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(¥ control de procoso- “tiene una mstoﬂn muy’ antigu.. Am
_,prlncipnop de control y& ‘eran utilizados en ol :lg.o t.rcoro ‘antes:
cristo. " 'Posteriormente, " en los . sigios xvu ¥ XVM {s
-termostato .y algunos - apcr.:o. - que haaan que .
1!3;";5{9" Teontra-ev.
‘Sin’ " émt, s& pucde decir |Que oS Sistemas.
,d"arrollo mtenso~ durantc la r.volucoon mdultrial. v
- watt ln\mnto el .
@ maquma de: vapor. .Y meduadou de siglo XIX. b

1 analizo por . primera vez . civersos ‘tipos .de gob.rn.dor.
velocidad. Alrededor " de “1930, Nyquist y Bode: desarroliaron ucnscas
| para sistemas ' retroalimentados - uhlizando cane:.ptos de:
'r..puos!a en frecuencia. Todo esto evolucuono y ‘se conv-rtio en 1a;
',T.crll ‘del - GControl: Automallco, ‘donde analogu_amonte ‘e anlnzan.
-las ,coructer‘sticas de  salids -.de  un s-stema.‘ a8 procc-ln,v.n
‘tinaimente, : se producen cms en las caracteristicas - de entrada para‘
51094".1' “que  las - salidas: tcngoﬂ lhmpr‘c un - valor constante. i

i SIn .mbargo. no touo. Io- procolol son analogtco-
tmmn discretos. . Desde.. ‘los: ditimos. . afios  de
‘ "gr.clas al .uvcnmﬂonto de.. las- computador.l digital.s e
.los. ‘conceptos de s tcorm de -
quc clasiclmcnt!

‘control. axciusivamente: para simular otgiulmontc 1o que ‘antes ¢
forma analogk:a. = Po-torlormcntc se dcsarrollo _oda ‘una . teort

- apucar el conccpto ‘de - con!rol
qu., .'controlo' el funcionamiento

.@e Control Digital.
@ un. sccuenclador

"mtehgent.e"

: . lccuonclal hasta mcroprocesadores. €1 bajo
Comto. Yy ite: ‘gran versatildad . de’ los . circuitos - han  hecho. que - los
mitodol ‘discretos sean- descartados ‘durante el desarrollo ‘de sistemas.
En .ctuahdad. as et lmcropraccsador el que se  aplca en la’ mayorh
de 108 - casos.’ €} llucroprocosador es un. crcuito que ha '.ra-do consbgo
a - man.ra en .que fos sistemas’ elcctromcos Ieon:
Los mlcroprocolaaoros se.  utiizan - ‘en aplicaciones.: ‘tan
como calculadoras de  bolsillo, instrumentos de Iaboratorno..v

control "Jde ‘vuelo y bhasta  en targetas - de creuuto‘







ﬂefmmmn y ungenes del pmhlema

Ca.lM. uno

2

e .mpr-es- Hosmco; vanecianos de M Y trlvnl O.l u-oorm
de "Fie8go ' compartido : del . Consejo - Nacional  ge:: Ciencia' v ‘Tacnologa:
'(CONACYT). hizo.. posible . que. ‘el  Centro. .. Disefo: nneomeo’ ‘
'lnovccacn Tecnoloqnca (comn de . la  Facultad de lﬂg.morh .| R ]
'UNA‘H dcsoﬂ-olura el disefio de una Maquina: mcmr de: mosaicos
. necnanos. . En este proyectoc se nos pr!lcnlo ac owtmcn
dcnarrouar nucstro trabajo de tesis, no- como  un’ proyecto puram nte.
e SBNO S U Proyects fen - el cust, adcma- de - ‘aphcar . los
Aconocumcnto. ldqurtdol durante 'a  carrera, se tuvnr‘on qu. ‘ entudiar
otros Pos  ral ad con . el . funcionamiento ‘de - ia industria
_-:D.ntro de’ estos ‘conceptos - se encuentran: Estandares,’ dlponbnld.d dl,
mat.nal-s. castos du fabricacién -y  funcionamento, etc.

Para ll.gar a definic bien @l probllml [ 1) m\pr.scmbio dar a'
o conocer- un  panorama general de dste. La planta de. MOSECOS . VENnetianos -
U de L Mexco, que ‘B8 uca  en Cuefnavaca Morelos, producc mosaicos
s venacianos, . mosatcoa PAra pisol 'y MO%Aicol para . acabados artfstlcos
sCuantitativamente . hablsndo, 8y - principal - producto -son los-: mosaicos:. "
;venecianos. ~E£3tos  mosaicos  son’ 108 . que se utikzan _generamente .en
“banos: .y - albercas. Sus pPequenas dimensiones (2x2 cm.) hacen mposidie
@1 Colocarios . uno: PO UNG, ‘BOr 10 .taNtO, Dara : faciitar  su - colocacion
SLOS MOSACOS 38 FOrMman en arregns de . 1Bx31 y se . les pega. una’ ‘ale a8
‘papal: por - el ‘anverso para darie rigidex al arreglo. A estos awrregios s
93 <a. @l nombre de: "tapetes”. Para colcarios, 8¢ toma todo un. na.
e pega a la pared. Cusndo el ¢emento ya ha wecado, S8 empapa la
Papel -y e d *‘*moatamgb.mmmnﬁ
‘co colocar. adomn dn poﬂntr m NEden mJor mm-.

- La produccidn - de tapetes resuita mﬁchﬂu para nuunéc't? las
_demandss de 108 Mercados Nacionsl y @xtranjeroc. Por 10 .tanto, 3 desea
‘Producic de 2000 & 3000 tapetes. diariamente para -satisfacer  dichas

by "oﬂcelon. ‘o® m ‘reuicar . a - estas ‘personas - para =
laboracidn . de. ‘mosaicon arthtico-. para. el  empaquetado  ‘dq  los
tapetes, Para 1a GIStrDUCKN ¥ venta del producto, nc...aetwm.
qQue por Naturaleza deben  reslizar-se wmanuamente.




Deftinicidn y origenes -del problems.

&1 proyecta completo de Mosaicos - " e T o CONACV‘rr

. ,con'r consta de dos part..:

(a) Duono .. m m. -que - 'OPM. bl ‘mosaicos. Iﬂ U"‘WV “
. 15231, - .

(®) Disefo de . una maquina we ompml. 108 . nrrcm p-
I los up.toa. s :

. Pare el ulono 0 4 con.truccion d! 'tas maqum- no Pomrc ‘de a
,participacnon S de | ingenieros mecanicos - euctnclsta. en’ 'sus’ trcl
as: Mecanica, etectrdnica - e industrial. o El CESO . QUE NS ocupa,
PR KK prcucnt. ‘trabaje, -es el d&leno y construcc:on del. contro‘ :
L naqmna cmpapolouar.. :

Los l‘.QU."iﬂilﬂlOl de _funclonamiihto‘ de! control .onf» lo. i
guunto R . ’ -

(e w-fnclen wtmtica.
(D) 280 tapetes: por hora (minimo).
(c) Utilizar componentes de nbﬂcacion nacional (o maortm do
. e fraci odquimcwn on Mexico). e
(a) Utlnur materizias altsente resiastentes ) 'a emton. O
auruicn ¥y - altas temperaturas - ya que estaran en conucto
polvo de vitio. ca.la, harlna y sosa.

El eoncrol se ‘disefid poltcriormento al: 'dli.ﬁo’_‘
conltruccacnf .del protottno; de . 1a mnqulna .mpap.lndorl.

‘une - hoJja a. paecl
W uua vezT mm mnacara’ del pape!. est.

. D.Ol lobru 08 _mMosaicos.. . qQue: 88 encuentran . formados sobro una chu‘ol
m g 1B prototpo con.u de los s«gucntcs con.puntoa e p.'t-l‘

S3ito . de _ hojas:- Es - un doposno de. base: rcctangunr ‘con
'cnplcidad para 1000 ho jas. cmnu ‘CON . QUIaS -y nl'azon que pcrmt.n la.
slﬁeaclon de una .ova noJa bajo 'la tolva de vac-o.

gggmg_mug_ €8 un - rodiic dc cardas que ‘gira a, volecldadl"
S conmtante ¥y que .blorb. pcgamento (90X agua, 8% harina. de’ trigo, 24
" soea) . de un rccimcnt. 81 cual estd sujeto un *peina® dosificador dc.,
e ¥ o'ouu "€l rodilio. distribuye - el mmmo sobre -tada la no,:a quo
B liondc trmlpornda ‘por ia. tolva. oo v :

: W: Aqun ‘se. " efectla el posicionamiento-
. del papel sobre la charola con: mossicos. E} papel baja, ya engomado,.
. verticaimente, lqutc por la toiva de vacio. - La charola se encuentra
. esperando - sobre el transportador que la alinea para: rec:br la ho.pa.‘
. Cuando el papcl y 1a charola hacen contacto, la tolva de vacio. ejerce
Clarta prenion ‘sobre s . mosaicos con objeto. de lograr un' _acoplamento
unl'orm. entre los mosaicos y el papel. El papel se  adruere a Jos

‘mosaicos 'y 13 tolva sube, retrayéndoae. para inciar “un. Nuevo - ciclo.
Lo Le charota es Qntonces retirada del transportador por medio: Jde. un
nutén neumatico. : BT

-4~




m——.‘—k - N .
noja: ae  papel: d.l aoposito. transportar-la ‘por st rodillo: W
‘acoplaria sobre la. charola de mosaicos.  La ' tolva  es  accionads’ por mado
: - o. UNO vertical |y otrd. horizontal . Ambo
-se controuﬂ por  medio ‘de ' valvulas - sclencide e - in!crrwtorcs
magneticos en 108 extremos [de 103 pistont LLa - succion - iee
lo.r por m.duo de unl bomba de vacuo de 1.5 HP : ;

!.gtldor': “Bastidor . se: disedd  de pcrﬂl t'ub'&la'ri .
morm dcrectament. el motorrcauctor quc iona - el eng
d vaCco. los p-stones RE 1a umdaa d. control.v

conlmuauon 56 prc.nn:a un- u:agrama esquematuco de
nrtes que con:tltuytﬂ cl pro!otoo de da maqu-na empapeladora’*

FIGURA 1I




Doﬂnm‘n y origenes det n_roblnmq

- Tolve e vaclo
5 ito. 9 'DJQ
tioe vertical
tioo horizontal
»'l-l.o o vulo R
‘Recipients para ol pegamento
"Reditle: w Co
Neterreduster - :
- POINg n-mua- Lo
zml* g8 charclas
Chearols
- Sentider - ,
“unlasd de con:rot
‘Vhivule de control e voc!o
Pintén mu-iuoo de expulsion de cmrocn :

Ll

e {11 ] ﬂ'otollpo e e alternativa: Que mejor cubre lll mcclidm-
< lanteedan . . Le. . seleccidn se efectud en base & los resultados
Y omtemaon . e prum- resizadas a aiferentes modelos fabricados en. el
..lol.r*o_ol_conn . ) . R

. NU..V‘O trada o eon.lulé. puss, en dillm ) 4 conurw ll
unidad’ de control . de  la maéquina . empapeladora.  Dursnte. el astudio
mm Para elegir a me jor .It"ﬂltlvl de dl.ﬂo se mlzaron l.
Nma\o. epelonoox . Lo

.[ w) Ncroueuoncm muuueec €a un producto o- l. lu-ea l‘t!'ro.
Qro ecnllln “de..un dmdolo que se va aulaxuno.»'m R ax i

Eulao segun - ee. - tiene - *programado®. - Actia™ :’—por C, Magio -
.‘ B = a

8. de  entrada neumbticas o  microswitches.
-op POr su’ costo ¥y dificuitad:  de . mantenimiento. Accnio. oy tiomny
£Q"'Nn.u.ln o8 demasiado aito pars bl'rmmnto-;do un tmgo‘,cidi
ERAAS ‘mmlevedores y microswitches: Se mumtra ou.nto .. uuenco_
mo. CQMGOI'. 'olla. en los dlmlltlvo- y oeup. un vollnn muy‘

¢hnr6memontoa [ { W poquono. . pundo ton.r- cuolqum-
: ‘.m\r.‘.svmumt lum!o.orMyuvmdo
‘mantener (casl- no. requiere. mtmto). £8 interfaceable. con cal
“cualmuior - Gispositive . eléctrico,  neumdtico, “etc.  Conaume.  muy . pocs
" onergia. . €8 COMpiataments Programedie Yy 8¢ PURdEN  INCOrpOrar Sistemss

k:.'l“. de - niqutm Su tiempo ‘de respuUesta’ €8 Cami maaté (nl.)

Dol andlsis anterior se tomd la decisidn de. diseAar el control .. -
electrénicamente. . ) . 2




fnra ‘dar. tolucnon & un- probhma ‘®

mccs.ﬂo tgnar .n cuont
os factores que g

|nter-véenon ‘eh @ U Ee
"Sin embargo
muchll vetes,

6n e mmnto det
;M r‘l.lm.n!. htn.n.

mwo. 1o “se s concede - thi

Por lo tnn!o. para d.su'nr ‘et controt de.
| GMpapeIBdor-s, - Ctue necesario analizar ~todas las atternativas “con .I Bial
‘de: natintacer 108 . objetivos ‘presentes. y- futuros . del. “cliente. Loa
L OBEOr | ‘mée’ Mportantes que  Se tomaron en cuenta fusron: .

Func ionamiento
Coste .. -
ﬂmtm-m-mto !
Requisitos .de imtaueion :
- ConSUmo de - pouncu .
'Vll"lcti Lidad E
Limitacionss ﬁ mio
--‘canctu-hueu -oa
"- l‘ocl“end c-m,‘o

KI cmtro! ﬂ. a m dcbc
wtmucmm¢ sn \e nurvcncm det’:

- otutwal (nomiticaa.

L Ot Que aaustaecn a8 necasidades . de
. Nnm ‘u, o..c oncooer mlh cwo eouo ua'
m . .moﬁelo dqe: la em <

Nantenimiento:  Aqul debe’ mcm-n umo e costo eano' SN
frecuencia |y tacidad do Mantenum u\‘ QUPO 88 e jor en ta\\o
;~roq.uv-n - del  menor n_ " : L7 ey cuando’ naq.n ot mlo
R e etlnrh. - sea 'ocil. rwido Y tconomco. - e e

lmmto. an In.talnl&m n-cmro. menor sea _a! - nimers’ de’
rmtot | para '. h“."cm del  equpo, m ‘Q". 3;W  costo e
mmmnto t g -ayor - facm do' e nstauc.on.




- ‘Criterios de  aisedo

[ Consumo de’ .ot-mlal tl eo.t‘ de un oqu.po iuclun.- ‘
- cesto’ de fabricacibn, eu costo ‘de ‘operacién. . Aun_ cusndo-'un eauipo
m ‘tener: el ‘menor - d.' Q‘l‘l. no ..I ‘ol mas
“gcondmico: oper tlv.mtnt. gl rcquuro ~de " un gr-ln -umim.tra ac';‘

V..PQ."INI.G: . Dndo un - tqulpo. sus n.c..ldldcl T Outurnl de . -

to - pueden »oocr 8 difericr de las: sctuales. Por o unto. es
mnuﬂo r.olzr ‘un- giseno - Que- p.!'lmtl -l came{o ao funcm. con:et
llmr nwn.ro\, a- moulﬂclcwn.s. . . . ;

. lenelox Oe entre tod‘l las_ alternativas  se -debe
que cumpla  con todas - las caracurhucas L anterores: vy
.Que. ademas asue ia m.- compacta.  De esta manera, lora mucho mau :

“tdeil.. su 'ealoc.eson dentro g2 la  pianta. ~ ,

'e.rut.rhtlel- l-bllnl.l.ll €} cqulpo debe r.lwtlr condlcfonc z
. lmpcrltura y . atmésferss corrouvn-. caractlﬂlhca. wc"
.on eom- de e tria.

m“nc E! equipo no  debe representar un ,pougro, parg' l'a'-k
p-rm- quc lo..operen. )

l‘lclllﬂlc 0. mon.Jo: un. porto del costo do funcionamiento de un-
;Mo e Ia copac:uclon del opcrqaor. Si un equipo’. es f.cil -de
wour.* tiempe  y - -costo de cap.cltacion n. reducen. s

Adomol dc todal tas ecracur--tlcas -anteriores, es NECesario
anakzar -si: o8 lineamientos ‘de. disefic ‘deden cgarse en forma general o
’.rtocuw Si @l equipo’ .qQue Be. vVa & ‘disenar @8 Unico: en. su

"0y - NO convmn. darte una - forma ganeral tratando de prov.r T @QUPOS
con::: aracteristicas  semejantes que-: puedan . llccu- a - aprovechar - el
ABONG - de) - equipo . actual. Por -lo tanto, ‘@) equipo e umco.-.
conviena . hacer el ' ciseno pntcculrmcntc.. lln .mbroo. » mama'
CNPAPRiadora’ 85 una- miquina que lleva. 8 cabo. Un  nOmeroc. finito ae
operacionas, - clclica 'y casi indetinidamentae. Sabemos : que oxlnon
MUChas -&unu que desarrolian  sus funciones ‘de - Ia miams. mra. .Da’
aqulque, en. este. caso se’ . debe disshar el .control de -la’ miquina
WW. de tal manera que Pueda uer utiizedo’ -an otru oquoo. wyo
mto sea - simitar, :

cl erucrle de dil.no fuo. _pues, . dlvldlr ) sontrol en - ce.?
n&culo.. Tu‘Jou principal (o ‘de control) e interfaces. . €| primer.
.lléoulo s '._cnuo de la’ manera mas general, es - deci,. un’ ' controt: .
. as de_ entrada y varias de salds. Su .pletclm irecta
“af, particular ' depende de- ‘188 ‘interfaces - de’ «m-m/uwo,
quo l. eemnn a la’ tarjeta de control 0s-eSts manens, la°

ver quc se roqyma cisefiar  un. CONtrol  PAra  una  maquina . cickca
uro ‘necesario . Gnicamente dosarrollur las, mtor'aee- ‘ya. que ‘e
llomno ‘@@ control- es el mismo, . .




i Criteros .de - diseno .

utmzaﬂdo como
namrento, ) ,coltp




OODOPQ".I‘.I

e ewtems mlcroproorm em. une: unuhel&n mllm.‘o',

diecreta de:un:’ microprocesador, mmk.nmmt
viabie - para e Ooo.rroloadm- mlmm.ﬂ“m.
'_fwoeow M sy scbrado. - 3

T Y u-tm ﬂerwm se forma visicamente de una m
on, un rom (W) ¥ wo o mis regatros. ‘




‘Controles microprogramados

Jdecirn,. Ia macro:nstrucclén. La rmcronnltrucc-on ‘Permanece .ntabl. cn
las: :lhaal de ia ROM . ourante todo un periodo del- reloj. nuu qua se
~pr.-¢ ta el siguiente frente dea onda positivo” vy ds @ a mra dar
’imi:no & .un nuevo ciclo.- . . ' i

'Como se  puede cbservar, estos sistemas ‘son por' naturalcza»'
< cuenciales. y la “funcidn no depende del alambr‘ado de  ids cnrcmtos.
o liﬂo det mlcrcprograma. Es . decir, una  vez ' alambrado !l ‘circuito, 'se
-’ pued~ cambiar completamcnte su  funcwor iento e te cainbundo el
micr -~ rograma. De aqu- Que, se - puede" decir qQue " un’ ais!ema‘
'mlc.r ogramado es. unr £ zidn dlscreta ae un mncroprocesador

N5 Y t en ivarias mane raa [ omplemen tar' .un c-rcmto mncropr'og‘amaa
N 1 de las nava: ..aades capecifticas det sistema., En ‘el ca:o de’
: cuina empapeladm Gy Claw entrauaa nunNca se  presantan  en’ forma-’
‘.sulmt'znea. POr 10 qu: tocCé a &, salndas. a  veces . . requere.. ‘que :
Lvarias’ estén prescntes ai umsmo tiempo.. Dadas. las-«c.‘.r.’:teﬁstncas de
‘este " sustema. se desarrouo ‘una. implementacidon < da T eccuonamientp
flllp‘clto. que ‘es ‘el que permite. multiplexar . ias entraza -yl alia vez:
. obt.mr salidas ounultaneas.» £1 —esquema general de .ureccionamaen!cr

‘lmphcuto a8 el  siguiente: Do . :

SIGUIENTE
ESTADO

lf‘sn.xms

FIGURA 32

tl formno cc u micromnruccion a8 II siéuicntc

LB t. numcro -de"pits ac -olcccion Cae.
: Qntracul. Dcpcndhndo del  codigo de: estos
S DItS, an’'la - entrada - que se . multblcn duranto

L ese porlodo de’ r.bJ.

’vnumcro de botl Que . Se utmzan para B
c.tormln.r el ‘siguiente . estado . (siguiente. .-
“direccion . en 1a ROH). " EEIE S

i;"t.’”'c' numcro de bits de salida.




| Controles microprogramado

. ‘€Y cwrcuito mrm “ » m.ﬂ“ maners.

4onde meS ¥y “Cuyo - estado inicial 8es 000. A la ssids
obtendremos ol cddigo 001 ol Gusl 80 akments 8 .19 mitad de . las:
'mwmcolmmml.tlmm mommmnnu&m "
e’ 8018 _entrads: de 8eleccién. A 1a Otre mitad de. este muitipiewor se
almentan 108 M -bits. de: siguiente estado ‘de . la microinstruccion

(sakeas de 18 ROM).  LO® n Dits de seleccidn -

un “lllll
del sumador

‘49 ‘entreds . de 18

meromnrueclén e qonectan 4. ias antradas de ..'.0“0 det

MUItIDIOXOr “38 . entrades (multiplexor 1). . Cate  muitiplexcr dedbe ser -oel |
20, Dependiendo:- de 18 entrads -

PO IE K Ut QUE. 8O CUMBIS: aue - 8t 2
_muitiplenada en’ muxi. se - seleccionard en e

t ‘muxl, ya- sea

ot siguiente -

. e8tedo  SECUSNCIAl O, M- Gifeccidn o8 S8Ito QUE Proviens .de’ Is ROM. L8
SHNES G0l MURR  S® SWMENta & 88 SNtradas del! registro de tal maners

que &t llegar el . siguiente pulsc de uloJ
direccidn de. ta. siguiente - - microinatruccidn. .
onisten . & ‘pite - de. sabda. - €8 importante notar que una de -
el mux!  se. denomine: "de 3aito  incondicional”;

se. amacene.  en @t ls
. Qurante. elal"f.llt‘doz;
“lae entrades.
esta eNntrada se. conects

mmcnumnu e 0.9 9 |6‘¢0 Yy 88 . Utiliza Prd reaizar campos ﬂ
eatado i\cmn- U 28 deses. romper 18 m

Por omb. supongamos ‘un sistema MCroprogramaco: con.nall. bits g
seleccidn de entrada (3 entradas ¥ 1 saita incondicional), Ml Dits de

direccionamiento. y ss4 bits de saids. Supongamos,

Tl entrada es O lodco e 2igue en secuencia. y cuando. @S-
cabo un aalto. Hamos &l microprograms de ia carta ASM do: W Pfigurs 3.3

tmmew

t se Navae &

MMGIMO gue - estamos en & estado 000 (".M*i n o “‘ de

_satiga lq estd encendido ya que esa es

'8 88lde Que.

segin 18 carte ASM. En este estado 850 nos interesa ‘el

entrada Gy (cddigo . Ot Ce . seleccion). S ‘.
© (@ Wgico) el mux2 deja pasar - las  salidas del  sumador - (00W - Por o .

qQue pasamus al estado OO! (rengtén 2} con

- Preguntamos  por @y (cddigo - 00 de seleccion), s aichs

- verdadera (1 1dgico)
astado quo grovienen de la . RONM, Las

necesitamos *

‘astado - Je I»
dicha: entrads 68 - 7alsa

el Sguente -puilso . de . .relo .

entrada. es

el mux 2 dJdeja pasar a8’ m Ddita do ' piguente
saliqas . son: iy

Age AL

m el siguiente pulso de relol, ¥ por- ser verdadera h ontrqda

'Votvml‘ & egresguntar por e estade

- SegUINaS. on secuesncia. at estado 110 (rengién 7).

Qg PESSMOS - @) esStado {01 (rengidn  6). L. saNda  es iy.

de Qp 8 .Gy @0 ?

La salida de este
- :

entado e8 (3. En e3te cCasoc es na ario ¢

regresar incondicionaimente . al - estado 900 (ronglon 1)}

praguntamos por el estado .de Gy (cddigo 1

para
par 10 " que

de  seteccion). Como

e8ta entrada siempre es verdadera, se hace I.l‘l lll'ﬂ “m. L

’oludo QOO0 para iniciar un nuevo ciclo.

De enta misma forma,es posible analzar c\mTur. de aa romas do

W corta’ ASM para segur la ncia en
AMradas.

Como  se pusde  oblervar, la implementacién - de
ndcuo cumpi® ‘con. el esquema general

capltuio.. - La Unica diferencia es  que
I!'otﬂnar‘. .@imultdneamente, 3se
siguiente- Qqndc.

’ : : -\2-

lan  entradas,

drccclona'mcmo )
mostrado &l inicio . del)

en vex de

multiplexan pars determinar et
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" Controls microprogramedos.

‘La’ r-n cnvonu,u 'ac los :sisteman auerou-oorm- o que ia.

‘trol “de. .\ m.quana ompmlmr. utitizando el
lento. impicito. - Uno con' 2" £rmon ¥ el otre con 3. EPRON.

DItS POre el Areccionamiento. de 108’ eStados, G -
l‘\. ‘m axnciusivamente: w. ‘m‘_' [ L “m‘@-‘ .

e ‘posible,’ umundo ‘aigunos  trucos, implementar el eovm-ol
. empapeladors empleando Unicamente 2 EPROM. La u«maebn ae
Len m_‘ v las. saidas .se ruux& de I8 mguente forma:

" Piatén 1 contraido
Piatdn 1 extendido
Platdn' 2 contraida -

57‘(*“ charota’ (emrou Mrn -
- -l.ne mconclml : ’

= kuum atuu-n-. (ancoomcac'é-vmomnn
815 cambio de direccign de. wovimiento del puton P

PR:. . Cambio de dlreccion e movimiento del putoﬂ a;
(X H c.vblo e dirccclon ﬂo mvlmimto - 1) plston 3

-‘“;




Controles microprogramados

ulncu mclemu' (d.eoctncaeuon vcrueal)

| NORAL ! anroetén normat ae e mhnu L
- CHAROLA: - Esperando-ia” nn-ea de uns charola:
CPAPEL: - . -Se acabd el det. depdsito '
_Fﬂ.l,h_! La MNM Q.t .ﬂ estavo ge 'll ta

Como. se : puede observer. de .la mlernpenon do m lawu. el e
A_conmto on ‘awmentar  dos _de 108 caneo Dits de 8akda & un dococﬂem
‘E%4 -y de - eSta Maners aumentar el nUmerc de saldas de: 3 & T
./posibie “ya qua las saudal. o a8 lol‘\ mut ente: X
L tENto, . tenemos 3 saLdas’ iricady ncrxzcru imente: (oroetmnu ‘et
L reYIsStro; puedaen . pr..on!ar.o lmultmncamunlo) vy .4 salides:
7 decoNricaAdas | ‘verticaimente (8 traviés . del aecodificador). Aaonia.'
existen ‘dos on!ruan anNCroNas ‘Que  son:

.

ner: Parn r.ltalﬂlw el sistema
1 De tipo “*pUSN-ON/push-off® p«lrl detener
morentansarente et 'unclonmnnto de ta

miquma :

; JA .continuacién _se -presentan fos . diagramas _de bloques v
ctrénico '.de’ la’ - implamentacidn - de  1a nr.son de control. de- N
e mmmo omloanoo . :nom v %

5|

ROM

‘-.i

ngLos

. - QELAY

—ar FIGURA 3.4
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. Comtroles . microprogramados:

n.oau: non.‘

- El moque RON consta e a UVEPROH ar3e. -ae IKIO.,_
d.ﬂmmo- m=0 bits . para’ dnraccnonamn!o ‘de ' .los ‘estados -y
EPROM tienen 12 bits' de dnrcccionmnnto. se ‘conectan los . 4. bits’ mal
significativos ~a ‘cuatro "pull-up‘s® (3.6K) ¥ & cuatro’ switches (SPST)
CONBCLINOS - 8. uerra. Oe esta manera, sSe pusde  divider 1a capacidad . deila
momona en 16 paginas ‘de’ 256 m(cro-nstr‘uccncna. .brtendo O CMrrando:
lot switches, Cuando Ql switch. es!a abierto, . csa lmca rcprescn!a un’
109IG0 - @, través del - “puli-Up~. Cuando e} swltch se 'cierra,  esa
llﬂ.‘ ae conccta a tierra. proporcionando un_ "0 Iogtco. Dependnendo ae
. ) pos:cnon de los’ cuatr‘o switches, es .ia Paguna de Mmemor:a . que se’’:
tl dw‘ecc:onando. con ;. esta implementacidon. se . pueden !ener‘"
mmultane‘)mnnte hasta 16 mscrosorogramas diferentes o de r-espaldo )

En. I8 .primera 'EPROM. (a la izauerda) se aimacenan los 3 bits ‘ge
leccion” de  entrada y S .de fos 6 bits de direccionamiento  de!
siguiente - estado. En la segunda se  almacenan  los otros 3 bits de
T dreccionamiento 'y los -5 bits de salida. Las 16 salidas en conjunto -
forman la: microinstruccion. : o

-L,oa'u:'f nux
'tlt- bloque lo constituye. un circuito - muitiplexor Bxt (741.515" con
Jde sclcccdon.v A las entradas de sejeccion se conectan’
; . “de -~ seleccién de entrada. qQue provienen del bloque ROM. De
Ia ‘ocho’ lineas de entrada al multiplexor, siete ‘se utitizan . para-ias;

'lﬂlradll del control y una se conecta. permanentemente: a tierra (salto:
ondlcaonal). La ‘salida ce’ .su cnrcucto se ~.onecta a' bloque HUX 2.0

! .l.OG!‘ QMDOI/NUX -2.

- Par'c rolhzar el bloque. SUMADOR se  pueden utiizar dos sumadores de -
. bite (CDECO08) - encadenados, en donde por ‘un lado’ se alimentan  (as:
uncn del regstro de entrada.y por. el otro se alambra’ia palabra-0f
Z(hexadecimal)..  La suma se.  lleva a cabo. asmcronmn!o @5- ns).- Esto’
i 20 h lllidl de los' sumadores. .se: encuentra: Pres 1" I

ncl.l " siguiente -a: la durocclon actual. T

ara cl bloqu. MUX 2 se pucdcn utmzar doa multnplcuores ou
(74!.8!51). YA as #ntradas de cada. mult-pleuor se conectan,. por un- lado
" sakgas de uno de los ‘sSumadores’ y, por el oOtro la mtad de las
ldas 'de  dirgccionamento - de : siguiente ‘estado dei bloque ROM, ... Las
saNdan ‘da ambos’ mun-plenores se conectan a.las entradas del registro
B mtrm La seleccidn (SUMADOR © ROM) se HNeva a cabo con' la sabda
co_nux % os dece, dependiendo del estado de la entrada mumplexaaa

sm .mbaroo. estos  dJdos bdloque:rl. ue pucden nmplementar utirzando . dos
ontadore. lmcr‘onos con - carga. sinzrana (74L.S163).  ‘EStos. ‘circuitos
stan conﬂutum's fAer . un - registro contadqor .de  cuatro bits  Qque’ per
Mmedio - de” la- entrada’ Ly modifican’ su  comportauentd. .  Si la entrata LD
ta en ¢ logtco. X 1] ncgar el svgucente pulso de PEVOJ (retrdsaao porkr

<37-




Controles microprogramados

,.;Ql oloquc DELAY) lmth se suma uno kN cmta antonor ~s--1.‘la
-m-m estd . en 0O Iodco. a llegar. . l.mnto PUISO. se  cargs: on,
ol rmtro o va!or qu. on cu mommo u anuomra cn m mtrm "

i-e'orporu-onmm u-mooaymx A las
.ﬂ‘l‘m. ae o8 contaouros S. conoctm as . &'l.l' 0. crlccmto

s
loonco. ‘ar negar el “pulsc.de. rolo.n.
contador “y-la o direccion del " siguiente.
t..cuoncial sigmentc. Cuandd . la.entrada ‘multipiexada ~e ; X« I8
logico, &l . Negar el puiso  de reloj. se carga en el con!ador- Ia:sakda’
e 3 aroccconmnto del’ bloque ROM, €s decir, 3. direccon. de saitode
e ﬂcrom-!ruecbon En resumen, si la° cntrada multiplexada esta -en
o, "no “hay salte..  Si. la entrada. mumplexada esu cn,o'
éc(ed." ol !o_ nay. o

-m Rtm'l’ﬂo OE ENT IADA.

G :-to ‘Dloque - esta: consmuido en sy tonm por - un. rm:ro de 8
'ut. (T4LS273). A sus entradas se conectan las sakdas del: bloque: MUX. 2.
Sus’ ‘SaNdas. se conectan & -las entradas de direccionamiento’ (8 Dits: ‘menos -
T signiticativos) del dloque ROM. ' Finamente, ia entrada. CK . se cnnocta
h-‘..oﬁqa del. blogue. RELOJ.

.LOQUE RELOJ:

(I roloJ esta‘ 1orm¢do por un circuito clc-lador Rc-TTL con
e un circuito  NAND ° Ss:hm-t.t tngw (1QL8132). La frecucncu d
o.ell clon Se calcuia - como:.

.
P & mmmmmmms

1.4 RC

» Rk y ‘G4Tnt,. entonces. g = WBKHZ. . De aqu! Que. se. Jccuun.,.
aprouludmentc.,mo mcromstruccml  POr .. SEgUNdO. | Eato hace: Sue ‘el
ulmpo ‘. ‘respuesta’ de un' control mcroprorm sea muy.: pcqucno.

; corl; la cntrada " ECK. se puodc dat.nﬂ- la olctlacton ‘el r.lo.p.
,‘Cuando c.ta ‘entrada . tiene . un O 16gico, el ‘oscitador . se dltm :CUSNDO -
’»tienc un- logico funcaona normaimente. Eata- lntrada ‘e’ utlllza pars
‘lo ‘antrada ‘asincrona PSE. | Si -ae desea dotcncr a operacm e la
maquuna. s-mplcmcnte se¢ oprime’ el botdn- de ‘pausa. ‘Debido: a. qu
'—boton es - del tipo "push-cn/push-of % con _sqlo.oprﬁnw‘lov-, Nuavamente
maquma cont-nua ca parur.  de - donde . se - qucdo. L S

o » La ‘sakaa de este ‘blaque se conecta a ia entrada CK dll'rcos".ror'de!,
5 en!rada y a la entrada. del bloque DELAY. . LT

-18-




controtes uicroaroorm

-me.n orLAY:
V.umtmrmmnmebrtamwlmlum
.. O‘tﬂem {480ns _ tiempo . de 2ccesc), ol relo) de o DIOGUES MNUX &
REGIBTRO . 0L “SALIDA debe estar retrasado con respecto  al relo) del

nnu-oaomuaau-aaru-maqnmum-au:nonu;-f'ﬁ
i “‘“‘G.ﬂ- [ 4] W“r.‘l““wwt.l“

0

L I
asons < t¢...,‘< R
fo

: P.ro lornr este efacto 8@ utiiza un ercmto m.l.bl. no-.
redisparable’ (TALS21:  El reloj del sistema -se .aWmenta . a a entrada @
‘el mondestadble. Cusndo ol frente. de onda Bpositivo se . ar.unu. o
nonuaubu 86 .. GISPOre.  (SGRASS: Q2  Q"20) . UN. TiGMPO - tggigy.
“ol. monoastable regress a su estado  original (sakdss: Q 0, {
< Q% - cm 12 entrads CX O8  t00GS. 108 blogues &3 . de frente : de onor
SO8itivo, - 8@ - utiiza . la . saida Qg 9el . MmOoncestabie pars generar -
Y i ] rotrolm v sWmeantario 8 los blogues MUX. 2. ¥ m:on'ruo oK OA.LM
: tl ucmpo de disparo - gel CIFCUItO. BE - CAICUIA | COMO:

tg.u, a 0.08 " m

® esth en korm
C eatd en pr

. R-O.IR ¥ . Crddne, ‘entonces taetay  * 'S Wicroseg, o cual ewnﬁ’
mlu routrhemo de retraso- erunciadas an teriormente.

U geve. bloqn oui cmutm -por: otro registro .9 un
TLSRTS) A s ONtradas S8 conectan s -3 bits " de SaNda de
nlerm!ruccl&\ Y. Bus: saldas. . se . conectan, 3. drectamente . a -las’
ﬂlﬁ.' de . la. tarjeta gde  control.y, 2 a un_ . decodficador x4 (ut.sm;.
SUaRro  SaNdas  det mmmr tm se  conectan arectamente
[* m Q - lu-.hto.

N vioque 8. mm ‘pars mantener eauuo"u .'..‘..e. 'oo' in';
salidas durante  todo el pEriodo; ®i..No  existiera, el estado de las
‘orhmrtowmuﬂm«msombmm

Para  Proporcionar - un cireuito de . reset ' que Mc-on. t.vnbuen -
. encendwo, | ae implaments un cwcuite RC de  tal forma que
-miontras - Cares ‘@l capacitor e sistema. estd en estada de reset. .
- Custe . @) capacitor se Carga, - Moera . &l sistema para que funcione
“normamente, Gon' cllo 36 QIrINLZA QUe €l LItema arrancara sempre
.wtrﬂeh&xmmr“mw«wnmnoum”
T 02- Ade-“-'s. Nnm tmn el bloque " MUX -2 o

-T".\




P.'l‘..to elrcuto se aprovccno s o\r. muad de crcuto NA'D
Sehmitt m Ya. . que:la: entrada CL - ‘o’ jos ‘¢ ran MGICI."
o8 m um.ru- coonmonu K nuoo dol -r.gb RC.

. aqembs, ©on el "push  Dutton® : conectado ' en  parsield con - ‘on'
~M‘wum¢ommroutnm«mmwmta su
Iﬂ.ﬂ"ﬂmuﬂammVMlmammuﬁ
Sauine. - , ..

frid I... um O. ‘este -Dloque se conecta a las B .ﬁtr.d.‘ CcL fd."los i
.mmavn“mucutamaysun& L Lo

.8 mpmntnnec&n ‘een 3  EPRON

e mmtuﬁn con 2 EPRON. es -uﬂcunt. pars - reaiza
sontrel “de. .la miquina empapeladors. “8in embargo, i’ ]
‘ampNar el Ma ‘de - funciones - de la ‘maquina, no podrias’ hacerse’ ye
.l. tOdas a8 eNtracdas- y saidas. del control ya. han 8ido. utiizadas. Por ' .
" LANTOy CONVIONS . MOdItiCar el ssquema de 2 8 3 EPROM para. mumtr
et nimere de entradas y salidas con’ @l fin. de  RErMItc amphkar
~ Punelones ‘de 1a méquine . en  versiones futurss. .Acmu._ccmo.
inmicd en: el cepituio. anterior, uno de ios ' objetivos “de. dsenc . del.
- oomrol. a8 - Que- PuUeds ‘Ssr utiizado  en otros equipos. Es  deci, que el
: ;contrﬁl sea oomrat. . ‘ R s

c.n n nmpunem @@ 2 a 3 EPROM se looran 1as _siguientes
imero e um-mu mcr«mnoor a 15, mis el

tl nmmulsdnu lncr-mnnatsna (820) .

(e) tl mro oo estados por- mlcromm u mcr-mnu dc zsc
- ‘e m (M), ; : .

i I;,U'.n v.nta)n ‘de Ios controlol mlcroprogrllﬂldon .If»
m ‘COME UNO de 108 diferentes bOGUes permanece. mmn
I.u.l. l.ll Mﬂelcionol de los bloquc- .cn us mntu ‘

.I.Oﬂul ‘ROM2

“ met.n 3 tPRON en vez de 2. La mcron-truccson as forma. de
.- mto manera: €n 12 primera EPROM s linacmm 108 ‘cuatro pite ‘de
V..IQGCM de  entrada vy 103 cuatro Dbits _mas  signiticativos = de
U airecCionafeento del  siguiente e3tado.’ €n 1 segunda EPROM se aimacenan
© 0B ocho. DIts’ MENos significativos  de direccionamiento  det sngmontc"
Cestade. “Finsmente, en 1a tercera EPROM 3@ amacenan 108 ocho . bits’ de
-aawds. - -Por .10 tanto, @ bloque  tiene ahora 12 bits de’ antrads (8.
‘PUedEN direccionar las ak micronstrucciones) y. 24 bis - de sakdo (n=4
‘R, . 8e8)

: ,;-39-5




O -;_t‘:oiv_p:trdpg mm-

.-m utonvno Dl INTQADM

bm no. u m whmh Il aprov.cnm ‘o8 '8 bitl
del registro. 'raLun.j maraci&n de  los s quo ‘3e._utiszaban en et

Los. bloaues ST, OELAY ¥y RELOY no se. .oumeu;
mm‘. B2 L T m L 3 m'“ b " o8




" Coplfiile suatre

T o.ncr alidades -

g - eoﬂtrom- bnma an un moproeom ‘se m’unn en 8l rURO
L0818 microcomputadoras  de propasito - especitico. . E8to  quiere .deck:
que un eontrol con: mlcroproc..ndor es, ;‘Imqtomonto

Lu mrocmuudoral de. prop&llto 9¢norol contienen,
h-.ntol Que puedan  llegar & umnru dependiendo del UBO. QU . 88
vays: . 8. a8 le Neroeom!“oro. €En @) caso de ias ae . propoln
o tico, - se ~emplean Unicamente 108 ‘elamentos S NecEssrios  para que
te r.cleo o 1 'Uhcioﬂ- 8in. embargo, e} esquema ‘general Jde . ambas ‘es

18393 “‘UUU

- [rom] [ram :,f;i;,

.LOQUE cPu: -

€ prlncupol slemanto ' de ' eate bloque es, proci-amcntn.. ol
Mmicroprocesador,  La mleccidn del microprocesador’ adecuadd depende’ de
‘Muchos  factores, todas ellos relacionados.con la whcacnoﬂ Que: se h
Ay @ Sy 7 .

2@~



. Controles con microprocesador

T B Lonﬂltud de pll-bra 'Emltcn microproc.lador.s con
longitudes - de - palabra  que varun desde -4 halta 32 bite. - El-criterio
TPard d!t.rm[nar cual -es la longitud: adccuada at ¢ lo d.p.ndo
e principaimente, de la prccnsion Que se requmra en los calculo. y ¢.
% lo. rcqunrimmnto: de’ cntraaa/sauaa. -

: (b) R-oiltro.- Los procesadorou : quo contienen rcgastros ‘d
‘ﬁprapostto gonerol ann. Inncrentemante, mayor versa!mdld quc lo
que conuenen rnglstros ‘ae prpposno especwxco.

(c) Stack' Es importante ' que el mycroprocesador contenga
"ﬂ‘nGJO de .8tacks.  Estos son indispensables  para . el anidamiento . 'd
ubrutinas, @) .manejo  de’ interrupciones 'y el axmacenam-ento tomooral de
dntos de programas res-dcntc. &n ROM.

o (c) Sct -de inl}ruccionca. Si la aplicac-on requoere do’
 mane jo de grsndes : volimenes. de .nformacion, -se- debe buscar el
" migroprocesador T Qque  tenga el set de - mstruc::ones mas . versatil.
2 AIGUNOS lmcroproccaador.s contienen instrucciones que - parmiten ta
_manipulacion  de  bits independientes dentro . de sus’ registros, e
inclusive - dentro  de ' cualquier. . jocalidad de - memoria. . . Esta:
clrlc&cr?stiéa @3 muy Iimportante en aphcaciones de control

: (e) Modos  de direccionamiento: Los diferentes.  modos: de
v‘.:direccnonlmmnto proven la- capacidad .y flexibiidad .de. manejar -l1a:
. nnformacion en |a manera que mejor convenga al programador, . Entre os
. Mmodos - Mas - importantes que debe manejar un- m:croprocesador ostm.‘
mr.cto. ind:r-ec!o. lnmodnalo L] mdoxaﬁo. :

(0) R.querlniunto- dc . volta.jn. . Algunos microp‘roc.loﬁdo‘rc
’r.wicron de - 'dos o mas fuentes de vaitaje. La me,;or opclon l
‘W lquollos que funcmmn ‘con: una -ola fuente. ;

(9) - velocid ‘NO siempre et microprocesador . mas répico_ en
mejor.  En’.el caso de aplicaciones de control, generaimente
velocidad nO @8 un factor muy importante. Por ‘lo. tanto. debe - escogeras -
.guei cuyl velocidad sea 12  adecuada.. ' Si. se clug- un mlcroprocesm -
mas rapido ‘de. los Mcclarlo,»no se obtendra ganmcm alguna “y, -

" cambio, el costo  del’ mleroprqc-lador depende  directamente. ‘de
velocidad. ; o - S LT

we (Y COnpatlbllbdad. Es de  suma importancia que el
Mroprocolador directamente compatibie  con-otras. famlias logicas
(principamente  TTL 'y CMOS). Si @l microprocesador requiere de. drivers. o
interftaces,. ot costo del: disefio completo se vera afectado por el
co.to de c.tos componcntnl.

(l) So't'nr.' Eate concepto, muchas veces pasado por aito, "es

qul:a, .uno de los mas importantes. - Debe escogerse aquel

- mroproccsmc- para et cual se pueda consegus - algun tipo ,de software
Lo R ncmu ia  programacion. “Un ‘compilador que ' genere codngo ObJElu
L para s m;croprocesador es la meJor opcnon ya oque perm.'.e 1a
»,prooramac.\"; en lenguaje ae .. (o ﬂcvel. -1 ~h9 se,.._cuenta
compiladgor, deba .scegcr.m UN .MICTOProCeL LCor jal,
TSN ' n-23- a




or“ droctmnu an
ijm n lmy lonto y cnt.:'lu.pto &

) A.qulbim lec .-coocrno un microproeolndor quo
d. con-cm .

,o.n_tro’. ‘do .-to blogue, ' adomas T mtcroproc ' r ¢
-1 1ogiCa - de - control. & interfaz: con. los’ otros tre
» - RESET, WAIT, DMA, HALT, WRITE, READ,. interrupcicne

- EPROM. €8 aqui- " donde: se_aimacena,’ mnmntomontc. 2P progr
'ffoplcacion o el BI08,  Su tamano o kaynu -depende ' de In mmtud "do
ocnas prowms. . B :

S oependiondo del vol\'nwn d. produccion ‘se
tipo. “de mcmoriat.A Si- el volumcn o8 grandc. e puaccn utmzarg
S memorias . de’ tipe ‘ROM. . Sin embargo, aun. . en volum.n.l qrandc.
<¢oner.nncnte se  utiizen memorlal K- a3 EPNON ya’ - GAIE: Son | facimen
vprogramablcs en cat campo. ademas O plmtr borrﬂ"m b 2 vo!vorlal

RAH. :

ra: Por " jo - general, en os sistemas d. proposno

LU mtuﬂ de’la RAM es grande. ' Pars. sistemas  de -control,:
tiNzs. principaimente para m.p ael stack. [por:lo que ¢
es suficiente, - . L

. Estc s bloqu. es el que . permite - Ia comume.cion d
n&crocomputadora con el nxtcrnor Entre. los. . dispositivos. n.l.
268 encuentran: Controladores . de  TRC; ‘mansjadoras’ ‘de’ t.clm
controladores . de d-sco Y c-nta, puerto. d. comac - Serie -

'_plralelo, etc. . .

.a cuntrolel con mcroprocrsador.

El control ao ‘1a maquma E empap.ladora ‘se’ reauzo utnhxanco un
‘nucroprocolador 2-80 ‘funcionando a 2 MHz. La el B ] ,‘U A
& todos los criterwos ya mencnonadon.
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- Controles con microprocesador

n-mtpal oo seleccion rue Que centmos con:’ un sistema  de’ dcurrollo._
| por’ no.otro., para este microprocesador,: La~ dc cropcnon de
L ester ultm de - desarrollo se presenta en el capitulo 6 de aste’ -

ol :-‘m €l ‘clagrama de la tac,eta dc contro! se prumta on 8 'iwrl

‘sLoQue cru:

Lo ERla terjete e control, el blogue CPU o conatituyen: €I
..icroprocolldor y. los circuitos de  Reloj, RESET. vigilancia (vatch-uoq); "
y cocediﬂclcnon de memoria y puertos. Ce T

tl Circuito de reloj empiea un cristal de & MHx. coﬂcctm & dol,_;,

Mrw.. T4LS14 cada uno. en paralelo con. dos resistencias e K. La

s senel de Salida se introduce a un fip-fiop . "0O" TALST4 en donde cs
-.m .entre dos._ para mru- Q! reloj de! sistema de @ MMx.

ST Il circuito  de nur es igual al de los controlos micrwm
'y 8- seNda.  se ta al micropr dor, al puerto paralelo 6288 y al
ewrcuito . de vigitancia. :

€l circuito de - vigilancia esthd constituido por /2 monoestable
| redisparsble T4LSI23 y b otra mitad del fip-flop 74LS74. Kl Tip-flop.
- e8td - SlamDrado .como. uUn fig-fiop. tipo “T* La’ entrada  CK del fig-tiop
‘80 -conecta & la - aslide Q% . del ‘moncestable.  ‘La ‘salida Q% - del:
PHD-PI0D . 8e . conecta .8 :la. entrads INT del mcroprocolo«r. B 1 T
monoestanie es disparado - por una de - las: Uneas  de cecodificacion  de
SUBrLO (. - O4H-OTH). to. _hace que la 3alda Q% ‘del - monoestable: .
’ Si después de S loeumleo -l
. ‘ PUISPArado, su’ sakca Q" represa 8 sy estado
:>mm»(o-:liueo) . cen que se dispara el fip-flop. ¥ Sy saNda -
‘que . desea Interrumpirio. :
: mrmoeooucor “stishde . 18  Interrupcion, = habdilita nimltinouo -
=h-mmom“Wa(M)ummmaumtrmaul-
U fe=tiop, s con - lo. que el Clp-flop regresa a su estado . imcial_.
(0% 'y ubera la nterrupcidn. &1 . funcionamiento del circuito de |’
m 80 expice ya «ue podemcs tocar instr iones, dentro del . -
‘N'Ol"m. SMS,. QUE direccionan. 81 pUerto  del ercuto _con intervaios mencrea: '
a .

< Ilh cmto e utiiza en el contro! para detectar falas en el
m ‘PO, @JOMPIO, CUINGS S8 VA & TeMZAr el movimiento horizontal de
T e telva, podemos disparar el circuito de vigilancia. y despues
_monitorear el eatado del microawitch de .Nmite -horizontal - &
despuds de § segundos, ‘el microswitch no ha camblado de estado, quiere
.decir Que 1a tolva Se encuentra atascada en algun lado o que 8l motor
.40 movimiento horizontal no funciona.  Por o tanto, &l microprocesador. - .
@8 interrumpido por el circuito de vigilancia y la ‘rutina de
77 interrupcin  detiene ' @l funcicnamiento de la maquina, - suena  la
- Glarma  y - enciede  @! .indicador de 'alu. $i la maquina funciona -
nermaimente, se deshabtilitan  las interrup iando’ se detecta el .
combio - . de eastado del mcroswitch y  se continua con el proceso
',‘mmm.. o . : .
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controtlas con mMicroprocesador

[

otra parte de! circuito de wcnancia es. .l boton -de. EN(RGENGIA..“ L
- [ete- 'DOtSN, QUE Se encuentra en el Panel_ frontal, PUECE  BEr  SCCINSNG -
. SN ‘SUAIGUIer . momento- por gl operador. - Debido 4 QuUe ‘@S UNa’ omrm‘
- asincrona . quUe  debe . ser atendids de Inmediato, eSta. entrads. es .
- CONGCtada 8. I8 GNtrags: de INtErrupcidn no -enmascarable :NMi- d.l"'
- ICrOprecessdor —a . través de la- otra mitad: del moncestable TALSIZI. .Y
U que. euts . entrada  funciona - con frente  de- onc- Y. DO -CONn. Nive
. NECEBArio  Grantizar el tismpo .de bajada ‘de . la  senal’ para. que 2
. ICrOMrOceBador la reconozcs. Por 1o tanto, el botdn de- ntno:ncu\ se .
. CONBCLa 8:°18 “entrada de. disparo ‘del -moncestabie; cuando el bOton es: .
L oprimido, @1 monoestadle | ,a8 dispara interrumpiendo .at mocroproco-m PRV
NGO importa Que o) ‘botén °"rebote” va que . @l - monoastadte, ancoser
' redisparadle, sinplamentes prolonga 1a . duracion. del pulso, Pero Como ys: .
‘e insicd, 18 ‘entrada NM funciona con el frente de onds’ de. um o
-no mtl cuanto tiempo permanszca la senal activada.

La sakds del bloque RESET se conecta a las. entradas cu.dclo-
”“_‘meneil!lb!el 'y del flip-flep para garantizar el astado. incial de .los
dllpolltlvou. . Lo

Le decodificacién de mamoris Yy pusrtos se hace a través de un .
‘GeCOMIPICRTOr dual x4 TALSISY. Pars [a decodificacion de memoris se
- conectan  las . iineas. A 'y A3 de  direccionss . de}

- MOroprocessdor s !as entradas A y B dal primer ascodificador. La
Ami- de Q' 8@ conecta & a entrada O del decodificador. Cusndo -esta
L senal eat activa, - @ dacodificador .se - habilita dividiendo  1a
. mamoria  en 4 Dbloques de. 4 kiytes; dependiando ol @stado de: A vy
Ayg 8@ decodifican - jos Dbloques de. ROM o  RAN. Para la
: ,«eodﬂeleﬁn de puertos se. conectan las lineas Ap. vy Ag- de -
. direcciones 4 iss entradas A y B del segundo decodificador. La senal. -
- e IORQ. 88 conects & la entrada G, Cuando esta senal estd actva, .
. copendiendo del estadc de Ay vy Ay se decodifica el puerto

'wmh 8233 o @l circuito de vigilancia. . e

f,lLocu: nom:

E -fete bDloque estd conatituidc por una m.morl- uvtl'non 8138 ‘om
.4kuS. . Aqul 8@ almacena el programa. de la maquina. Aunque. @ste no.
S ouupe 08 6 RBytes, 8l costo de una 2732 .y de una 270 68 el Miemo. -
Codtiizende 18 8732 se tiene. s posibiidad de que el programa crezca
- ‘hasta 4 KBytes pasra JLamplar el numero de funciones de Is ‘maquing.
‘Agemés, como @) disefic del control as hizo en formo umnl. ..
- preferble tener myu- espacio de prorm ean ROM. "

[ ".Lonu:' RAML

L8 cantidad: de memoria contenida en este bloque es de 2 kBytee.
Aunque se menciond  en la aeccion anterior que_ con Si2 Bytes de: RAN
en suficiente, |1a ssequibilidad de memorias. RAM  de esta capacidad es
‘@OF 10 tanto, se Utiizé una memoria SRAM 6116 de  ZKXS. En
‘este. blowue 8. simacenan temporaiments el StACK ¥ las ,arecciones de
- retorne - de: a8 -subrutinas. - S A

-ar-




Oontro'ol con mroproeolodor
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Cositute cines

R tn ios - e.phulo' mtcﬂu-ol se N:o una . donerocién mra :
asl _como un’ desarrolio " perticular - m law: IFNAtivas [ viables  para.
- aste - proyecto u U convenignte. . s
.'win.tron ‘a comparacdon utilizados son - i los onuny:l_n'ae. m o X
cca‘tulo referente 8 tos criterwos - de dmo :

< Low” cntoroo: de runclonamon!c. nmummiento. Roqumtou ‘a
msnnclén, c:m:umo de. - potencia, Limitaciones . . de’ espacio;
s \c‘roctorhnca. ‘ambientates, Seguridad 'y . Facikdad- dc"ncnojc, sei
atintacen de  igust mro ‘con ambas alternativas..  Por. o

a8
mu. de smbas’ ultmuvn n ‘que o8 Costos ‘de- programy
olnoucﬂén @8l CFCIito IMPreBO ¥ - fabricacidn - son T esenciammente - 1o
ias. df.rm en . precios antre los. diferente
a3, el sndlisie del cCONtO de 108 componen

: on dolares:

B /% ) A

BT IS B
S IS SO
-3 S
‘.89
Q.39

R 1!..’

~!’-




Comparascion ‘ce’ siternativas

N0 eniate wnto ‘de: eomp-rae&én cntro‘
SIBLORA : MCrOProgramado y - uno con microprocesador,. Bast
SBtOMa . MICrOprogramedo. .una .. simylacidn - gimpRTicady
a8 un; mrwocollcor.’ li d. v.roaunad .. tran. no M eemo un:

WOGOIICOP.

;co'ucLuctoNx




Eistema de desm:ﬂn

cunuu uu >

R W | 'ooudrolidad..

A contmuaclon se p"“lﬂl. -nNa dn.cripccon de) Ii.t.ﬂll “

,,,ai?ergntes ‘tunciones -le permten - mllr D"Wmi an’é¢
“cargarios  en cualquier pagna de Mmemoria RAM, COrrerios; ;moﬂo
lml.r .iat.mn. cmllr L B Dror“ EPROMS ¥y otras uul.ﬂos. :

, "€V wistems de  desarroNo estd Gasado en un mm z-%0. "
S mto <on 108. Otros comp se te.on una Microcomputadara de
£ propdeito . general  en una B0la - tarjeta.. E3te SiStems,:. pars sy
[ funcionamiento, - hace uso de hasta. 8 kByrtes o EPROW (2 K.'!.l m)
Ly hasta 4. kBytes ae. RAN-en |8’ misma tarjeta.  Contiene un pusrto Nrm,
8238. con 24 Nneas ' de. entrada/salida -y circuitos. de: RESCT, WAIT,
Interrupcidn,. Vigilancia, Decoditicacion. de memoria -y puertes, ¥
‘Generaciin  de. reldj. (4 MHEZ)  Ademds  cuenta con  uUn ‘PUSrto. SErie
'g(aoﬂaixador) ARSY, - generac a8 “"SAUD rates” 'y anvu-. w. h
'eonvoruon 'rﬂ./n-auc. R 5 PR

. umn- v mwm). L
":lwmnbmnﬂutmuunv.mhm.c.t

. .Aoo-h e la tarjeta: m o). sisteoma -G8 onwrcno euomg
‘;‘_ntuo-onto con. dos - tarjatas  suniiares. La. Primera 68 UNa @
amammmohm.mmmatMnr

- m .llm ‘ol Satema. e SeguNEs’ o un mm oo CPRONS:
o POrmte 18 Srogramation - de  Iemorias de Upo: 2716, RTIX, FTIA Y
T 8764. - Para establecer. ld. comunicackdn entre  todas las  tarjetas se
: mmammm-m.;mh«mmem.,

“oxpaneibn ' dul eiatema con . W adkcidn de otr.. ur.ntn:;

L 'tl u'nm de am .- mmn.— sin m ot e
’mumbmammmmarc.umntry
L eneamblar | \03 - Programas en ena y o- anf ‘ser . transmitidos - hacia. e}
| sistema de desarrole. i )

-3
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‘Sigtema de desarrollo

k‘C.! . T.r,jota principat

i como ‘ya .se menciond, el corazcm del lnltcm r.‘ide en el
T ‘nicroprocesador Z-80 que opera a- 4 MHZ - Contiena 8 KBytes. ge. RO'!
. rcsklcntos en dos UVEPROH 2732 y:-4 KBytes de RAM akuado- on oS SRAM: -
Y616, 1 Cusnta  ademas. con a‘ lineas de entrada/salida; prool"mahlcl vy
Tun serializador  para. ja comumcacuon con . ‘una_ -terminal-. uns-
mlcrocomputadora. Se. incluye ‘también’ toda la . logica .de: conlrol y
"-dccodnﬂcacoon de. . memoria. ¥y puertos  y un circuito. de vng-lancia S
y rf El - firmware: - o conatituye -un pr-ograma supervisor basado. en el del
u.tema PAT del instituto. de “Ingenieria .de .1a UNAM. Tiene capacndad ‘
para ‘el ‘manejo’ de  1a memoraa, registros. y puertos; cJecu:non de.
programas. - e insercidn - de "breakpomts' para - la’ aepurac.on ‘ge U los T
.programas. Si se ‘desea, ad&ma. se puede utiizar un mter-pret.e ‘de’

’l!ngua.:e ‘@ASIC oroentado a1 control de procesos, B
LR ) ‘continuacién. se describe la operacidn . de 13 tarueta'- pr.ncipal
7 ividida ‘en  bloques .funcionales. E! diagrama de 1a tarjeta princpal se’
’*mn-u-a en la figura 6.2. :

,!gl0|,

. El oscuador central e forma con dos inversores TTL u/a 'MLSOG)
"conoctados a un cristal ge- 8 MMZ. La senal de salida se Qvadc entre: -
cos por- medio  de un flip-tlip ~D" (/2 T74LS74) obteniéndose” uUna'
"lcnal de _reloj de 4 MHZ qQue se awmenta arectamente al. procesador: 'y 5
que, " ademas, sirve de base para Ia g.niracfon de tas: diferentes
;vofocmaacs ‘de . transmisién. i S :

o l.n lonal H1" que .se. genera en el procesador durante . 103
'eielos de S“fetch®  ae. introduce a otra mutad del: 74LST4 para
sincronizar | ta ‘senal de _WAITY de  manera.  que -olo se. introduzcan'.
X lclo- e ctpora durante. los - ) ia  en busqueda del
cmo de operacaon. Esto pcr‘mntc el i .to de ias ma
Bt l.nt.l (cso ns “tac c.qp) durante .sto' -ciclos “ya Q\n «l  tiempo . que.
'nrm. lctlv. 1a senal de MREQ® es .proxmudamcnt. 400 ns.. K

lﬁc cl n 'blkllv moria;

colno’ .. pucc. observar en el diagrama, el circuito de:
i decodification de  memoria - se compone  de un ‘decodificador “Ix8 (74L5138)
Y . nversor w6 74L80l) Y. doS cOompuertas. AND - (I/2 T4LS08). . Con este
| QUGUEmS 3o oroanizo Ia memoris en dos bloques. El primero. consta de 16
KBytes dividdo -en piaginas de 2 KBytes. £l segundo consta de 48 KBytes
_.... 0o se decodifican ntormmto en esta tar jeta,

om e 88 UVEPROM 2732 son de 4 kBytes, para ia seleccidn de
eodl uno  de . estos dntposmvoo se suman, a traves de las AND, las dos
-Zarinora- y las oo- legunaa. ‘noal tu salida del dccodﬂcador -

| -33-
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Sistems - de _desarrolo

L d.codiﬂcac«m do mr!o. tnmbcon

micntrnl .
mo' naviktan: cl

lo naco porqu.
- docod&ﬂcrm_:ionv [ad

. tables . redisparabh
; arroglos Rc para: qener-ac.on de- tmnpos Sun tranmtor NPN
La" sefal i de ‘seleccion: . del ’"watcndog' o .cUreuito - de
sm ‘que - proviene . de! decodificador’ de: puertos. d-lpu'l 1 primer
 monoestable (@%:0). - Eate cambio . de nivel' no - Qispara . el segundo’-
.mlt&l. ya quc Se requere de un frente de onda ascenocntc p.ra

’, tables son redisparables y dados ios valores de RC
et e .frocu.ncna de .la - sefnal’ ae scloccuon ew
: p.rmanecera- . lonico.

'rooronra ‘a7 8u “estado’ ‘estable '(Q":1) disparando. . el.
TEL dnlparo ‘ant '.guudo monoestabie - gonera una sonll ‘de
microprocuacor . traves del transistor. ' (EI: '.nnsa-tor- es
.ﬂ .lzbtl.. w‘-‘ll Iﬂﬂll d.

; o B .nlradl/lald. Qe mdcn ; ser lndlviaualm.n!.
mmmdo.ma Qrmtrclmo.doomfacm ‘En- ey
: . cada grupo- de- 2. fness puede ser programado en conjuntos de 4.
J ) d.omrmodoum En-el. modo {,  Cada- Qrupo’ puede ser:
! programado para. tensr 8 dneas de entrada o salida y 4 ‘de "handshake®. .
Lo R g0 By @1 PUSFLO A’ S8 Programa <omo’ un puerto bidireccional con 8
< nese. o8 *nandehaxe®. Kl : puerto. 8 y las 3. hneas restantes .se -
“ Ueen mn«mvma:auda.

By 1715 muvo tiene ' cuatro m!o. murnou. 108 cuales son

@ecodificados Internamente . a partic . de’ Ag ¥ Ay - LA seleccion. .
‘960 SUSF10' ‘88 Nace  directamente con. ia prmra tnea ‘de selccidn
Wamto‘ (ar oou-oam. .

38~




Sistema dce desarrollo

: e...num lotu-.hnm.lmnemm~
em.eoén mn ’u.rto ‘serie Goﬂﬂ”‘ﬂ 8- norma: RS-232C. Kate
' puerto . iInCye un’ USART:: ml ‘de " intel, ‘un ‘generador: o. m_a
;u-mmst&n Y .Circuiton  para  intertaz  TTL/RG-238C. . - . :
o RLgenerador  de - las . velocidades - de - transmieidn
m al_reloj del sistema (4 MNZ) por medio OB UN ‘oontagor. ge
., BiIte. (TALETI) PIre. CDLENEr  UNd . frecusncid de 200 KHZ, . Cate. uﬂu e

QMI. I o m m“' (m!lOI- como ll‘ 'm Q‘l d“.ot‘

“eorme
orme

. , de . reioj .de. - transmsd idn aer
L gispositive | se " seleecions - eon l- eunrn .ines g loloc
- GNGOULICAdOr e PURrTOS  (aIn,: ¥O0M: = A3Hh . .
e X sefales - de. tramnllion (xmn 'y roeopei&\ (ncv). ad_‘
m 88 de control pars: modem (RTS, DTR, CTS y. DSR) estin cenectadas
Clatrevhe . 08 108 drivers. NCH488. y. WC1489 a un ‘conector 9o - u-m
: ,onlourto &uowrn&wutm«a-m

m”ut& cuhu m de un conector n/u c»mm
“de polrizaciin - de 3,0 & 12y tierra, las’ cdneas’ ‘de -

LR Rete
u-,”’-._z-.n i
- gontrol  ded: proecw. 8 _perte baja de las lnoal do or.eem
tAg @ ARy v las 88 - @6 GBtoS. . La figura  &.3°
mlén o8 m. <o’ Ol\. [~ % . =

'FIGURA &3

sl tnum.c.:umun:-u&numnacdnam-«
‘este Bus que contiene 20 Uneas. Por. este bus 3e coMUNCANn_Ia parte -
o ae i del byl - de - direcciones (Ag. &  Ag) . ¥ a3’ sefales de:
: ~eomumcact6n aoﬂe {de aqul’ parten hecia e “conector oa~assx.
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imtama de : dos'av_-ronq R

, programacién ‘ae EFROMS. . |

CATE (3K % 8
: 2732 {8
() ar3ea AR @)
() 2764 (e X 9)

forman parte de’ la famma compatible uitel’ de " €PROMS
"con uz: ultravloleta (Uv) La Unica’ -diferencia : entre a2 32
“ W, h 2732A es QU la :ar.:m.ra s programa ::on 25‘{ y la egunda con 2

I-'wnclonalmenla. el programador consta = prnncnpalmente de .lres g
L T4LS3TA, " dos - cwcuitos T4LS121 'y . un, ‘eircuito’ 74LS244.7 El’ rasto
: carcuaterca . realiza operac:ones de decomficacmn ,fy
omnuulcton- ‘e pueden efectuar tres funcnones dlferentes ~Gon el
99".'!!_'60!‘. o : . .

i " Ilevar ‘- cabo la programacaon del dcspos-tlvo,: se. requiere’
qQue  tanto los ,dat.os. como las direcciones, se encuentren per-fuctamente'
‘l't'ab!es ‘antes 'y durante . la - aplicacion det. Ppulso  de programacnon.
JJograr dicha’ estabdidad ‘se. hace uso. dq los tres . rcgs:u-os de 8
TILS374) y ‘de - Ios dos monocstablel no r‘ed-sparablcs ('NLSOEU.

in?o'rtr'i:{ég‘:-o'h —sal Iatchea de 1a. stgmenta forma.‘

() Dlto.. (hdeé-td ‘siu; 74L5374) se almacenan en esta reqastro los datos
ow'amar' en a’ locahdad da ta EPRON. :

D) Parte aita ‘ge l1a direcclon a . programar (Aa a A.z). @ib'o\“‘
£PROH y “bit; dl proqram.cuon- (pucrto - 52H, 741.5314)

v '»nz'_"me AtV A10 A9 AB - o
T R N SRR IR IS IS g Direcc-on (plrte a!ta)
L T --2Te

Tl ‘ S - T3

R RN R S e 2732A .-
R RN Bt ey Y {7 B
o . e ettt - lectura '
[T AR bttt - - T proorlucion

f‘m 'Paf-u?b-Ja‘ de 1a areccdén’ a programar: (puer‘to 53&. 14L5314)

: La . sncuencla - de progvamac-on dtb. rcahzarsc en e crdcn.
'Primero. se latchean los dato-\ en el puerto SW¥. Segundo, se: lath.l 1a:
parte aita de.la Gr.ccson # programar, el tpo ce  EPROM y el bit de"
‘programacién (P/V = 1) en el pusrto 52H. - Finsiments, se nnenn u
pal'tc baJl o- u a-acc»on a prooramar en el puorto sm.
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u-nm e dcwrono

a Nmntc. Prmro. n
el tipo [ de: EPROH Y. e

MJ. 60 i B cu'occion ‘e lcnr :on ®! ‘puerto S3H. Finalmcnto,
'mlo BQN (74L8¢04) y l i lmncm cl -valar lmdo en RAN.~ -

T coma. el bit: . de programaclon P/V a0,
«v.m..!‘l.l ¥ono. a8 genera el -retraso de S50 ms. Adcmal. m pnaa x|
s proralc. on porm- o BV RN ; -

may - smpuar ala de octurl. i:on ta aferencia

L parm o a ugunda EPRON da -y trJota principal
partie de: la: ‘eNraccidn * 1000N, !n Ll ap-naaco A u proporclonl

mrmto Y ml.el&n de mul de ‘anli“cm-
‘sistema de  desarrollo. . Ademas funciona . comeo. . Ul
d. . klnu dw mcmoru AN para - utm de: m

3 tl mmto o - menciflo,’ u emta u'll IRM cau o8 BKxO y
‘todas ‘sus Nneas’ se muitiplexan: pars’ que el control: de dicha  MEmOris
Clle puedatener, ya sea el . sistema  de desacrolio o W apicnién. [
. ﬂormdoo-u tar.nu n muoltr..nolm. 68, o ;

l.c w:oaﬁeut&n dQ memoria se reaiza. denwe oe: - u--m. por
m‘ ‘ger: ‘decoditicador  Ix8: (T4LE8130) de la misms manera on que. se
decodifica  SuBIQUIer otro: bloquo de - RAN del siatema. de: desarrodo. L&

»mo ‘en pam- de c n.ytn. cm fos m.‘n




SBYEUA go DESARROLLO

\/7

XCcZ
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FIGURA 65




. Sistema de desarrolic

 KBytes de memorid ya han sido. decodificados, se utiiza  la’ tercers
ines . ce  salids del decodificador (Yai G gooon - SFFFH): -p‘ara__'»
seieccionar fa memoria. : B

wp D.n!ro del masrama. n bloque marcado ‘MUX -es reawnente un con.ﬂn!o-'
LUde cu_att-o muitiplexores ox4 (74!.8157) con. una . soia  linea’ de
- seleccion, 'A las’ _entradas de estos mumpl.xor-n ‘3@ . conectan  1as’ .
ineas  de  direcciones. Ag - a Ay las lneas de control -
WR® vy CS8" 'que. provienen ‘de los buses -del’ sistema do
d.llrrollo y. del cable plano qQque conecta la tar,nta con 1a’ aplcuion
L8 salidas ‘de este bloque se conectan’ directamente a’ las- mtrms ;
- correapondentos de |3 626a. .

El bus de datos, por . ser  bidireccional, se multipl.xa de. otrs .
':'OPM- CEl-bus Ce datos del -sistema de desarrollo se conecta a. las
| fineas..Xo & X7. del. "transceiver de B8 ‘bits (74L5245) . de. 1a..
»Jlmrd €1 bus ‘de - aatos ‘de 1» -aphcacibn se conecta a..las un'os;-‘
Yo Y, ‘del’ - transceiver de - la dcrecha. La dlrcccnon de
comut\(cacnon 8®. da por medo de Ia senat RD" de cada bus.- tn el
. canol del: bus del sistems  de desarrollo, esta senal  se . conecta -
dr.ctlmcnto a -la. entrads DR de su 74LS24%5, ya Gue cuando :DIRzO la‘ :
"comunlc.cton s® hace desde Y hacid X; cuando DiR=t la commcacuon"w
98- hace desde X hacia Y. Esto es congruente con 1as . funciones de’ lcctura .
o escritura’ lcgun ‘@l diagrama. En el caso del bus ‘de la apneaclon.

I necesario inver!tr su | sefal de RDY ya que  é@ste esta
conectado a- las Lneas Y en. vez de a las X. : . ST

' 'Debido & que se puede presentar e! conflicto de que  tanto’ el .
sistema. de -desarrotio como |a aplicacion quieran accesar 1a memoria ab -
mismo: ~tiempo, @8 necesario  establecer algin sistema de prioridad. En*
€)1 conflicto se:
La salida  Yp (CS" del’ wmucmi_‘
18 ‘entrada  de sel ion .- del_. blog HUX Y
‘anqgema” de do.arrgllo. Cuando esta senal ‘esté .c!wa
multiptexor deja pasar las sonale. ‘que
| sistema de desarroilo. Cuando: no: esta acnva
llwltipuxorot dejan polnr las - senales -qQuUe
Srovienen: del bus ‘de Is apicacion; . ademas, el 74L5245 del  sistema
e desarrolio ‘seEncuentra  en  tercer estado ‘en ampos sentidos. La:
: de ias sakdas ‘el - 74L5245 de Ia lohcacoon depende 0o
“‘sstado - de .l senal - G5" ‘de 18 ' aplicacidon, sino - también
stado “de'la - sens) C§* 'del sistema de’ desarrolio. . €sto: se  hace

PO madio  de dos com-rta JNAND. (74L500)..  La primera: sir para
Cinverte - el “estado . de - la mefal CS* . de ia . aplicacion, la’ segunda .
airve ura sumar _1a . sefia)  CS" - del sistema .de_ desarrollo y. 18
‘ct ‘de -la. spkcacion de. manera - que se Pla I siguiente:

e .
CBgpp  CSapr - Gaas(arL)
B - T RN D 1.
| I [+ ] o
t 1 D |

-




" ‘Sistems de desarrolio

De f olu mancra. ol “sistema de . ccsarrouo tiene. pr-orodod ‘de . comrol-
sobre ia mﬁlaammﬂﬁm :

(e o-o se. pusde: ob“rv.r.-.l
COmDIS talante transparente tanto para ‘1 siatema de dESArrolo COMo:para
18 aplicacion. €30 permite  que ' 1a - tarjeta  pueda’ ser. ‘conectad
arsctamente 8 los  buses: dst moum de  ‘dessrrofto vy oaa -lpicacion
(via  cable plano,  conectando ono e socnot - donde _normaimente
eoloe.nn e :nom.,, .

‘Utildad se - presenta i o

- prncml

6.5 Proora-umum p.r.»céﬂoo aoss/z-a80

o 1} DI‘QOPOMI xnsnos do Avocot 87.tcms lnc. (V.04 ,(emas) ‘B
; cnlunblador cruzade (ero.n-alltﬂbhﬂ para. proranas egcritos en::
z e6¢i¢o ensamblagor - de - 8088/Z-80. Este Programa guede correrse .en. .

 aistemas .Dasados: en: CPM/00, CPN/86,  M6-D0S, PC-DOS ‘0 TURBO-DOS. - En: -
L estro -caso 1o ‘UtiNZamos en  una microcomputadors PG Televideo 2608
. basada _en el siatema’. operativo - Tele-DOS  (MS-0OS). . Dojo este utm;.

-oporouve. er, worm ocupn aprommu ao kﬂytc- oo m :

B xnsnus accpu longuu. ensamblador pronmmo do ' arcruvo--
'fusnte”  en disco’y Qenera dos areum de sakda (también en: aiscok
£l archivo ®objeto”. que. contiene el codigo  de” Mmaquina . producido : por
"ol ‘ensamblador -y el - u-cn-vo *istado” qQue conuono uns: Copia Bl ‘arcrwo.
fueante ‘junto con . el cddigo ‘generado - por cnunblador - E&n ‘este

L Ademas - .contiene 1a’ ‘tabla “de: snmblo:
a-emo Mntc y lo- vatoro. (no-mans

tl m 'uontc d.oc conton‘r bl mmos ootmc ‘de:. Intel
U Microprocesador - 8083,  Ademiév - pueden . Ser . utiizados: ' los
;m“ 'I‘DL hu! para’ ul mu-uecm. omho do 4
2‘9‘- i . . .

.. tl aremvo ¢o uuudo ‘entd paomaeo.
humerada y. contiene un  titulo. ¥ un - subtitulo. EI oo.nuvo
lnm_ o8, obvun\cnu. . W.olon. .

tl l'divo eb.nw cncu«m-a ou ferluto inted D(
represanta 108 eédoo- ‘de . oparacidn -
‘nexadecimales - en Ngo . ASCH.. : o
archivo : objeto ‘., de inchir codoo- - de CRCRM wo




i gistema de’. desarroto .

n-;v&n’o‘tq ‘g8l ‘archivo objeto es et siguiente:

:NnEeseOiCE

Indica el iNicio de un NuEve registro

Indica el nimero de Bytes 9o datos
r‘ontmldos an el roo-uro i

" iIndica 18 direccién oe miuesén
de! pruuu- mo e anon B

|n¢i¢l ue’ se trata ‘ . un ml.'N :
ﬁ gatos’

‘ £ w bvt. ‘de on'o. '
s o1 checkeum o oee mlltro

€s u direccidn o em- Indicada
on la maeion oo

indica qus. es @) registro. anl o S
dwi-wehive _ -

uoo “de’ este’” m-. nruto lq mMm
iagor, 10 que  ‘faciita.  tanto W prolr.-nel‘n. ceme
gepurecin vy -oaﬂeaein SO0 108 m B

. g VWM(qnammmhm

: 'm.. ‘cargador/relocalizador recbe 8l archivo objete mm
. Sasmbiader, - DUFSNte  Ia  recencion verifica que: el nimero ds -
"Mmrmtnmmn JAMEro . INGICade
veritica .que. et - COGEBLre tengs e formto adceuado. omo

’m 0. a8 varticacionas a8 m.nm.. detiene l.
R mensaje de  ervor -nmmm;ﬂu}.’
mn ‘ucet- mn -nww tr :
- @




_Sistema  de aesarrolio

.M.ﬂ. tmnmonto .l “CMO f'.CIDtGO
l.OOH. ‘l!O DOI‘INI. quo lo. roc-ttroo d‘l.'
< Tar - F.VU.ICOI J{am- o i
- LY ’OI‘.I“OFM.ﬂ‘.. d.ﬁ.’ldl.ﬂdo GQ f
e ; . [ & | 118 pesudo-operacion !ND.'
PQM“I.- DU"M‘. - PrOCesos: de almne.nmmo tmoral
relocalizecidn, el programa ‘verifica ‘el estado  de : 1a  memors. En. ralo
ae. encontrar ‘alguna localidad  dafiada ‘o inexistente,: detiene. el proces
¥ ma wn. M.ﬂllJ. do ‘error a’ la ‘pantalla indicando’ la_ locqlcld con;

i Pare-: h trmmm&n del” archivo ouoto.' es ‘necesario  que
ama de ' comunicacién  termine cada registro con <CR>LF>, en:
- q. .8 rocmwb Que el -rcmvo ob.uto tu-m "€

ﬂ no om-u& error en mnouno de los dos. procouo-.
o u-uuo -de . relocauzacion, .indica - en
oytes daten recidbidos, ln. direcciones - - inicial:: Sy ﬂna
m Ly las cu-occtml inicial -y tina) ‘de roloeauz-c-on

- 1300H (Junto con @l programs del Programador: de -
copia - del Nstado de ‘este _Programa se presents en el
.ro..mo trmp.

At nﬂmu trmuon oo crcnlvo.» amacendos -
y hasia. 8- ounmmo con. que la PC esté: eemeuca. o
X _ N do.an-ollo. . )

jt.t. mlml [ T lmnto ot lurl m.tro ultno de
mv.morovo. el medio  de . Comunic )
. O - SIS, 8. ser el m!o p.r'octo nr. Iu m
m v cargador,




do l_' telvn. W douccoon -n-haco pori

evimiento vertical .

la " tolva l".llill Tun movamionto
€1 sensor . se cncuumru eo!oc.do an 1a pnrt. inf.v-ior de e

;.‘AE..\.‘..I con mosasicos cu.nda
ol

< N--neu d. Panol dentro . del’ dapé.lto se’ ‘aetec
MU0 08 un . microswitch que ' se oncucntr- colocado. t :
parte inferior de  la. toiva. .

w 'I.o flegada v s sakda de. la charois con mossicos 4 s
“m .. m-uen colocado  sobre ) u-mudu- o uh.-olu.t S

: Gon un microswitch se - mtoeto s pouelon del . oxpul{orj:.
. Molnl con_ el fin de auquru- W eorroeto ﬂncmto.

& mmndo [ 1] .nclond. ] mnm ¥ 1) coMrol r..llxl una :
:rulm oo muﬁueién. Al terminar 1a. rutins, el control . espera Que

m.. & “otro botén. del  panel vronul que_ permite o mrnw
GOtONOr e FUNCIONBMIENTO " T8 - 18:- M

.quino .
nta contmu. oprmneo .l boton dc .ﬂ'm

m‘ﬁu -E8 - un botén quo osti conoenﬂo cquelcmt
te @8 ltl:T de. 1 tarjete principal,. por. o tanto, no’ ee controk
ur.nn de htor'at. Este DoOton. se" .muontra coloe'uo on

. CEMMCRROE Eete  botdn nt.b conectado carcctnomo
[ ‘Wh de. 18’ tar jeta . principsl, - tmo ‘am com.rol.do por s
torjets oo wtervez. .

LT Lol utmn Y -uueho. son- de tipo 'mmmu eoﬂ-m. ‘e
MEnera que, Guando estdn : accionados, €8s entrada: recbe. uUn .1 ibmce.
£0 gecr, ‘89 .utinzd "1ogica positiva. . €Y cireuito . do htﬂ"u ur
08 DOtONes .y microswitches. es el siguiente: e




nterfaz .

FIGURA 72

fotod.t‘ctorcs tambocn Oucron alambrados Spar
intorrqrnp. BRI Ilogada co! haz -nvrarro;o ar
ntrad- rcc»bo un 1 log-co., :

ann_do = o;/ti" “lec fne

ha oeﬂmado cl boton de paro ;”y"qqé.. Porego

 0' ha' 65&'“&«16 el botdn de. eme(",u‘;.ﬁna .
akda HALT del: proclla.lm. ‘o e tanto
u-m oer I. l.'.hta d. htor'a! : g




jeta de ntertaz

_'w se _cncmmo a
i dl mrgaa i

m ‘Se - uuuza pbra ‘g
uapcl. falla o cmergencua.

£l circuito; psra’ encender i bocina se muestra & continuacidn

FIGURA 7.4

mator herlxontal ‘se. | Q.
.mpliﬂccda d@ Ia suema. forma, En .lto' c..o no’ - m un’par
darlnqton ya ue. .l motor consumc ‘70 mA: mxno.

OIR =7 Q- lran-lnor e . .celon. » m
om:ucntra -n coru por ‘0 quo .l r.l.vacnr )



Yr.nt.do intertaz

te’ @3tado,’ 8i . alguna.  de :

) 8. corriente travcsA d. lo- »motores
j - 1as. flecha I FiQUe S TS, S e seh

: el relevador. se: acciona’ mwrticnao Jer l.ntido de s’ corrmo

A por lo tanto. e s-nttdo de Qo do lo' motort :

5 élGURK?.s

: Dl 8289
—DIR

= SOLENOIDE
but szss

: vcntllador. lcoplado ‘.
maquina.” . Con el fin de’
e . implementd X 1 cu'euuto de -
l.o -senal Vt:N‘r controla el ‘encendido . del moton dei. "
I.a velocidag . dol no!or y. por to-‘tanto, 'la presxon ‘de.
) -CONLrols por: medio ael potom:-ocutro o. sn que se .neuomra i
: D‘n.l ﬂ-onut. : : S

el




T Tarjota de interraz

" FIGURA 7.7

ol aass st conﬁ;uro
aaluda. [

L. dnltﬂbucoon ‘ae hizo de !a ugmnte 'orm

,(omrm) S : '
5 mo <x umm norazonta
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En e apendcce 'Cose ‘Presenta’ una ‘copia del ‘programa
b lllquona S empapeladora. e : n L Uy :




S A lo targo  de este proyccto -urg-oron mucnas concmmon-s de
. dv-r.o- tipos .y refsrentes - a. L NErios nspocton. Las' conclusnones
‘fobtomdls sobre el desarrollo de c-rcuno‘ _8e’ encuentran pr.scntcs, i
ticita i &' explicitamente, a lo- largo ~del texto. - Por. -lo. . tanto, ..
eNPresaremos - aquellas  aacacan del desarrotic dcl proyectu. Las pﬂmerls.
,Aconc!umonpq Las sequndas, mqu-etudes. '''' :

oo La ‘tacnica de “desarroHo por prototnpos" ‘@s’ quizd  la  mas
" 'ld.cunaa para \a rcalozacnon de proyactos nuevos. Un  nNuevo ' dseno no; "
Lisurge ‘de la noche & 13- mananl y a 1a primera Es necesario - anatzar
~todAs. . las alurnntwas ® inclusive desarroller - aquellas  que se  presenten
viables. Del analisis y el desarrollo ‘surgen Vvaliosos - criterios: que
‘swtven, no (. solo para ef problema actual, sino como' . experiencia paraj_
. problamas futuros. Fue de 1la practica. de -donde obtuvnmos los eslamentos’
. nAceSarios  para poder producir, finamente, uUna : 8ol ada. a
lsn ‘necesidades. £8 cierto que todo proyecto se inicia en. @1’ ‘Papel pero
a- accnalon ‘sobre -Qua camino. tomar .no dob. hacerse. sobre el-papel:’ -
€3 necesario Hevar. ia teoria. a 1a . practica Para rcllmenn ‘saber”
‘cual es: el cammo correcto. En nuestro caso, en el papel- 6. qu.dd'on tas .
opciones. mas rudimentarias (logle. 3 combmaeional, logicq;
secuencisl, etc.), ‘pero tuvieron que llevarse a a pr'lctnca as .. dos
alternativas que, POr varias  razones, en: el papel -se ‘- presentaban
tuncionaimente - iguales. Fue (a ‘practica |a que rev.'o LN
do-louaidad entre Lambas. : .

. Comprobamos que es posible que 13 Univerasiiad : mnrroll. proycclot :
D“I 8 industria. - Sin. - embargo, Cresmos que no, se jes d 8 Afusion
‘anOCCIN‘m. o hos - iNdustriales. mexicanos  neo, confian en 1a Uﬂlv.l‘llaldr
‘poriilo. que prefieren importar: la tecnologls en vez ' de. desarroliaria, a
‘cusiquier. costo.’ Si 13 Universidad destinara recursos para el oasarrollc ;
‘de . proyectos mclustrtaltl Y, ademas, les . diera, m > gifusién,
- e péco‘ 1og9rar: - establ una relacion CUniversidad-

bingcmoro- completos _y con  una visidon mas - ampla  de - . rnndaa'f_

thu-trill.

Loa trabaJos do tesis son,. por o 9tn¢r‘ll. ‘proyectos nrmn,l.»
- academicos.  Una vez pasada. el examen profesional, los proyectos. se . .
. Qquedan . aimacanados’. en : las bibliotecas de. famikares  y Reawm e
.. e8 un desperdcic de tiempo y de recursos. As! comc el servicio

 -82e .




soros: Wales.’ N - Combio,” Be Olvidin - de | presentar we ‘eritery
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“SERIAL

YETENS BOUS/ 280 ASSEMBLER = VEKSIUMN 1.05M’ woua10

"‘RD(:R“"G 'CMGGDDNIRELUCGL 1 ZADUR

: RLHKVUS ENSMBL“DOS hN FURN&II’D INTEL "b

3

'1: SDD/hHh vs7.ux B (ABR!L 87)
3
!

nurmas DL, MO rck'

‘huu“ p cabuM. . ilee 2 ALl ct:nvx'er‘t‘ :

CROUT osaeM o e yLee. 1) ASCTE E
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© CHUSADDRY
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R T - CHNXADD
L CHMBEALUMY  PUSH. H. ..
R . MSADDR.
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THN
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MOV
L INGRY T

"i _.s" “ "

. ﬁ‘sg’:H'Ex'f :
B

. B
'.CHSU"ERR

LSADDR *

OSH
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