colocacion de los
puentes J24 y J25. En caso de que el voltaje de programacion sea 12.5 volts J24 y J25 deberan
estar colocados, en otro caso deberd estar puesto solamente el puente J25.

fi) Cerrar el interruptor S! 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
PROGRAMANDOQO. Después de terminar la programacion PUMMA indicara el numero de
crrores al programar debiendo éste ser cero en caso de que la programacion haya sido
totalmente exitosa, si la memoria que se programé es la 2732, 27C32, 27512 o 27C512 la
verificacion de la programacion debe hacerse a posteriori, empleando para ello la opcion tres del
menu de programacion de la EPROM.

0) Desconectar, abriendo el interruptor Sl1, el voltaje de programacion cuando PUMMA lo
indique. .

Si el usuario deseara verificar el contenido de una EPROM contra informacion proporcionada

desde teclado o bien contenida en un archivo BLM o LEM, al presentar PUMMA las opciones del

meni de programacion debera optar por la opcion (3), para seguir los pasos que PUMMA e

indique, para mas detalles sobre esto se puede consultar el capitulo que trata sobre el manejador

PUMMA o la ayuda en linea 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
Caracteristicas propias del sistema de RESET del 68HC11, del modo de operacion del
microcontrolador y de colocaciones de puentes en la tarjeta,

Existen para e} 68HC11 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
SFFFE 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 alimentacton que polariza la tarjeta 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 erratico det microcontrolador haciéndose
necesario el oprimir el boton de RESET para lograr un restablecimiento correcto; para evitar
este tipo de problema sobre todo cuando la tarjeta SIMMP-2 vaya a ser parte de un equipo de
instrumentacion, 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 desempefio del mismo se sugiere desconectar el capacitor C7 de la tarjeta, el circuito
mostrado seria exdgeno a la tarjeta y parte del hardware del sistema que se estuviera basando en
la tarjeta,

+5V 3
T CMT SIMMP-2
Posic ligado con la
+ terminal de RESET
Fr\ 47 uF del microcontrolador
NTEI23AR A |vmalc hgado a J1
(Fransistor de tenmingd de
propuaity RESET del del 8 @
general) nucrocontroludor JI8
UK [+] o]
e
(Hoton de Resety |0 o
Figura 2 17 - Circuito de autorrestablecimiento que asegura un restablecimiento correcto de la

CMT SIMMP-2 aun cuando ef tiempo de levantamiento de la fuente de polanzacion fuera lento



b) RESET invocado al detectarse una transicidn 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 dirccciones son la SBFFE y la $BFFF.

¢) RESET invocado al detectarse-una falla en el funcionamiento de los circuitos de reloj. Las
direcciones 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 $BFFC y la $SBFFD,

d) RESET invocado al detectar el supervisor de operacion correcta (watch-dog) una incorrecta
secuencia de ejecucidn 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 informacion detallada acerca del funcionamiento de los distintos tipos de RESET
mencionados en parrafos anteriores, se sugiere consultar las referencias dos y tres del capitulo que
describe el funcionamiento del manejador PUMMA.
Es conveniente sefalar aqui, 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 esta detinido por archivos BLM
cuyo nombre sca terminado por el digito uno, en caso de que el nombre del archivo definitorio
termine en el digito dos, el vector correspondiente a los RESET de tipo (a) y (b) apunta a el
origen de la EEPROM interna y los otros dos (c) y (d) apuntan a direcciones de la pagina cero
similares a las asociadas con tales vectores cuando el microcontrolador opere en modo boot-strap.
de ser necesario el usuario podra modificar esos vectores empleando el manejador PUMMA.

A continuacidn 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
¢l 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 direccion 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 transicion de uno a cero en la terminal transmisora del puerto serie (TXD).

4) Pasa a esperar la recepeion de un byte enviado por una computadora anfitriona ligada via serie
al sistema 68HCI1, 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 efectua el cambio mencionado.

6) Los siguientes bytes recibidos son cargados sucesivamente en la RAM interna a partir de la
direccion $0000, al detectarse el fin de la transmision por parte de la computadora anfitriona
que esté enviando los bytes al sistema 68HC11, se producira un salto al origen de la RAM
interna autoejecutandose el programa recién cargado en ia RAM interna, desde luego que la
cadena de bytes recibida debe represemtar codigo coherente ya que de no ser asi el
comportamiento del sistema sera impredecible, debiendo ser necesario restablecerlo
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E‘XIStEI.'I' para las distintas versiones del 68!:!C11 algunas pequefias variantes en la légica de
ejecuclgn_del programa boot-loader, la descrita anteriormente se apega a el caso del 68HCI11F1I;
para més informacion acerca del programa boot-loader pueden consultarse las referencias My (3)
del capitulo sobre el manejador PUMMA,

El programa boot-loader estd contenido en un ROM de 256 bytes (mapeado de la direccién

$BFO00 a la $BFFF) que contiene ademds los correspondientes vectores de RESET e interrupcion

propios del modo boot-strap, tal ROM es programado de fabrica y es visible en el mapa de
memoria Gnicamente al operar en el modo boot-strap.

De lo explicado en los parrafas anteriores se deduce que al restablecer }a CMT SIMMP-2 cuando

el microcontrolador de la misma opere en modo boot-strap, se tendran las siguientes dos

posibilidades:

a) Se pasard a recibir via serie un programa que serd cargado en la RAM interna a partir de su
origen, para ser autoejecutado de inmediato una vez que se detecte el fin de la transmision.

b) Si se conecta un puente entre la terminal de transmisién y recepcion de la CMT SIMMP-2,
obviamente sin una computadora anfitriona conectada, se producirad un salto al origen de la
EEPROM interna, lograindose con esto la autoejecucion autébnoma de un programa
previamente cargado en tal memoria; el puente mencionado podria 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 est4 ejecutandose en la

misma, al restablecerla se perdera el mismo por lo que debera ser necesario reinstalarlo empleando

para ello la opcién ocho del ment principal del manejador PUMMA.

Respuesta al restablecimiento operando en modo single-chip.- Cuando el microcontrolader de

la tarjeta SIMMP-2 opera en modo single-chip, existen dos posibles respuestas al restablecimiento,

determinadas por el puente J11; el firmware correspondiente que debera estar residente en la CMT

SIMMP-2 puede ser el contenido ya sea en el archivo FWSP2SA1L.BLM o en el

FWSP2SA2.BLM; los dos accionamientos posibles son los siguientes:

a) Generacion de un salto a ejecucién de codigo compatible con el manejador PUMMA que se
estuviera ejecutando en una computadora anfitriona ligada via sene con la tarjeta, en caso que
se detectara que el ambiente PUMMA esta residente en la pagina cero de RAM se producird un
salto inmediato al mismo, en otro caso se pasara a codigo que puede recibirlo y autoejecutarlo
(para mas informacion sobre esto puede consultarse el capitulo referente a el manejador
PUMMA). Para que se produzca este accionamiento se requerira que el puente J11 no esté
colocado.

b) Generacion de un salto a la direccion SFEAO, donde el usuario previamente deberia haber
cargado un programa mediante la opcion de programacion de la EEPROM interna que es parte
del manejador PUMMA; la direccion tope de ese programa no debera exceder a $FFBF. Para
este accionamiento se requiere que el puente J11 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,

determinadas por el puente J11; el firmware correspondiente que debera estar residente en la CMT

SIMMP-2 debe ser el adecuado a el mapa de memona que se esté usando en un momento dado

(véase la informacion referente a los mapas EA, EB y EC), los dos accionamientos posibles son

los siguientes:

a) Generacion de un salto a ejecucion de codigo compatible con el manejador PUMMA que se
estuviera gjecutando en una computadora anfitriona ligada via serie con la tarjeta, en caso que

326



_ z:] td:t;;t;:; gzea?l ;?;!l:;nt:nPoU"NﬂVIAo casoe::é residente en la pagina cero de'MM se producira un

| Ismo, pasard a codigo que puede recibirlo y autoejecutarlo
(para mas informacion sobre esto puede consultarse el capitulo referente a el manejador
PUMMA). Para que se produzca este accionamiento se requerird que el puente J11 no esté
colocado. - :

b) Generacién de un salto.a la direccion origen de la EPROM, que dependera del mapa escogido,
donde el usuario previamente deberia haber cargado un programa mediante la opcion de
programacién de la EPROM externa, que es parte del manejador PUMMA. Para este
acctonamiento se requiere que el puente J11 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 ¢l puente J11, ¢l firmware correspondiente que debera estar residente en la CMT

SIMMP-2 puede ser el contenido ya sea en el archivo FWSP2TALLBLM o en el

FWSP2TA2.BLM,; los dos accionamientos posibles son los siguientes:

a) Generacidn de un salto a ejecucién de cddigo 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 est4 residente en la pagina cero de RAM se producira un
salto inmediato al mismo, en otro caso se pasaré a c4digo que puede recibirlo y autoejecutarlo
(para mas informacion sobre esto puede consultarse ¢l capitulo referente a el manejador
PUMMA). Para que se produzca este accionamiento se requerira que el puente J11 no esté
colocado.

b) Generacion de un salto a la direccion origen de la EPROM externa, donde el usuario
previamente deberia haber cargado un programa mediante la opcion de programacion de la
EPROM que es parte del manejador PUMMA, para este accionamiento se requiere que el
puente J11 esté colocado.

Enla Tabla 2.4 se resumen los accionamientos al restablecer ia CMT SIMMP-2.

Ejemplo de uso del manejador PUMMA para cargar y ejecutar un programa en lenguaje de
mAquina 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 instruccion elemental estara 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
memoria a partir de una determinada direccidn, para luego transferir el valor del contador de
programa (PC) a la direccion donde haya quedado cargado el cédigo de la primera instruccion; lo
anterior puede hacerse empleando el manejador PUMMA, a continuacion se ilustra esto por medio
de un programa ejemplo sencillo, para una mejor comprension de este ejemplo se recomienda
consultar paralelamente lo referente a las opciones uno, seis y siete del mend principal del
manegjador PUMMA en el capitulo referente a esto o en la ayuda en linea del manejador.
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Modo Puente colocado entre | Puente no colocado entre las Puente J1 1 Pucnte J11 no
de las terminales Tx y Rx | terminales Tx y Rx de la colocado colocado
Operacion dc SIMMP-2 (ver SIMMP-2 (ver Figura 2.2)
Figura 2.2)
Se genera un salto al Se pasa a firmware de
Boot-Strap | origende la EEPROM | recepcidn de un programaa | we-eee | ceeeee
interna colocarse en 1a pagina cero.
Se gencra un salto Sc pasa a
a direccion ¢jeeutar
Single Posibilidad no $FEAO dentro dc firmware
Chip permitida. | eeemmeceaees la EEPROM compatible con
interna, ¢l mancjador
PUMMA.
Se genera salto al Scpasaa
. origen de la ¢jccutar
Test Posibilidad no EPROM extemna. firmware

permitida.

permitida. meenensaeen compatible con
el manejador
PUMMA,
Se genera salto al Sc pasa a
origen de la cjecutar
Expandido Posibilidadno | = essecmencenn EPROM c¢xtema. firmware

compatible con
¢l mancjador
PUMMA.

Tabla 2.4 .- Accionamientos al restablecer la CMT SIMMP-2.

El programa ejemplo, que se denominara como PROGE! y supuestamente ‘ha de ser cargado a
partir de la dircccion $0100, es el siguiente:

Programa PROGE!

DIREC.

0100
0102
0104
0105
0107
O10A
oioB
010E
O10F
o110
0112
a113

CODIGO ETIQ INSTRUC OPER  ~COMENTARIOS
8608 LDAA #$08 ;Carga de A con$08

8D06 VUELTA:; BSR RET JInvoca retardo de .25 s
4A DECA ;Decrementa A

26FB BNE VUELTA ;Saltar si A<>0

TEC000 JMP $0000 :Salta a ambiente PUMMA
iC RET: PSHX Registro X a pila

CEFFFF LDX #3FFFF  ,Carga X con $FFFF

0l REP: NOP ‘

09 DEX Decrementa X

26FC BNE REP :Salta a REP st X<>0

18 PULX :Reinstala X de pila

39 RTS :Retorna de subrutina

I programa anterior ¢s una espera de un poco mas de dos segundos después de la cual se retorna
de inmediato al medio ambiente PUMMA| al ¢jecutarse este codigo en fa CMT SIMMP-2 se
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debera observar que el LED testigo del ambiente PUMMA, deja de centellear por un tiempo un

poco mayor a dos segundos; ¢l programa para el microcontrolador es una lista de bytes que para
este ejemplo seria la siguiente: '

DIR CODIGO HEX - x
0100 86
0101 08
0102 8D
0103 06
0104 4A
0105 26
0106 FB
0107 7E
0108 00
0109 00
010A 3C
010B CE
010C FF
010D FF
010E ol
Ol11F 09
0110 26
o111 FC
0112 38
0113 39

L.a lista anterior es el programa del ejemplo en lenguaje de maquina (codigo), para cargarlo en la
CMT SIMMP-2 el mismo debe ser primero validado en la computadora anfitriona empleando la
opcion uno del menu principal de PUMMA, después de esto para ejecutarlo en la CMT SIMMP-2
se emplearia la opcion seis del mismo menu. Si se desea guardar en disco este programa se puede
invocar la opcion seis del menu de manejo de disco de PUMMA.

Ejemplo de uso del manejador PUMMA, para cargar y ejecutar en la CMT SIMMP-2, un
programa cuyo codigo haya sido generado por un ensamblador o compitador.
Generalmente ¢n las aplicaciones practicas, el codigo requerido es generado a partir de un
programa fuente que podria ser una secuencia de instrucciones indicadas mediante cadenas de
caracteres, que recuerden la funcion efectuada por la instruccion, seguidos estos por caracteres
que indiquen, si es el caso, la manera como se va a accesar uno de los operandos que requiriera la
operacion a efectuar, antes de los caracteres que denotan la instruccion podria haber caracteres
gue etiquetaran la posiciéon de la instruccion para poder hacer transferencias a esa posicion desde
olras partes del programa si esto fuera necesario, cuando la secuencia de instrucciones que
contiene un programa es expresado de la manera descrita anteriormente, €l mismo esta escrito en
lenguaje ensamblador;, de acuerdo a lo expresado, cada instruccion del programa es declarada
usando un sélo renglon, distinguiéndose en el mismo cuatro campos a saber:
a) Campo de etiqueta. En este campo se coloca una cadena de caracteres que normalmente se usa
para marcar la posicion que tiene una determinada instruccion dentro del programa,

29



nonpallmente el primer caracter de la etiqueta debera estar colocado en el primera columna de
la pagina de texto donde se estén escribiendo las instrucciones.

b) Campo de instruccion. En este campo se coloca una cadena de caracteres que recuerdan lo que
efectua la instruccion. ‘

¢) Campo de operandos. Aqui 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 instruccion
es accesado. ' L o :

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 codigo de méquina del microcontrolador; normalmente este campo es empleado para
poner comentarios que pudieran servir de orientacidn para el programador o a otra persona en
la depuracion o mejora del propio programa,

Ademaés de lo anterior, el programa fuente en ensamblador contendra lo que se denomina como
directivas que no son propiamente instrucciones del propio microcontrolador o microprocesador
en cuestion, sino, indicaciones entre otras como la asignacion de valores numéricos ademas de
caracteres o indicaciones de a partir de que direccion de memoria ha de generarse ¢l codigo de
todo ¢l programa o de un tramo del mismo, para mayor informacion sobre ensambladores para el
68HC 11 se puede consultar la referencia uno de este capitulo.
De acuerdo con lo comentado anteriormente la traduccion a cédigo de maquina de un programa
fuente la hace un programa que se denomina programa ensamblador o simpiemente ensamblador,
si el mismo es ¢jecutado en una computadora cuya unidad central de proceso no sea la misma que
la correspondiente al procesador del microcontrolador o microprocesador cuyo codigo de
maquina ha de generarse, el mismo es denominado como ensamblador cruzado (cross assembler),
tal s el caso de los ensambladores para el 68HC1! 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) Generacion de un archivo con extension LST, en donde para cada renglon del mismo se coloca
del lado izquierdo la direccion a partir de la cual ha de cargarse el codigo correspondiente a la
instruccion scguido por el propio codigo en hexadecimal, colocandose después de esto la
propia instruccién con sus cuatro campos. Por lo general el archivo contendra también
informacion referente a las direcciones de memoria correspondientes a las distintas etiquetas
que se usaran en ¢l programa.

b) Generacion de un archivo S19, este tipo de archivo es un estandard en la presentacion del
codigo de maquina a ejecutarse en ¢l 68HC1 1, el mismo consiste de una secuencia de renglones
cuyQ primer caracter es siempre la letra S seguida por un caracter que podria ser el guarismo
uno o nueve, en este ultimo caso esto testifica al ultimo renglion del archivo, después de estos
dos caracteres aparece en el renglon una cadena de bytes expresados en notacion hexadecimal
empleandose dos caracteres ASCH por cada byte, la informacion contenida en la cadena
mencionada es la siguiente:

1} Los primeros dos caracteres denotan un byte que representa el numero {(N) de bytes de
informacion que hay en el renglon sin contar a este indicador

2) Los siguientes cuatro caracteres, denotan dos bytes que representan la direccion a partir de la
cual, han de cargarse los bytes que sigan a estos dos mencionados aqui

3y Los sigwentes 2(N-3) caracteres, representan a fos N-3 bytes que han de cargarse a partir de la
direccion especificada en el parrato anterior.
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4) El ultimo 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 renglon,

A continuacion se indican los pasos a seguir para ejecutar en la CMT SIMMP-2 un programa
escrito originalmente en lenguaje ensamblador, para esta explicacion se usara como ejemplo el
mismo programa que se empleo anteriormente para explicar la carga y ejecucion de un programa
en lenguaje de maquina.

Paso 1) Se escribe en un editor de texto el programa fuente, frecuentemente se usa la extension
ASM para el archivo ASCII correpondiente, aunque se podria usar otra diferente.

Para el programa PROG1 se tendria que generar un archivo PROG1.ASM cuyo texto podria ser el
siguiente:

ORG $0100 :Directiva que denota direccion inicial del programa.
LLDAA #3508 ;Carga de A con$08

VUELTA: BSR RET :Invoca retardo de .25 s
DECA ;Decrementa A

BNE VUELTA ;Saltar si A<>(
IMP  $0000 :Salta a ambiente PUMMA

RET: PSHX :Registro X a pila
LDX  #S$FFFF  ;Carga X con $SFFFF
REP: NOP
DEX ;Decrementa X
BNE REP :Salta a REP si X<>0
PULX ;Reinstala X de pila
RTS :Retorna de subrutina

Paso 2) Se invoca el ensamblador cruzado a emplear, indicandole al mismo si se desea o no

generar los archivos LST y S19 correspondientes. Por ejemplo, si se usara el ensamblador cruzado

AS!1INEW.EXE distribuido por MOTOROLA y que puede ser bajado de la red (freeware), para

ensamblar el programa PROG1.ASM con generacion de los correspondientes archivos LST y §19,

el usuario debera teclear después del requerimiento de comando del DOS (promt) lo siguiente:
ASIINEW PROGI.ASM -L >PROGI.LST

El archivo PROGI1.LST tendria el siguiente aspecto:

0100 8608 LDAA #308 ;:Carga de A con$08
0102 8D06 VUELTA: BSR RET :Invoca retardo de 25 s
0104 4A DECA :Decrementa A

0105 26FB BNE VUELTA  .Saltar si A<>0

0107 7E0000 JMP 30000 :Salta a ambtente PUMMA
01oA  3C RET: PSHX ' ;Registro X a pila

0108 CEFFFF LDX  #3FFFF :Carga X con $FFFF
010E 01 REP: NOP

010F 09 DEX ;Decrementa X

0110 26FC BNE REP .Salta a REP si X<>0
o112 38 PULX .Reinstala X de pila
0113 39 RTS :Retorna de subrutina
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En caso de que el ensamblador detectara algun error, indicaria esto en el archivo LST para que el
usuarto al revisarlo vea en.que linea o lineas del programa se presenté el problema y de esta
manera poder hacer las correcciones pertinentes en el archivo ASM correspondiente, para mas
detalles acerca del funcionamiento de este ensamblador se recomienda consultar su archivo de
documentacion que puede ser también bajado de la red; el archivo PROG1.S19 correspondiente a
este ejemplo tendria el siguiente aspecto:

S113010086088D064A26FB7E00003CCEFFFF0109CF

S107011026FC383954

S9030000FC

Para ejecutar PROG! 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 mas detalles acerca de esto, puede
consultarse el capitulo que habla de la guia de PUMMA).

2) Una vez en el ment principal de PUMMA pasar al menu de manejo de disco.

3) Desde el meni de manejo de disco invocar la opcion de lectura de un archivo $19,
proporcionando aqui el nombre correspondiente sin extension, para el caso de este ejemplo el
usuario debera teclear PROG] seguido de la opresion de la tecla <KRETURN>.

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 maquina), si el usuario teclea aqui <RETURN> sin
escribir ningun nombre el archivo BLM a generar tendrd el mismo nombre que el
correspondiente S19, (PROGI1.BLM),

5) Después de un tiempo PUMMA desplegara en pantalla los intervalos de direcciones que
conforman los distintos bloques que conforman el programa, indicando al final de esto la
direccion correspondiente al récord §9, aqui el usuario debera oprimir cualquier tecla para que
PUMMA retorne al menu de manejo de disco.

6) Retornar al menu principal de PUMMA y una vez aqui invocar la opcion 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 debera observar el funcionamiento del
programa como s¢ describid anteriormente al explicar la metodologia para cargar y ejecutar ¢l
mismo programa en lenguaje de maquina.

En caso de que el programa fuente haya sido originalmente escrito en lenguaje C, el usuario
debera emplear un compilador cruzado que le genere ¢l correspondiente archivo S19, para la
gjecucion del programa en la CMT SIMMP-2 podrian seguirse los seis pasos descritos
anteriormente para el caso de que el programa fuente haya sido escrito en lenguaje ensamblador;
sin embargo, dado que el codigo 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 bajar y ejecutar el programa serian los siguientes:

1) Inicializar el sistema A-D para desarrollo, con la computadora PC ejecutando el manejador
PUMMA y enlazada via seri¢ con la CMT SIMMP-2 (para mas detalles acerca de esto, puede
consultarse el capitulo que habla de la guia de PUMMA).

2) Una vez en el meni principal de PUMMA pasar al menu de manejo de disco

3) Desde el menu de manejo de disco invocar la opcion de carga en memoria RAM de un archivo
S19, una vez que PUMMA haya hecho esta tarca, pasar al men principal del manejador para
invocar el menu de manejo de memoria
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4) Desde el ment de manejo de memoria invocar la opcién de ejecucion a partir de una direccion
de memoria, aqui el usuario deberd especificar' la direccién inicial del codigo objeto del
programa (esta informacion de alguna manera [a debe proporcionar el compilador), una vez que
P.UMI\_/['A baja a la CMT SIMMP-2 la correspondiente orden el programa debera iniciar su
ejecucion. SR

Cabe sefialar aqui que dado el tamafio del cédigo que genera un compilador, es recomendable que

la CMT SIMMP-2 opere en modo expandido, ademés algunos compiladores suponen que los

vectores de interrupcion son los mismos que los correspondientes al modo boot-strap, por lo que
el usuario deberd asegurarse de que el firmware correspondiente asi lo consigne, (véase la
informacioén referente a los distintos mapas de memoria con los que puede operar la CMT

SIMMP-2 en este mismo capitulo), desde luego que deberd haber memoria RAM fisica en las

direcciones que asi lo requiera el programa.

En caso de que se requiera que el programa opere en Ja CMT SIMMP-2 de manera auténoma, el

mismo con las asignaciones de direcciones pertinentes (opciones del compilador), debera ser

programado en la EPROM de la tarjeta a partir del origen de la misma, para la ejecucion
autonoma del programa debera restablecerse la CMT SIMMP-2 con el puente J11 colocado.

En caso de observarse dificultades al pasar a EPROM el programa que ya ha sido ejecutado

correctamente en RAM, podria hacerse lo siguiente:

1} Desde la opcion dos del menti de manejo de disco de PUMMA leer el correspondiente archivo
S19, 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 cédigo que copie d¢ EPROM a RAM la
totalidad del codigo del programa, para después generar un salto a la direccion 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 J11 colocado, se copiaria 2 RAM el
programa para su ejecucion inmediata en la misma.

Desde luego que las consideraciones, descritas en parrafos anteriores, para ejecucion autonoma de
un programa escrito originalmente en lenguaje C, serian también aplicables en el caso de que el
mismo haya sido escrito en lenguaje ensamblador.
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B N

LISTA DE ERRORES DE SINTAXIS PARA EL LENGUAJE SIIL1

001
go2
003

004

005

006
007
008
008
010
011
012
013
014

015
016
017
018
019
020
021

022
023
024

025
026
027
028
029
030
031
032

033
034
035
036
037
38
U35
g0
irg1
GUd2

Caracter ":;" no encontrado.

Instruccién de longitud mayor a 80 caracteres.
Operando inexistente en OPR$S (dos o mas comas
seguidas v.g. xXxx,,xx,,)

Coma sobrante a la derecha de OPR$ (campo de
operandos) .

Coma sobrante a la izquierda de QOPR$ (campo de
operandos) .

Operando faltante (cadena de puros espacios).
Etiqueta de mas de 20 caracteres.

Campo de instrucciédn (INSTRUS) inexistente.
Reservado.

Directiva y/o comando de inicializacién faltantes.
Cadena sobrante a la derecha de una directiva EQU,.
Directiva EQU c¢on 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 inicializacidén (COINS) invalido.
Primer caracter de INSTRUS no letra.

Instruccidn inexistente.

Declaracién FINPP colocada mads de una vez,.

Cadena binaria indicativa invélida.

Operando con caracter inicial no letra.
Especificacién de bit en, grupo de entrada o
salida, invdlida,

Especificacién de grupo, en operando XIJ, invéalida.
Letra en operando real diferente de E, S o I.
Caracter delimitador de nuimero de dispositivo no
encontrado,

Especificacién de numerc de dispositivo invalido.
Numeroc de dispositivo previamente existente.
Cadena de operandos esperada inexistente OPRS="",
Operando que no cuadra con ninguna DIREQUS.
Salida S declarada anteriormente.

Salida I declarada anteriormente.

Entrada E declarada como salida.

Configuracién invdlida detectada al escribir
ESCBUFX.BLM

Multideclaracién de comando FINPP.

Instruccién inexistente.

Numero de operandos incongruente con instrucciloéon.
Entrada fisica declarada como salida.

Cadena binaria (MAIE) de longitud invélida.

Grupo de entrada invalido.

Grupo de salida invalido.

Grupo de VBI invalido.

Cardacter # no encontrado.

Especificacion de grupo vacila.
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043

044
045
046
047
048
049
050
051
052
053

054
055
056

057
058

059

060

06l

062

063

064
065

066

067

068
068

070
071
072
073

074

Digipo o digitos invalido .en cadena especificadora
de tiempo.

Cadena indicadora de tiempo (00 00 00.00) invalida.
Declaracién INMODI antes de FINPP.
Multideclaracién de INMODI.

Declaracién FINMODI antes de INMODI.
Multideclaracién de FINMODI. :

Nimero de temporizador fuera de rango.

Cadena binaria indicativa invalida.

Fin de archivo antes de poder leer tabla de datos.
Cadena vacia en renglén de datos de tiempos TM's.
Especificacién de tiempos invalida (cadena
correspondiente de longitud > 11)

Cadena especificadora de un TM inconsistente (de
longitud inadecuada).

Tiempo TM menor de tiempo TC.

Numero de tiempos TM rebasa el valor NTM.

TC mayor o igual a TM en TEMPOE.

Rengldn leido no corresponde con campo de datos
esperado (caracter # en primera columna no
encontrado).

Numero de estados en secuenciador mayor que NESMAX
(NESMAX=1000) .

Numero de estados en secuenciador declarado como
cero.

Declaracién no binaria o hexadecimal en "dato
estado" asociado con secuenciador.

Caracteres Hex definitorios de estado de mas de dos
digitos.,

Digito no hexadecimal en declaracién de estado de
secuenciador.

Numero de digitos en estado Hex diferente de 2.
Leongitud de cadena binaria, en especificacién de
estado, diferente de M en secuenciador SECMXN.
Numerc de estados declarados ascociados con un
secuenciador es superior a el numero de estados
especificado en declaraciédn de secuenciador
{SECMXN, numero de estados en datos > N).

Numero bits "M" en estado de secuenciador mayor que
ocho.

Maximo numero de contadores de eventos rebasado.
Cuenta final o cuenta inicial fuera de rango
(>65535) en mbdulo contador de eventos.
CUENTAF<CUENTAI en médulo contador ascendente.
CUENTAF>CUENTAI en médulo contador descendente.
Multidefiniciédn de instruccidn DESP.

Maximo numero de mdédulos desplegadores tipo
mensajero, rebasado.

Tamano de ventana de despliegue mayor gque 16, en
module desplegador tipo mensajero.
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075

076

077
078
079
080
081
082
083
084
085
086
087
088
089

090

091

092

093

094

085

096

097

DESES

099

Tamano de ventaina fuera de rango en médulo
desplegador tipo mensajero.

Ventana de tamano incompatible con el valor de CI,
declarado en un médulo desplegador de tipo
mensajero. :

Encabezado, en médulo desplegador de tipo
mensajero, de longitud mayor que 16.

Tiempo de permanencia de ventana fuera de rango en
moédulo desplegador de tipo mensajero.

Digito o digitos invalidos en cadena especificadora
de un valor numérico.

Nimero de tiempos TM inferior al declarado en
TEMPOG © TEMPOB.

Numero de estados leidos en campo de datos asociado
con un secuenciador es menor que el declarade en la
correspondiente instrucciédn SECMXN,
Multideclaracién de instruccién MANDESP,

Tope invdlido para médulos desplegadores.
Multidefinicién de RTR.

Numero de temporizador tipo B fuera de rango.
Especificacién no valida para clase, en contador
tipo B.

Fspecificacidn de clase fuera de rango en contador
tipo B,

Especificacién de numero de especificaciones de
disparo, no valida.

Numero de especificaciones de disparo fuera de
rango.

Denotacién invalida en especificacidén de disparc de
temporizador tipo B.

Longitud invalida de cadena especificadora de
tiempos de disparo asociado con temporizador tipo
B.

Dia de la semana invalido en especificacién de
disparo asociado con temporizador tipo B.

Dia del mes incongruente en especificaciédn de
disparo de temporizader tipo B.

Numero de especificaciones de disparo en
temporizador tipo B incongruente con lo declarado
en la correspondiente instruccién.

Expresidn para numero de contador de eventos
invalida en médulo observador de contador de
eventos.

Nimero de contador mayor que 80 en modulo
observador de contador de eventos.

Expresidn no numérica para columna 1nicial "CI"en
médulo observador de contador de eventos.

Valor para columna inicial "CI" fuera de rango,en
modulo observador de contador de eventos.
Expresion no numérica para "ND" (numerc de digitos)
en médulo observador de contador de eventos,
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100

101

102
103

104
105

Nimero de digitos-:"ND" fuera de rango en médulo
ohservador de contador de eventos.

Digitos de:contador de ‘eventos,rebasan limites
fisicos 'de -la‘‘unidad.de :despliegue..

Expresién para nlmero de renglén invéalida en modulo
observador de .contador/de:eventos.

Numero de renglén+fuera.de rango,en médulo

- observador de..contador:de:eventos...

Especificacién invilida de 'mensaje de alarma.

'Nimero de mensaje:de'alarma asociado, mayor que

200.
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