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CONTROLADOR UNIVERSAL INDUSTRIAL "CUI"

1. INTRODUCCION .

1.1 Origen del proyecto

El presente proyecto se originé debido a la necesidad de dar una
aplicacién concreta al sistema "SUPERPAT". Dicho sistema fue
disefiado y construido durante el afio 1987 en el Instituto de
Ingenieria (proyecto 7122}.

El sistema “SUPERPAT" permite implantar controladeores en tlempo
real usando un compilador en BASIC.

Como apoyo util para la lectura de este trabajo, se recomienda por
tanto el informe del proyecto 7122 del Instituto de Ingenieria con
titulo "SUPERPAT, Controlador Universal para Aplicaciones
Industriales”. En este informe se dan todos los detalles técnicos

de la microcomputadora en una tarJeta'SUPERPAT.
1.2 Antecedentes

El SUPERPAT es un sistema microprocesado que tiene como ordenador
central al circulto 8088 de Intel. Entre sus caracteristicas

sobresallientes se encuentran :

*  Procesador 8088 con "“bus" externo de 8 bits y manejo interno de
palabras de 16 bits.

®* Funcionamiento a una veloclidad de 5.12 MHz. /

® B4 K bytes de EPROM y 32 K bytes de RAM residentes en la
tarjeta.

®* 40 lineas de entrada-salida.

®* 5 temporizadores programables.

* Control de interrupciones.
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® Puerto serle para conexién a terminal, -con "baud rate"
(velocidad de transmisién de la informacién) programable desde
110 hasta 8600 bauds.

* Circuito automatico de vigilancia, "watch dog".

® Expansién a través del bus comun "OMNIBUS".

* EPROM con programa BASIC MULTITAREAS, reslidente en la tarjeta,
con un gran numero de comandos orientados a aplicaciones de
control industrial, pudiéndose ejecutar hasta 16 procesos de
manera concurrente.

* Programa supervisor para el desarrollo de rutinas en lenguaje
de maquina.

* Base "AUTORUN" para e jecucién automatica de programas BASIC.

Adicionalmente a estas caracteristicas, el sistema SUPERPAT cuenta
con un soporte completc de SOFTWARE para "PC" (Computadora
Personal), que pernite {:l uso -de cualquier computadora PC
compatible como sistema de desarrollo. Entre otras funciones, los

paquetes disponibles permiten:

®* Emulacién de la PC como terminal de video, para su conexiédn con
el puerto serie del sistema SUPERPAT.

* Almacenamiento de programas codificados en BASIC del SUPERPAT
en disco flexible en la PC.

®* Programacién de memorias EPROM con programas BASIC de
aplicacién para ser ejecutados en la base AUTORUN.

®* Desarrollo de programas en lenguaje de miquina, a través del
programa ensamblador del 8088 y depuracién de los mismos con un
programa "DEBUG", ambos disponibles en un solo disco flexible.
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1.3 ObJjetivo

Dados estos antecedentes, se decididé la construccién de un tablero
que al conjuntar al sistema SUPERPAT como controlador, permitiese
la prueba y simulacién de procesos industriales. Para ello se
propuso dotar al tablero de despliegues luminosos, Iinterruptores
de palanca, botones arrancadores, focos de neén e indicadores
analégicos. Asi el tablero, denominado Simulador de Procesos
Industriales (TSPI), se emplea ya sea con fines didacticos o bien
para simulacion de procesos industriales en tiempo real.

Al conjunto del sistema SUPERPAT y el TSPI se le denominé "CUI",

Controlador Universal Industrial.

Debido a que la versién del sistema SUPERPAT, realizada en
“wire—wrap” (las terminales de cada componente se conectan
mediante alambres enrollados), esta probada y{funcionando, se opté
por hacer el circuite impreso de este sistema. Asi, también se
decidié la realizacién de los circuites impresos de los mbédulos
Manejador de Triacs y Despliegue Digital (se deben disefar y
probar los circultos electrénicos de dichos médulos antes de hacer
lﬁs circuilos impresos), para lo cual hay que disefiar y dlibujar
tales circultos y enviar los negativos de las capas de componentes
y soldadura a una compafiia para su fabricacién por medio de un
proceso fotografico de sensibilizacién y revelado de la superficie

de cobre.

En la figura la se observa un diagrama de bloques simplificado de
las partes que constituyen al CUI y en el siguiente capitulo, sus

especificaciones técnicas.
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Figura 1la. Diagrama de bloques simplficado del CUI.
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2. DESCRIPCION GENERAL DEL CONTROLADOR. .

2.1 Gabinete.

El CUI consta de un gablnete de tipo industrial con montaje al
muro y puerta al frente, en la cual se encuentran montados todos

los elementos indlcadores y sensores.

Se consideré conveniente dotar al panel frontal de los siguientes
dispositivos (ver flgura 1), con el objeto de simular procesos de
tipo industrial tales como la extraccién de agua potable en un

pozo:

. Un indicador digital de 4 mbédulos de 7 segmentos para
" desplegar cualquier variable de entrada y/o salida.

hd Un indicador analégico que puede funcionar como dispositivo de
salida de algunas variables sensadas (presi6on, temperatura,
elec.. ).

hd 8 focos de nedn, manejados a través de triacs que funcionan
como sallidas. ‘

. 4 interruptores de palanca (entradas).

. 4 botones arrancadores (entradas).

El disefio de dicho panel se observa en Ia figura Al del apéndice
A, 1la cual incluye las medidas de los espacios necesarios para

alojar los dispositivos mencionados.

Visto de frente por su parte interna, el CUIl ofrece el aspecto de
la figura 2: en la parte superior izquierda se monta un
portatarjetas, sobre las guias de soporte, el cual aloja a la
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Capitule II DESCRIPCION GENERAL DEL CONTROLADOR

fuente de alimentacién, al sistema SUPERPAT y al médulo manejador
de triacs que controla los focos de neén, los interruptores de
palanca y los botones arrancadores.

El resto del espaclo queda reservado para el montaje de accesorios
en aplicaciones concretas de control Iindustrial tales como:
relevadores, contactores, sensores, arrancadores, modems Yy en
general para alojar cualquler acoplamiento que comunique al mo6dulo
SUPERPAT con el mundo exterior.

2.2 Mbdulos, dispositivos y su funcién.

En la figura A2 del apéndice A se observa el portatarjetas
disefiado con las dimensiones adecuadas para incluir las tarjetas

mencionadas anterlormente.

La figura 6 muestra el dlaérama electrénico del médulo SUPERPAT,
en la figura 7 se observa el dlagrama de disposicién de
componentes y en las figuras A3 y A4 del apéndice A se puede
apreciar el disefio por computadora del circuito impreso de la capa
de componentes y de la capa de soldadura, respectivamente; para lo
cual se empled el paquete llamado SMARTWORK.

El dibujo de dicho circuito se realiz6 tomando en cuenta las
normas principales para el disefio de circultos impresos, las

cuales se mencionan a continuacién:

1. Tener todos los componentes a la mano para establecer su

tamafio exacto ya que éste varia segun el fabricante,

2. Distribuir los componentes en forma paralela o
perpendicular a los bordes de la tarjeta (disefio de
diagrama de disposicién de componentes).
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CONTROLADOR UNIVERSAL INDUSTRIAL "CUL"

3. Determinar cuales componentes no van montados sobre 1la
tarjeta a fin de asignar terminales que permitan su

conexién externa.

4. Procurar repartir los componentes uniformemente en toda la
superficie de la placa, para evitar puntos de aglomeracién

y zonas vacias.

5. Buscar el camino mas corto posible para unir las
terminales de dos componentes que se conectan entre si,
teniendo en cuenta todos los caminos que puedan pasar
cerca de ese punto para evitar que un trazo haga imposible

el paso de otro.

Con base en la experiencia se recomienda, tomar en cuenta que si
se disefia un circuito de dos capas, se debe procurar gue las venas
dibujadas de una de las capas estén colocadas en sentido vertical
y las de la otra, en sentido horizontal para impedir que el disefio
se complique a tal grado que no se puedan unir los puntos

requerldos.

Para dar una idea mas clara del acoplamiento de los dispositivos
al modulo SUPERPAT, se hara referencia al diagrama de bloques de
la figura 3. )

La conexién al puerto serie del SUPERPAT se realiza a través de un
conector "DB25" hembra (conector con 25 lineas), montado en 1la
parte posterior 1izquierda del portatarjetas. Este conector
contiene las sefiales "XMIT" (transmisién), "RCV" (recepcién) y
“GND" (referencia) necesarias para su acoplamiento con la terminal
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de video o con la computadora PC. Estas sefiales provienen del
conector de peine del OMNIBUS como se muestra en el dlagrama

electrénico de la figura 6.

Las tarjetas SUPERPAT y manejadora de trliacs se acoplan con cable
plano de 26 vias. Ocho de estas lineas se emplean para activar los
focos de nedén y ocho para la lectura de cuatro interruptores de
palanca y cuatro botones arrancadores. El indicador analégico, que
es un voltimetro con rango de 0 a 5 volts oc, se habilita con una

sefial modulada por duracién de pulso (PDM) generada por una linea

adicional.

El manejo de los dispositivos menclonados lo realiza el circuito
8255 del sistema SUPERPAT, el cual es una Interfase Periférica

Programable de lineas paralelas de entrada/salida.

Adicionalmente, los 4 digitos de 7 segmentos son controlados por
el circuito 8256 del mismo sistema, que es un Transmisor/Receptor
Asincrono Universal de Multifunciones (MUART). Este circuito
incluye la capacidad de manejo de la comunicacién asincrona serie
“full duplex”", con generador interno de velocidad de transmisién
de informacién (baud rate); ademas cuenta con dos puertos
paralelos de 8 bits cada uno, en este caso los 16 bits estan
agrupados en 4 digitos de cédigo binario decimal (BCD "Binary
Coded Decimal"); cinco contadores de eventos o temporizadoreé. de

8 bits cada uno; un controlador de lnterrvfpciones con 8 niveles de

prioridad.

Los dos puertos paralelos del 8256 se emplean, en esta aplicacién,

como salidas unicamente.
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En capitulos posteriores se analizaran con detalle los sigulentes

dispositivos y acoplamientos:

Capitulo 3: Fuente de alimentacién, descripcién y caracteristicas.

Capitulo 4: Mbdulo manejador de triacs y su acoplamiento con el

Capitulo

Capitulo

S:

8255 del SUPERPAT, descripcién, caracteristicas, PPI
8255,

Médulo de despliegue digital y su acoplamiento con el
8256 del SUPERPAT, descripcién y caracteristicas del
MUART 8256.

Médulo de conversién de frecuencia a voltaje, donde

se describe el manejo del indicador analégico.
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3. FUENTE DE ALIMENTACION .

3.1 Descripcidn de la fuente de suministro.

Esta fuente de alimentaciédn convierte un voltaje de suministro de
118V, rms ac, en voltajes de +5V pc 1600 mA, +12V nc 400 mA y ~12V
pc -150 mA regulados.

La fuente esta constitulda por los siguientes componentes:

Un transformador de 118V, rms ac a 10V, rms con B2.5 A y 13V, rms
con @500 mA en cada lado de la derivacién central (T1); dos
puentes de diodos formados con diodos de tipo 1N5401 (D1) y de
tipo 1N4001 (D2), respect ivamente; siete capacitores
electroliticos: dos de 1000uF 18V (Ci y C2)}, doslde 330uF 25V (CS
y C10), dos de 10uF 16V (C6 y C8) y uno de 10puF SO0V (C3); tres
capacitores de ceramica de 0,1uF cada uno (C4, C7 y C8); un
regulador de 5V de tipe 7805 (Ul), un regulador de 12V de tipo
7812 (U3) y un regulador de =~12V de tipe 7912 (U2); una
resistencia de 1K (R1) y un LED (Diodo Emisor de Luz) (LED1).

La figura 4 muestra el diagrama electrénico de la fuente de
alimentacién y la figura S el diagrama de disposicién de
componentes. En el diagrama electrénico se observa que el voltale
de 10V, rms, obtenldo en uno de los devanados del transformador
T1l, es rectificado por el puente de diodos D1l y filtrado mediante
los capacitores Cl1 y C2 , los cuales determinan la corriente
maxima de salida (los capacitores C5 y C10 desempefan la misma
funcién en la obtencién de los voltajes de -12v y +12V), este
voltaje es aplicado a la entrada del regulador de voltaje Ul y en
su salida se obtiene un voltaje de S§V; para eliminar el ruido de

10
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Capitulo I11 FUENTE DE ALIMENTACION

alta frecuencla se colocan los capacitores C3 y C4 entre la salida

y tierra.

Los 13V, rms obtenldos en cada uno de 1los dos extremos del
devanado restante del transformador Tl son rectificados mediante
el puente de dicdos D2, los capacitores C5 y C10 filtran este
voltAJe, el cual es aplicado a las entradas de los reguladores U2
y U3, obteniendo a la salida del primeroc un voltaje de =12V cuyo
ruido es reducido por los capacitores C6 y C7; a la salida del
otro regulador se obtiene un voltaje de-12V sin ruido, que es
eliminado por C8 y C9.

La resistencia Rl sirve para limitar la corriente que pasa por el

diodo LED1 que se emplea unicamente como indicador de encendido.
3.2 Caracteristicas.

Se sabe que una bateria tiene esenclialmente un voltaje de salida
constante o bc, sin embargo, el voltaje pc derivado de una sefial
Ac por medio de la rectificacion y el filtraje tendra ealguna
variacién (porcentaje de rizado).

Entre mas pequefia sea la varliaciéon ac de la seinal con respecto al
nivel pc mejor sera la operacién del circuito de filtrado.

El porcentaje de rizado se define como:

Voltaje de rizado(rms) Vr(rms)
%r = %rizado = = % 100
Voftaje DC Vo

El porcentaje de rizado de una sefial rectificada de onda completa
es alrededor de 2.5 veces mas pequefia que el obtenido con la sefial

11
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rectificada sélo media onda y por lo tanto proporcicna una sefial
mejor filtrada.

El apéndice B proporciona los detalles para determinar el valor
del voltaje de rizado en términos de otros parametros del

circuito. El resultado obtenido para Vrirms) es el sigulente:

Ipc Voc
Vr(rms) & " X

4 {3 fC Vo

(onda completa)

donde f es la frecuencia del voltaje de potencia de suministro
sinusoldal, Inc es la corriente promedio drenada del filtro por la
carga , C es el valor del capacitor del filtro y Vm es el voltaje
de- pico.

4 =

Si se utilizan cargas livianas (se define una carga liviana como
aquélla que resulta en un porcentaje de rizado menor que 6.5%)
tipicamente el valor de Vpc se aproxima a Vm de tal manera que la

ccuacién de Vrirms) puede escribirse como:

Ipc

4 43 fC

Vrirms) &

sustituyendo la frecuencia de 60 Hz se obtiene,

2.4 Inc /
Vr(rla) =

[

Otro factor de importancia en una fuente de voltaje es la cantidad
de cambio en el voltaje pc de salida sobre el rango de operacién

12
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del circuito. El1 voltaje proporcionado a la salida sin carga se
reduce cuando se tiene que drenar corriente de la fuente de
suministro. Por tanto la relacién de voltaje con carga y sin carga
es un parametro de interés. La relacién de cambio de voltaje se
describe por el factor denominado Regulacién de Voltaje, el cual

estd definido como:

Voltaje sin carga - Voltaje a plena carga

Regulacién de Voltaje =
Voltaje a plena carga

VNL - VFL
V.R., = ——— x 100
VFL

La fuente de allmentaq)bn suministra, a los médulos y dispositivos
mencionados en el capitulo 2, los voltajes de +5V, +12V y =12V oc,

segun corresponda.

Para el caso del suministro de +5V :
§ - 4.6

V.R. = —— x 100 = 8.7 %
4.6

Para el caso del suministro de +12V :
12 - 11.7

V.R. = ———— x 100 = 2.56 %
11.7

13
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Para el caso del suministro de -12V :

-12 -(-11.8)
V.R. = ———— x 100
-11.8

1.7 %

Se puede ver que en ninguno de los tres casos se obtiene el valor
ideal de 0% para V.R., sin embargo la variacién de voltaje con
carga y sin ella no es muy significativa, lo cual demuestra que la

fuente soporta los médulos y dispositivos conectados a ella.

El voltaje maximo permitido por el fabricante, a la entrada de los

reguladores es de:

CI Numero Voltaje de salida Minimo Vin
Regulado
[ 4
7805 +5V - 7.30V
7812 +1i2v 8. 35V
7912 -12V -14.60V

Un factor, no menos importante en la fuente, es el valor maximo de
la corriente de carga para mantener el nivel de voltaje requerido.
A continuacién se calculan los valores para los tres voltajes

considerados:

Los voltajes de pico en los devanados con salidas de 10V, rms y

13V, rms estan dados por las expresliones:

Vm1°= 27 x Vras = {2 x 10V 14.1V

Vn18= {2 % Vras = 42 x 13V = 18.3V

14
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Para mantener la salida en 45V se necesita que Vin = 7.3V, en +12V
Vin = 8.35V y en -12V Vin 2 ~14.6V de tal forma que:

Vr (pico-pico) & Vm - Vin min

Vrs(p-p) = 14.1V - 7.3V = 6.8V
Vrlz(p-p) = 18.3V - 8.35V = 10.03vV
Vr_lz(p—p) = -18.3V -(-14.6V) = -3.78Y

Asi que el voltaje de rizo rms (Vr(rms)) para cada caso sera:

Vr(pico-pico)/2

Vr(rms) =
3 .
a
6.8vV/2
Vrs(rms) = = 1.97v
43
10.03Vv/2
Vr _(rms} = = 2.89V
2 T
-3.78v/2
Vr (rms) = ——— = -1,09V
12

/
Despejando la corriente de carga Ipoc a partir de la ecuacién:

Inc

4 43 f£C

Vriras) =

15
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se puede escribir, .
Vr(rms)C

Ipc =
2.4

Sustituyendo los voltajes apropiados para cada caso se tiene:

{ 1.97(2000)}
IDC5 =~ = 1645.9 mA
2.4

donde C = Ci1 + C2 = 1000 pF + 1000 puF = 2000 uF.

. 2.89(330)
! Inc = ————— = 398.3 mA
. 12 2.4
donde C = C10 = 330 pF.
-1.089(330)
: Inc_12= ———— = -150.22mA
i 2.4

donde C = C§ = 330 wF.

Tomando en cuenta los céalculos anteriores se puede obtener el

valor del porcentaje de rizado para cada caso, usando la férmula:

/ Vrirms)
%r = ———— x 100
Voc

16
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donde Vpc se obtiene de:

Voc = Vm - Vrlpico) ¥ Vr(pico) = 43 Vr(rms)

Resultando
Vrs(plco) = {3 (1.97v) = 3.42V
VDCE = 14,1V - 3.42V = 10.72V
1.97v
%rE = ————— x 100 = 18.42%
10.72V
Vrlz(plco) =43 (2.83V) = 5.02V
’- -
Vuc12= 18.38V - 5.02V = 13.37V
2.88V
'/.r"‘2 = ———— x 100 = 21.7%
13.37V
Vgtz(p)cn) =dJ3 {-1.09V) = -1.89V
V0512= -18.38V - (-1.89V) = 16.49V
-1.08V
V.r_12= —————— % 100 = B6.62%
-16.49v
Resumiendo:

Se cuenta con una fuente de alimentacién que puede suministrar los
voltajes regulados de +5V, +12V y -12V con corrientes maximas de
carga de 1645.9 mA, 398.3 mA y -150.22 mA, respectivamente.
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4. MODULO MANEJADOR DE TRIACS Y SU ACOPLAMIENYO CON EL CIRCUITO
8255 DEL SUPERPAT.

4.1 Descripcién del médulo manejador de triacs.

El manejador de triacs, como su nombre lo indica es un m6dulo que
gobierna el encendido y apagado de los "tiristores bidireccionales
de silicio", denotados de aqui en adelante TRIACS. Se disefi6 con
el objeto de acoplar las lineaé de los puertos de entrada/salida
del circuito 8255 del SUPERPAT con los dispositives de potencia
del simulador (relevadores, contactores 6 focos de baja potencia,
40 W max.), que son salidas, y con los interruptores de palanca y
los botones arrancadores, que son entradas.

" Los componentes que incluye el médulo manejador de triacs son los

siguientes:

Ocho optotriacs MOC3011, ocho triacs TIC226D (Q1-Q8), ocho
resistencias de 180 ohms 1/2 W (R1-R8) y un conector de #ngulo
recto de 10 contactos (J3); esto constituye 1la etapa de
acoplamiento entre las salldas del puerto A del 8255 del sistema
SUPERPAT y las cargas conectadas a 115V ac.

La etapa de acoplamlento entre las entradas (botones arrancadores
e interruptores de palanca conectados a 12V bpc) al puerto B del
8255 de dicho ,sistema consta de ocho optoacopladores 4N26
(1S01-1S08), ocho resistencias de 1K ohms 1/2 W (R1-R8), ocho
resistencias de 10K ohms 1/2 W (R9-R16), un conector para cable
plano de 26 vias (J2) y dos puentes (JP1 y JP2).

La capacidad del médulo es de B salidas trlac para cargas de 127

18



Capitulo IV MODULO MANEJADOR DE TRIACS

volts AC, 40W, y 8 entradas para interruptores de

encendido/apagado (on-off).

El diagrama electrénico y el diagrama de disposicién de
componentes de este médulo se muestran respectivamente en las
figuras 8 (hojas 1 y 2 de 2) y 9. En las flguras AS y AS del
apéndice A se presenta el disefio del circuito impreso de la capa
de componéntes y de la capa de soldadura, respectivamente, el
cual, al igual que el circuito impreso del mo6dulo SUPERPAT, se
realizé empleando el paquete SMARTWORK y siguiendo lés normas de

disefio mencionadas anteriormente.

Para reducir el nivel de ruido y evitar qgque se dafie algun
componente del sistema SUPERPAT debido al contacto entre sus
lineas de entradassalida del puerto 8255 y la etapa de potencia
(115V ac), se tlene separacién total de la tierra electrénica del
SUPERPAT con respecto a la referencia de los triacs, los cuales
manejan voltajes de 115V ac. Esta separaciéon se logra con los
optotriacs MOC3011, los cuales reciben la sefial proveniente de las
ocho salidas del puerto A del 8255 y asi activan o desactivan a
los triacs TIC226D, como se muestra en el diagrama electrénico de
la fig. 8 (hoja 1 de 2); el fabricante recomienda que el valor de
las resistencias R1-R8 de este diagrama sea de 180 ohms si se

emplean cargas resistivas.

En las entradas (figura 8 hoja 2 de 2)/ los optoacopladores 4N26
permiten establecer la misma separacién entre la referencia de los
circuitos sensores (simulados mediante los botones arrancadores y
" los interruptores) y el sistema SUPERPAT. En este caso, la tarjeta
permite si se desea, el uso de la fuente interna de +12 volts del

sistema para la alimentacién de 1los sensores. Esta opcién
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significa sin embargo, usar la tierra electrénica del SUPERPAT
como referencia de los circuitos externos. Si se quiere usar la
fuente Interna, deben colocarse los puentes JP1 y JP2 en las
posiciones indicadas en el diagrama de la fig. 8 (hoja 2 de 2).

Las resistencias R1-R8 se calcularon de 1K (figura 8 hoja 2 de 2)
con el objeto de limitar a 12 mA la corriente que circula por el
diodo a la entrada de los optoacopladores, consigulendo no
sobrepasar el valor maximo dado por el fabricante (en el apéndice
C se encuentran las caracteristicas del optoacoplador 4N26).

Las resistencias R9-R16 son de 10K, llamadas de "PULL-UP", y se
emplean para asegurar un nivel de un uno légico en cada uno de los
8 bits del puerto B del 8255, configurados como entradas, cuando
los transistores de salida de los optoacopladores 4N26 se

encuentra en estado de corte.

Todas las salidas de los triacs se conectan a su carga a través
del conector (J3) al frente de la tarjeta, mediante 10 contactos,
de los cuales, dos se unen con el neutro y los otros ocho se
acoplan a las cargas de 115V ac. En el casc concreto del TSPKI,

estas cargas son ocho focos de neén, que se ubican al frente del

panel.

Las 8 entradas del médulo Se encuentran acopladas al OMNIBUS en el
conector de tipo peine. Asi, es en este conector donde se deben
soldar los cables que van a los cuatro botones arrancadores y a

los cuatro interruptores de palanca en el TSPI.
La transferencia de informaci6n entre el SUPERPAT y el médulo
mane jador de triacs se realiza mediante el conector J2 que une

las lineas del puerto A y B del circuito 8255 con los
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correspondientes acoplamientos del mé6dulo. Dado.que el 8255 tiene
hasta 24 lineas disponibles y el médulo manejador de triacs usa
solo 16, se tienen aun 8 lineas mas para otros usos. En el CUI se
usa una de estas lineas para el manejo del indicador analégico,

objeto de otro capitulo.

4.2 Caracteristicas de los componentes més Iimportantes del
médulo

4.2.1 Triac

El triac es fundamentalmente una combinacién paralelo inverso de
dos terminales de un semiconductor de capas que incluye una
terminal de compuerta para controlar las condiciones de encendido
del dispositivo bilateral en cualquier direccién. En otras
palabras, para cualquier direccién la corriente de compuerta puede
controlar la accién del dispositivo. La posibilidad de conduccién
en cualquier direccién puede ser utilizada en su ventaja mas plena
en aplicaciones de ac.

El simbolo grafico para el dispositivo se observa en la hoja 1 de
2 de la figura 8.

Para cada una de las direcciones posibles de conduccién hay una
combinacién de las capas de semiconductor cuyo estado sera
controlado por la sefial aplicada a la terminal de compuerta.

En el apéndice C se encuentran las caracteristicas del triac
TIC226D./

4,2.2 Optotriac

Un optotriac del tipo MOC3011 es un manejador de trlacs, que

consta de un LED infrarrojo de arseniuro de galio GaAs que activa
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un detector de siliclo que fue especialmente disefiado para manejar
triacs controlando cargas conectadas a la linea de 115V ac. El
circuito detector es un dispositivo complejo que funciona casi de
la misma forma que un triac pequefio, generando las sefiales
necesarias para manejar la compuerta del triac mayor. El optotriac
permite que una sefial de bajo voltaje maneje una carga de alto
voltaje por medio de pocos componentes y al mismo tiempo
proporciona un aislamiento completo del circuito manejador y 1la

linea de alto voltaje.

Este dispositivo puede soportar hasta 7.5 kV entre su salida y su
entrada.

El LED de GaAs conectado en directa tiene una caida nominal de
1.3V a 10 mA y un voltaje de ruptura en inversa mayor a 3V. La
corriente maxima que puede pasar a través del LED es de S50 mA.

El detector tiene un voltaje minimo de bloqueo de 250V ac en
cualquier direccién estando desactivado. En estado activo, el
detector permitird el paso de 100 mA en cualquier direccién con
menos de 3V de caida a través del dispositivo. Una vez que se
encuentra en un estado de conduccién, el detector permanecera asi
hasta que la corriente sea menor a 100 uA, en tal caso el detector
se desactivara. El1 LED provocaria que el detector se active cuando
pasen a través de ¢é1 10 mA o méas. )

4.2.3 Uso del MOC30/11 como manejador de triacs
En el circulto manejador de triacs mostrado en la hoja 1 de 2 de

la figura 8 la maxima corriente en el MOC3011 establece el valor
minimo de las resistencias R1-R8 a través de la ecuacién:
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Rtmin) = Vin(pk)/1.2A

Si se opera con una linea de voltaje de 115V ac, Vinipk)=180V,

entonces:
Rimin) = Vin(pk}/1.2A = 150 Q

En la practica esto da como resultado una resistencia de 150 a 180
ohms. Si el triac tiene una corriente de disparo de compuerta de
Iecty = 100 mA y un voltaje de pico de disparo de compuerta de
Veth = 2.5V, entonces el voltaje Vin necesario para dispar-ar‘ el

triac se establecera con la ecuacién:

Vintr = R * Icth + VoTH + VIHM

; © VinT = 180 2 * 100 mA + 2.5V + 2.1V = 22.8V
4.2.3.1 Manejo de cargas resistivas

Cuando se manejan cargas resistivas se puede utilizar el circuito

de la hoja 1 de 2 de la figura 8. Las dos clases principales de
cargas resistivas son las lamparas incandescentes y los elementos
térmicos resistivos, los cuales utilizan la linea de 115V ac. La
principal restriccién es que se debe elegir adecuadamente el triac
que pueda soportar las cargas de entrada. Al utilizar
lamparas incandescentes, algunas veces se puede detectar una
corriente de pico conocida como "flashover" (bnpinco de corriente),

la cual puede ser muy alta,por 1o que el triac debe estar
protegido con un fusible o debe soportar esta corriente.
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4.2.3.2 Transitorios en la linea-dv/dt. estatica

En cliertas ocasiones, los cambios momentaneos en el voltaje de ac
pueden exceder la varlacién critica de tensién (dv/dt) estatica
del MOC3011. En tal caso, es posible que se disparen tanto el
MOC3011 como su triac asociado. Por lo general, esta situacién no
representa un problema, excepto en medios ‘extremadamente Euidosos,
debido a que ambos dispositivos se desactivaran en el siguiente
cruce por cero de la sefial de voltaje de la linea y la mayoria de

las cargas no se ven afectadas.
4.2.3.3 Cargas Inductivas-dv/dt conmutante

Las cargas inductivas (motores, solenoides, magnetos, etcétera).
representan un problema tanto para los triacs como para el MOC3011
debido a que la corrliente y el voltaje no estan en fase. Ya que el
triac se desactiva con una corriente de cero, se puede intentar
desactivar cuando la corriente es cero pero el voltaje es muy
alto; esto representa para el triac un incremento repentino en el
voltaje aplicado, por lo que se activa si el incremento excede 1la
dv/dt conmutante del triac o la dv/dt estéatica del MOC3011.

4,2.3.4 Redes protectoras

La solucién a dicho problema es el uso de redes de proteccién que
reducen la tasa de Iincremento del voltaje detectada por el
dispositivo. En ocasiones se necesitaran dos protectores, uno para
el triac y otro para el MOC3011. El uso de un protector para el
triac depende del tipo de trlac y de la carga utilizados. En
diversas aplicaciones el protector usado para el MOC3011 también

dara proteccién al triac.A fin de disefiar un protector adecuado,
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se debe conocer el factor de potencia de la carga reactiva, que
se define como el coseno del cambio de fase ocaslionado por 1la
carga. Desafortunadamente este factor no siempre se conoce, lo que
de =alguna manera hace que el disefio de redes de proteccié4n sea
algo empirico. Sin embargo se puede definir un método baséandose en
el factor de potencia tiplco. Este dato se toma como primer paso y
después se modificard por medio de experimentos.

Tomando en cuenta que se va a manejar una carga inductiva con un
factor de potencia de PF = 0.1. El triac tratara de activarse

cuando el voltaje aplicado esté dado por la ecuacién:
Vto = Vpk sin ¢ = Vpk = 180V
Primero se debe elegir Rl (en la figura 4a que se observa a
continuacién) para limitar la corriente de pico de descarga del
7 .
capacitor que pasa a través del MOC3011. Esta resistencia se
calcula con:
Rl = Vpr/Imax = 180/1.2A = 150 Q
Se puede utilizar un valor estandar de 180 .
Es necesario establecer la constante de tiempo para T = R2C.
Tomando en cuenta que el triac se desactiva réapidamente, la
variacién critica de tensién de bloqueo del MOC3011 sera dada por:

dv/dt = Veo/t = Vee/R2C

Si establecemos esta equivalencia para el peor caso de dv/dt
(estatica) para el MOC3011 y resolvemos para RZ2C tenemos que:

dv/dt(Ts = 70°C) = 0.8 V/ps = 8 * 10°
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R2C = Vie/(dv/dt) = 180/(8 * 10°) = 230 * 107°

<
sv 180 ¢ 2L
Vee 300 1 6 R1 re 115
Q—\/\/\*—Z_——' —'—?—\/\/\ NN Vac
_——o—] Moczons —ea T
— 3 4
- 2 2

Figura 4a. Utilizacién de una carga inductiva.

4,2.3.5 Tiempo de vida del LED

7
Todos los diodos emisores de luz decrementan lentamente su

brillantez durante su vida util, efecto que se acelera con el uso
de altas temperaturas y altas corrientes a través del LED. Para
poder permitir un margen de seguridad y lograr una mayor vida , se
estan realizando pruebas con el MOC3011 para que se active con un
valor menor al especificado {(corriente inicial de entrada de
10mA). Por lo tanto, el disefiador puede realizar un circuito de
entrada para proporcionar aproximadamente 10mA al LED y estar
seguro de que tendré un funcionamiento satlsfactorio durante un
largo periodo de vida. Por otra parte, se debe tener cuidado de
que la corriente maxima de entrada no sea mayor a la permitida
(50mA) puesto que en tal caso se puede reducir el periodo de vida
del LED.
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4.3 Interfase periférica programable (PPl 8255).

El 8255 disefiado por Intel es un dispositivo programable de E/S
(Entrada/Salida) para ser usado con microprocesadores de Intel.
Tiene 24 terminales de E/S las cuales se pueden programar
individualmente en dos grupos de 12 por medio de tres modos de
operacién. En el primer modo, que es el unico utilizado en este
sistema, cada grupo de 12 terminales de E/S se puede programar en
grupos de 4 para entrada o salida. En el segundo modo cada grupo
de 12 se puede programar para tener 8 lineas de E/S; de las 4
terminales restantes, 3 se utilizan como sefiales de protocolo y de
control de interrupciones. El tercer modo de operacién utiliza 8
lineas para un bus bidireccional y 5 lineas, empleando una del

otro grupo de 12, como sefiales de protocolo.
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FUENTE DE +sv PATZ o
ALIMENTACION |——> GND GRUPO A
CONTROL <:> PUERTO <-—————>
—> DEL <—___— Mgy le—
GRUPO A
T E/S
BUS DE GRUPO A PCTeea
DATOS {(—)|ruERTO € —
BUS DE DATOS SUFFER INTERKO SUPERIOR
BIDIRECCIONAL DE 8 BITS (a) |e—
D7-Do DEL BUS|, | E/S
(= e |G/ Pca.
DATOS GRUPO B PCO
___\|PUERTO C ::>
<—-—> INFERIOR
RD-———0 Lo0GICA t4) ‘_‘
WR——-0  DE CONTROL T Pi;f
Al———3] CONTROL 2] DEL (: GRUPO B PBO
Ao———| LECTURA GRUPO B s <::>
RESET———— | ESCRITURA (= PUE:TO
5 (8) |e—

Figura 4b. Diagrama de Bloques del 8255.
4.3.1 Descripcién funcional

La configuracién funcional del 8255 se programa por medio del
software del sistema lograr la interfase con las estructuras o
dispositivos periféricos. A continuacién se describen las
caracteristicas de cada uno de -los bloques de la figura 4b los

cuales forman el dispositivo.
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Memoria intermedia (buffer) del bus de datos

Este buffer bidireccional de 3 estados y 8 bits se utiliza como
interfase entre el 8255 y el bus de datos del sistema. Los datos
se transmiten y se reciben por medio del buffer al ejecutar las
instrucciones de entrada o sallida enviadas por 1la CPU. Las
palabras de control y 1la informacién del estado también se

transmiten a través del buffer del bus de datos.
Légica de control y Lectura/Escritura

La funcién de este bloque es manejar tanto transferencia interna
como externa de datos y de las palabras de control y de estado.
Acepta las entradas de las direcciones de la CPU y de los buses de
control y emite las instrucciones a los grupos de control A y B

los cuales se tratarin mas adelante.

La habilitaciéon del control se logra mediante las siguientes

sefiales:

(CS)
Seleccién de circuito. Un nivel bajo en esta terminal de entrada

permite la comunicacién entre el 8255 y la CPU.

(RD) /

Lectura. Un nivel bajo en esta terminal de entrada permite que el
8255 envie los datos y la informacién del estado a la CPU en el
bus de datos. En esencia, permite que la CPU “lea" del 8255.
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(WR)
Escritura. Un nivel bajo en esta terminal de entrada permite que
la CPU escriba datos o palabras de control en el 8255,

(Ao y A1)

Seleccién de puerto A y seleccién de puerto B. Estas sefiales de
entrada, en combinacién con las entradas RD y WR, controlan la
seleccién de los tres puertos y de los registros de palabras de
control. Generalmente estdn conectadas a los bits menos

significativos del bus de direcciones (Ao y A1 en 1a figura 6).

4.3.2 Operacién Basica

A1 { Ao | RD| WR | T8 OPERACION DE ENTRADA (LECTURA)

0 0 0 1 0 PUERTO A = BUS DE DATOS

0 0 1 0 PUERTO B =» BUS DE DATOS

1 0 0 1 0 PUERTO C = BUS DE DATOS
OPERACION DE SALIDA (ESCRITURA)

0 0 1 0 0 BUS DE DATOS = PUERTO A

0 1 1 0 0 BUS DE DATOS = PUERTO B

1 0 1 0 0 BUS DE DATOS » PUERTO C

1 1 1 0 0 BUS DE DATOS = CONTROL
FUNCION DE INHABILITACION

X X X X 1 BUS DE DATOS =» 3°"ESTADO

1 1 1 CONDICION ILEGAL

X X 1 1 0 BUS DE DATOS = 3°"ESTADO

1
(RESET)

Restablecedor. Un nivel alto en esta entrada limpla el registro de

control y todos los puertos se configuran como entradas (A, B, C).
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Sefiales de control de los Grupos A y B

La configuracién funcional de cada puerto se programa por medio de
software del sistema. Asi, la CPU envia una palabra de control al
8255, 1la cual contiene informacién del modo de operacién y el
nivel alto o bajo de los bits. Con esto se inicializa la
configuracién funcional del 8255.
Cada bloque de control (Grupo A y Grupo B) acepta "instruccliones"
de la loégica de control lecturasescritura, recibe "palabras de
control” del bus de datos interno y genera las instrucciones ‘
adecuadas a sus puertos asociados.
Grupo de Control A - Puerto A y Puerto C superior (C7-Ca)
Grupo de Control B - Puerto B y Puerto C inferior (C3-Co)
En el registro de palabras de control solamente se puede escribir,

no se permite ninguna operacién de lectura.
7 .
Puertos A, By C

El 8255 contiene 3 puertos de 8 bits (A, B y C). Todos se pueden
configurar con una gran variedad de caracteristicas funcionales
por medio del software del sistema; sin embargo, cada uno tiene su
propia “"personalidad" para aumentar la potencia y flexibilidad del
8255.

Puerto A. Consta de un latch/buffer de salida de datos de 8 bits y
un latch de entrada de datos de 8 bits.

Puerto B. Consta de un latch/buffer de entrada-salida de datos de
8 bits y un buffer de entrada de datos de 8 bits.

Puerto C. Consta de un latch/buffer de salida de datos de 8 bits y
un buffer de entrada de datos de 8 bits (no existe latch para la
entrada). Este puerto se puede dividir en dos puertos de 4 bits
por medio del control de modo. Cada puerto de 4 bits contiene un
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latch de 4 bits y se puede utilizar para las sallidas de sefiales de

control y las entradas de sefiales de estado en combinacién con los

puertos A y B,
4.3.3 Descripcién operacional

Seleccién de modo

Existen tres modos basicos de operacién que se pueden selecclionar

por medio de software del sistema:

Modo 0 - Modo basico de EntradasSalida
Modo 1 - Modo de sincronizacién de EntradasSalida
Modo 2 - Bus bidireccional

Cuando existe un nive’l alto -en la entrada de la sefial de
restablecimiento (reset) todos los puertos se configuran en modo
de entrada (i.e. 1las 24 lineas estaran en estado de alta
impedancia). Después de que el restablecedor se desactiva el 8255
puede permanecer en el modo de entrada sin necesidad de una
inicializacién adiclional. Durante la ejecucién del programa del
sistema, cualqu'ier otro modo se puede seleccionar por medio de una
sola instruccién de salida, Esto permite que un solo 8255 haga
funcionar una gran variedad de dispositivos periféricos con una
simple rutina de apoyo de software.

Los modos para el Puerto A y el Puerto B se pueden definir en
forma separada mientras que el Puerto C se divide en dos porciones
y necesita las definiclones de los puertos A y B. Todos los
registros de salida se restableceran cada vez que se cambie el
modo. Los modos se pueden comblnar de forma que su definicién

funcional se pueda adaptar a cualquier estructura de E/S.
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Palabra de control

[or [oe [0 [ o [ o [ 52 [ o [ o0 |
L]

/ GRUPO B \
PUERTO C (INFERIOR)
i= ENTRADA

0= SALIDA

PUERTO B
———— 1= ENTRADA
0= SALIDA
SELECCION DE HODO
—_— 0= MODO O
1= MODO 1
GRUPO A

PUERTO C (SUPERIOR)
1= ENTRADA

4 0= SALIDA
PUERTO A

1= ENTRADA

0= SALIDA

SELECCION DE XODO
00= MODO ©
O01= MODO 1
1X= M0ODO 2

BANDERA DE COLOCACION
DE MODO
1= ACTIVA

Caracteristica de encendido/apagado de un solo bit

La informacién en los 8 bits del Puerto C se puede fijJar
utilizando una sola instruccién de salida (out). Esta
caracteristica reduce los requerimientos de software en

aplicaciones de control.
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Cuando el Puerto C se utiliza como control de estado para 1los
Puertos A o B, estos bits se pueden fijar utilizando el Bit

Set/Reset, como si fueran puertos de salidas de datos.
4.3.4 Modo de operacién
Modo O (Modo basico de EntradasSalida)

Esta configuracién funcicnal proporciona simples operaciones de
entrada y salida para cada uno de los tres puertos. No se necesita
mane jo de protocolo, los datos solamente se reciben o envian de un

puerto especifico.
Definiciones funcionales basicas del Modo O:

* Dos puertos de 8 bits y dos puertos de 4 bits -
* Cualquier puerto puede ser entrada o salida

* Las salidas son retenidas

* Las entradas no son retenidas

* 16 configuraciones diferentes de Entradas/Salida
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Definicién de puertos en modo O.

A B GRUPO A GRUPO B
pa | 03 | D1 | DO |PUERTO A[gUEET0 Cf 4 |PUERTO B Pl
0 0 0 0 SALIDA SALIDA [0} SALIDA SALIDA
o] o] 0 1 SALIDA SALIDA 1 SALIDA |ENTRADA
o |o {1 |o | saipa{saipa | 2 lEnTRADA | saLipa
o |o.]1 |1 | saipa | saipa | 3 [EnTRADA |ENTRADA
o |1 |o |o | saipa |Entraoa | a | saLipa | saLipa
0 1 (o] 1 SALIDA [ENTRADA 5 SALIDA |ENTRADA
0 1 1 0 SALIDA |ENTRADA 6 JENTRADA SALIDA
[a] 1 1 1 SALIDA |ENTRADA 7 {ENTRADA |ENTRADA
1 (o] 0 (o] ENTRADA SALIDA 8 SALIDA SALIDA
1 Jo o {1 |entrapa | saLipa | o | saLipa |EnTRADA
1 o] 1 0 ENTRADA SALIDA 10 [ENTRADA SALIDA
1 [¢] 1 1 ENTRADA SALIDA 11 |ENTRADA |ENTRADA
1 |1 |o {o |entrapa |EnTRaDA | 12 | saLipa | saiipa
1 |1 lo |1 |ewtrapa [Ewtmapa | 13 | saLipa |EnTrADA
1 1 1 (o] ENTRADA |ENTRADA 14 |ENTRADA SALIDA
1 i 1 1 ENTRADA |ENTRADA 15 |ENTRADA |ENTRADA

En el caso del TSPI se utiliza el puerto A 6 puerto O (cero) como
salida, el puerto B (puerto 1) como entrada y el puerto C (puerto
2) como salida; para lograr esto, se selecciona el registro de
palabras de control (Ai1=1, Ao=1) escribiendo en é1 un 10000010 en
binario, es decir, se escribe en la direccién 3 mediante la
instruccién OUT 6 MPUT, un B2H (MPUT 3,82H).
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S. MODULO DE DESPLIEGUE DIGITAL Y SU ACOPLAMIENTO CON EL CIRCUITO
8256 DEL SUPERPAT

5.1 Descripcién del médulo de despliegue

Como ya se menciondé, esta tarjeta consta de 4 modulos de diodos
emisores de 1luz (LEDS) en formato de sliete segmentos, por tanto
pueden desplegarse cuatro digitos, cada uno tomando un valor entre
cero y nueve. Este despliegue permite mostrar al operador del
sistema el valor de las variables de la planta a controlar: la
temperatura en un horno de fundicién en la industria del acero por

ejemplo.

La tarjeta de despliegue digital estd formada por los sigulentes

componentes:

Dos moédulos para despliegue digital con dos digitos cada uno de
tipo anodo comin, 28 resistencias de 270 , cuatro circuitos
decodificadores de 7 segmentos tipo SN7447 (Ul1-U4) y un conector
para cable plano de 26 vias (J1).

En la figura 10 se muestra el diagrama electrénico del médulo y en
la figura 11 el diagrama de distribucién de componentes.

En las figuras A7 y A8 del apéndice A se pr‘esenia el disefio del
circuito impreso tanto de la capa de componentes como de la capa
de soldadura. Ambos realizados con ayuda de la computadora.

El médulo opera de la siguiente forma: las 16 sefiales, y su
referencia, que llevan los cédigos BCD a cada médulo de siete
segmentos se conectan al circuito 8256 del SUPERPAT, a través de
cable plano de 26 vias (conector Jl). De esta forma se tienen 4

digitos con 4 lineas de salida cada uno. Estas 4 lineas se
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comunican con un decodificador BCD de siete segmentos (circulto
SN7447) el <cual es el encargado de activar los segmentos
correspondientes al digito seleccionado. Asi se tienen en total
cuatro circuitos SN7447, uno por digito.

La corriente que pasa por cada segmento activado se encuentra
limitada por una resistencia de 270 Q en serle con cada segmento.
Por tanto, la corriente por segmento es de aproximadamente 15 mA;

En total, un despliegue mostrando el numero 8888 consume 400 mA

aproximadamente.

El mo6dulo se fija al panel frontal del CUI con 4 tornillos con sus

correspondientes separadores.
5.2 Caracteristicas del MUART 8256
5.2.1 Introduccién -

El MUART 8256 de INTEL es un Transmisor/Receptor Asincrono
Universal de Multifunciones disefiado para emplearse en
comunicacién asincrona serial brindando soporte de hardware para
el puerto paralelo de entrada/salida. Esta caracteristica lo hace
util para el manejo de temporizadores, control de interrupcicnes y

contadores de eventos.
Las cuatro funciones periféricas del MUART son:

1) Transmisor/Receptor Asincrono Serial de doble buffer
funcionando en modo “full duplex" con circuito generador "baud
rate".

2) Dos puertos paralelos E/S de 8 bits.

3) Cinco temporizadores/contadores de 8 bits.
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4) Controlador de interrupciones con B niveles de prioridad.

§.2.2 Descripclién

El MUART se puede particionar légicamente en 7 secciones: la
interfase del bus del microprocesador, registros de estado y de
comandos, circuito de reloJj., comunicacién serial asincrona,
puertos paralelos de E/S, temporizadores/contadores de eventos y
controlador de interrupciones. El diagrama de bloques del B256 se

observa en la figura Ba:



Figura Sa. Diagrama de bloques del gHART 8256.
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Bus de direcciones y datos (ADO-AD4, DB5-DB7)

El MUART contiene 16 registros de lecturasescritura direccionables
en forma directa. Cuatro de las ocho lineas de direcciones/datos
se utillzan para generar las direcclones. Estas lineas son de tipo
tres estados y sirven de interfase entre los 8 bits menos
significativos del bus multiplexado de direcciones/datos del
microprocesador 8088. En el modo de 16 bits, se utizan AD1-AD4
para seleccionar el reglstrq adecuado, ADO se usa como un segundo

selector de circuito (CS), que es activo ba jo.
Habilitacién del registro temporal de direcciones (ALE)

Retiene las 5 lineas de direccién en ADO-AD4 y CS durante el

flanco de bajada.
Control de lectura (RD)

Cuando esta sefial estda en nivel bajo, se envia el registro

seleccionado al bus de datos.
Control de escritura (WR)

Cuando esta sefial esta en nivel bajo, el valor del bus de datos se

escribe en el registro seleccionado.

/
Restablecedor (RESET)

Un pulso activo alto en esta terminal provoca que el circuito
regrese a su estado inicial. Dicho circuito permanece en este
estado hasta que se escribe informacién de control.

40



\

Capitulo V MODULO DE DESPLIEGUE DIGITAL

Selector de circuito (TS)

Un nivel bajo en esta sefial habilita al MUART, la cual es retenida
Junto con la direccién durante el flanco de bajada de ALE; RD y WR
no tendran efecto a menos que CS se haya mantenido en nivel baJjo

durante el ciclo de ALE.
Reconocimiento de interrupcién (INTA)

Si el MUART ha sido habilitado para respondér a interrupciones,
esta sefial informa al MUART que su peticién de interrupcién esta
siendo reconocida por el microprocesador. Durante este

reconocimiento el MUART coloca un vector en el bus de datos.
Peticlén de interrupcion (INT)

Un nivel alto en esta terminal indica al microprocesador que el

MUART necesita atenciéon de la interrupcién.
Interrupcién externa (EXTINT)

Un dispositivo externo puede solicitar la atencién de interrupcién
a través de esta entrada, por lo tanto se debe mantener en alto
hasta que se lleve a cabo un reconocimiento de interrupcién (INTA)
o se lea el registro de direccién de interrupcién.

/
Reloj del sistema (CLK)

Es la sefial de reloj de referencia para el generador de "baud

rate" y para los temporizadores.
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ReloJ de recepci6étn (RxC)

Si los bits de configuracién del "baud rate" en el registro de
comando 2 estan en cero, esta terminal es una entrada que
sincronza los datos seriales en la terminal RxD en el flanco de
subida de RxC. Si los bits de configuracién del "baud rate" en el
registro de comando 2 son programados desde 1-OFH, la terminal RxC
da como salida una onda cuadrada cuyos flancos de subida indican
si se estan recibiendo datos en RxD. Esta sallda permanece en

nivel alto durante los bits de paridad, inicio y paro.

Recepcién de datos (RxD)

Esta terminal es la entrada de datos en serie.

s e
Borrar para enviar (CTS)

Esta entrada habilita el transmisor serial. Mientras que el CTS se
encuentre en nivel bajo, cualquier caracter que se carge en el
registro buffer transmisor se transmitira en forma serial. Un solo
pulsc negativo c¢ausa la transmisién de un soleo caracter
previamente cargado en el registro buffer transmisor. Si se
selecciona un "baud rate" configurando los bits con un valor desde
1-0FH, el CTS debe estar en nivel bajo por al menos 1/32 de bit o
sera ignorado. Si el buffer transmisor esta vacio, este pulso sera
ignorado. Si el pulso ocurre durante la transmisién de un
caracter, ya enviada la mitad del primer (o Gnico) bit de paro,
serd ignorado. Si ocurre posteriormente, pero antes del fin de los
bits de paro, el siguiente caracter se transmitird de inmediato
siguiendo al actual. Si el CIS esta todavia en nivel alto cuando

el reglstro transmisor estéd enviando el ultimo bit de paro, el
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transmisor pasaré a su estado de reposo hasta que ocurra en el CTS

la sigulente transicién de nivel alto a bajo.
Reloj de transmisién (TxC)

Si los bits de configuracién del "baud rate" en el registro de
comando 2 estan todos colocados en 0, esta entrada sincroniza los
datos fuera del transmisor en el flanco de bajada. Si los bits
mencionados son programados como 1 o 2, esta entrada permite al
usuario proporcionar un reloj de 32x o 64X que se utiliza para el
receptor y transmisor. Si los bits son programados con un valor
desde 3-0FH, 1la sallda serd el reloj transmisor interno. Como

salida envia el reloj transmisor a la tasa de bit seleccionada.

Transmisién de datos (TxD)
’

Esta terminal es la salida de datos en serie.
Puerto Paralelo de E/S

E1 MUART contiene 16 lineas paralelas de E/S que se dividen en dos
puertos de B bits. Estos dos puertos paralelos de E/S (Puerto 1 y
Puerto 2, incisos a y b posteriores) se pueden utilizar como E/S
digital basica, por ejemplo para colocar un bit en estado bajo o
alto o para transferir bytes utilizando un protoceclo de dos

lineas.
a) Puerto 1 - Paralelo de E/S (P10-P17)

Los bits del Puerto 1 se pueden programar como entrada o salida.

Todos los bits en el Puerto 1 tienen funciones adiclonales ademas
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de las de E/S. Como se menciondé anteriormente, :-cuando ‘se utiliza
el modo de protocolo de byte, dos de los bits en el Puerto 1 se
utilizan como sefiales de protocolo; esto da como resultado, que
dichos bits no se puedan utilizar para propésitos generales de
E/S. Los otros seis bits en el Puerto 1 también tienen funciones
adicionales si no se utilizan como E/S,

Los bits en el registro de control del Puerto 1 seleccionan si las
terminales de dicho puerto son entradas o salidas. Se seleccionan
las terminales del Puerto 1 como terminales de control a través de
otros registros de programacién que son muy importantes para la
sefial de control. la configuracién de un bit en el Puerto 1 como
funcién de control anula su definicién en el registro de control
del Puerto 1.

Si las terminales en el Puerto 1 se redefinen como sefiales de
control, la definicién de si son entradas o salidas no se altera
en el registro de control del Puerto 1.’ Si las terminales se
vuelven =a definir como de E/S, asumen el estado que esta
especificado en el registro de control del Puerto 1.

** NOTA: Si se estan utilizando temporizadores/contadores, algunos
bits del Puerto 1 no se pueden utilizar como E/S.

El bit 7 se programa por medio del BASIC del SUPERPAT para el uso
de interrupciones., Este bit en el registro de comando 1 se debe
desactivar antes de utilizarlo como linea de E/S.

b) Puerto 2 - Paralelo de E/S (P20-P27)

Puerto de E/S de propésitos generales con 8 bits. Cuatro bits del

Puerto 2 se pueden programar como entradas o salidas, lo cual
significa que cada cuatro bits en el nivel superior o inferior
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tienen que =seleccionarse como entradas o salidas. Para
transferencias de byte en el Puerto 1 usando un protocolo de dos
lineas, el Puerto 2 puede deflinirse como entrada o salida del byte
mientras que dos bits en el Puerto 1 se usan como sefiales de
prototocolo. las sefiales de salida son mantenidas mientras que las
sefiales de entrada no lo son. También este puerto se puede
utilizar como un puerto de entrada o sallida con 8 bits cuando se
utiliza un protocolo de dos lineas. En este modo de protocolo

tanto las entradas como las salidas son mantenidas.

Tierra (GND)

Suministro de energia y referencia de tierra légica.

Energia (Vec)

Fuente de energia de +5V.
5.2.3 Programacién

El MUART 8256 es un circuito integrado muy complejo en cuanto a su
funcidén y al softwarc que se necesita para modificar su operacién.
Los registros del 8256 se pueden dividir conceptualmente en 4
categorias funcionales: Grupo de comandos, Grupo de E/S, Grupo de

interrupciones y Grupo de temporizadores.

Grupo de comandos: Consta de los registros de Comande 1, Comando
2, Comando 3, Estado y Modificacién. Este grupo se utiliza para
establecer el protocolo de comunicaciones del puerto serie

principal y para cambiar el modo de operacién del 8256.

Grupo de E/S: Consta de los registros de Modo, Control del Puerto
1, Puerto 1 y Puerto 2. Este grupo se utliliza para configurar el
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modo y los puertos 1 y 2 como E/S.

Grupo de interrupciones: Consta de los registros de Interrupcién
activa, Interrupcién desactiva, Direcciétn de interrupcién y
Habilitacién de interrupcién. Si se alteran estos registros se
tendra preferencia sobre las instrucciones de interrupcién ONITR y
CLEARITR del BASIC del sistema. No se da un eJjemplo para el
registro de hablilitacién de interrupcién; si se lee este registro
se puede observar cuales interrupciones son permitidas y cuales

no.

Grupo de temporizadores/contadores: Consta del registro de Modo y
de los registros de los Temporizadores del 1 al §. Cada vez que la
cuenta de un temporizador/contador llega a cero, genera y limpia
la interrupcién adecuada. Por 1lo tanto, se debe utilizar el
registro de interrupclén activa para volver a habilitar la
interrupciéon después de haber utilizado el temporizador/contador.
Se debe desactivar 1la interrupcién antes de <cargar el
temporizador/contador con un valor que asegure que no se generaran

interrupciones erroéneas.

En el apéndice D se presentan algunos ejemplos de la programacién

de los grupos mencionados.
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6. MODULO DE CONVERSION DE FRECUENCIA A VOLTAJE

6.1 Descripcién del médulo convertidor

En la parte superior derecha del panel frontal, se instalé un
voltimetro de 0 a SV pc, cuya funcién es la indicacién analégica
de alguna variable del proceso. Para manejar la aguja indicadora
desde el SUPERPAT, se manda una sefial de onda cuadrada a través
del bit O del puerto C del 8255. La frecuencia de esta sefial es
tomada por el circuito de acoplamiento y convertida a un voltaje

proporcional de 1 volt por cada 200 Hz.

Los componentes que constituyen 1la interfase del indicador
analégico son: -
/ -

Un temporizador de precisién LM322 (U1}, un capacitor de 3.3 nF
(C1), un capacitor electrolitico de 47 uF (C2), resistencias de 10
KQ (R1), 1 KQ (R2), 3.26 KQ (R3) formada por dos resistencias en
serie (2.7 K + 560 Q), 5.17 K (R4) formada por dos resistencias
en serie (4.7 KQ + 470 Q), 100 K (R5). Estos componentes
constituyen la etapa de conversién de frecuencia a voltaje; 1la
etapa de amplificacién esta formada por un amplificador
operacional UA741 (U2), resistencias de 27 KO (R6) y de S52 Q (R7)
formada por dos resistencias en serie (470 N + 82 Q), un
voltimetro con escala de 0 a 5 V pc (M1), un conector de tipo
MOLEX de cinco contactos (CP1).

El diagrama electrénico y dlagrama de disposicion de componentes

de este circuito se muestran en la figura 12 y 13 respectivamente.

Para el desarrollo de este acoplamiento se utilizé un temporizador
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de precisién LM322 en una configuracién convertidora de frecuencia
a voltaje; la conversién es realizada promediando los pulsos de
salida por medio de un filtro paso bajas de primer orden formado
por RS y C2. El ancho del pulso se ajusté fijando los valores de
R3 y R4. El colector del transistor de salida es conectado a VREF
obteniendo pulsos de amplitud constante igual a VREF en el emisor.
RS y C2 filtran los pulsos resultandc una salida en pc igual a
(R1) (C1) (VREF)(F).

La linealidad sera de 0.2% para una salida de OV a 1V.

A la salida del filtro paso bajas de primer orden se obtendra un
voltaje de 0. 1V/1KHz.

Para obtener una salida de 1V por cada 200 Hz se conecta la sefial
obtenida a la entrada de un amplificador operacional en
configuracién no inversora cuyo voltaje de sallida estara dado por

la siguiente expresién:
Vo = (1 + R6/R7) Vi

Asi la frecuencia de la sefial puede variar entre valores de 0 a

1 KHz para salidas analégicas de 0 a § volts respectivamente.

La indicaciébn analégica de 1la aguja del voltimetro puede
representar, por ejemplo, la apertura de una valvula de control;
la velocidad angular de un motor, la presién en una tuberia 6 el
nivel de agua en un carcamo. En el capitulo 7 se proporcionan
algunos ejemplos del empleo de este Indicador, Junto con programas

de prueba para manejarlo.
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6.2 Caracteristicas de los componentes mas importantes del
médulo.

6.2.1 Descripcién general del circuito LM322

El LM322 es un temporizador de precisién que ofrece gran
versatilidad y exactitud. Opera con alimentacién no regulada de
4.5V pc a 40V pc y mantiene constantes, periodos de tiempo que van
desde microsegundos hasta horas. La légica interna y los c¢circuitos
reguladeres complementan la funéh‘)n temporizadora basica
permitiendo al LM322 operar en diversas aplicaciones con un minimo
de componentes externos.

La salida del temporizador es un transistor flotado con limitacién
de corriente. Puede manejar cargas hasta de 40V y 50 mA referidas
a tierra o a una fuente de alimentacién . La naturaleza flotante
de esta salida lo hace ideal para la interfase, el manejo de
lamparas o relevadores y el acondicionamiento de sefial cuando es
necesario un emisor o un colector abierto. Se puede programar un
circuito de 16gica invertida para hacer que el transistor de
salida esté encendido o apagado durante el periodo de tiempo.

La entrada de "disparo" al 1LM322 tiene un voltaje de entrada de
1.6V independiente del voltaje de alimentacién pero esta proteglida
de entradas tan altas como * 40V, aun cuando se esté utilizando
una alimentacién de 5V. El circuito responde s6lo hasta el limite
de incremento de la sefial del disparo y es inmune a cualquier

voltaje de disparo durafnte tales periodos de tiempo.

Se incluye en el temporizador un regulador interno de 3.15V para
rechazar las varlaciones en el voltaje de alimentaclén y para
proveer al usuario con una referencia convenlente para otras

aplicaciones diferentes al temporizador basico. El regulador puede
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manejar las cargas externas superiores a 5 mA. Un divisor interno
de 2V entre la referencia y la tierra establece el periodo de
tiempo de 1 RC. El periodo de tlempo se puede controlar con el
voltaje al manejar el divisor con una fuente externa a través de
la terminal Vaps. Se logran facilmente proporciones de tiempo de

§0: 1.

El comparador usado en el LM322 utiliza transistores de entrada de
tipo NPN de alta ganancia. La terminal "boost" permite al usuario
incrementar la corriente de operacién del comparador bara periodos
de tiempo menores a Ims. Esto permite al temporizador operar desde
3us hasta perlodos de tiempo de horas.

El 1M322 opera con un rango de temperatura que va de 0°c a +70°C.

6.2.1.1 Caracteristicas

* Inmune a cambios del voltaje de disparo durante un intervalo de
tiempo

* Periodos de tiempo desde microsegundos hasta horas

* Légica inversa interna

* Inmune a cualquier variacién en el voltaje de alimentacién
durante el intervalo de tlempo

* Opera con voltajes de 4.5V a 40V

* Proteccién de entrada contra voltajes de hasta *40V

* Transistor flotado de salida con limitacién de corriente
interna /

* Referencia regulada interna

* El1 intervalo de tiempo puede controlarse por voltaje

* Fntrada y salida compatible con TTL
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6.2.2 Amplificador Operaclional en .configuracién no

inversora

En la figura 6a se muestra el circuito de un Amplificador
Operacional que trabaja como un multiplicador no inversor con
ganancia constante. Para determinar la ganancia de voltaje del
circuito se puede utilizar la representacién equivalente de tierra
virtual de la figura 6b. El voltaje a través de Rl es Vi, puesto
que Vi £ QV. Este debe ser igual al voltaJje debido a la salida Vo,
a través del divisor de voltaje entre Rl y Rf de tal maner:a que:

R1
Vi g —e—uw— Vo
R1 + Rf
. y
- | Rl + Rf Rf
Vo _
Vi © T . ° 1
R1 Ri1
Vi ———e— ¢
) —_————— Vo = (1+ g{ Wi
.OP.
q /\/\/\———l
d Rf
R1 /

FIGURA 6a. Amplificador Operaclional en configuracién no inversora.
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FIGURA 6b. Representacioén de tierra virtual.
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7. PROGRAMAS DE PRUEBA.

7.1 Listado y documentacién de programas de prueba

A continuacién se muestran y explican algunos programas de prueba
realizados en BASIC del sistema SUPERPAT los cuales se tienen
almacenados en un disco flexible y se emplean para comprender
me jor el funcionamiento y aplicaclones del CUI. Para usar estos
programas se deben transmitir a la memoria RAM del SUPERPAT
utilizando una microcomputadora compatible PC y un paquete de
comunicaciones, VTERM, PERFECT LINK, CROSSTALK, etc; en el
desarrollo de la practica (punto 7.2) se describe el proceso para

realizar dicha transmision.



Capitulo VII PROGRAMAS DE PRUEBA

10
20

30

40

50

60

70

80

20
100
110
120
130
140
150
160
170
180
180
200
210
220
230
240
250
260
270
280
290
300
310

320,

330
340
350
360
370
380
390
400

410

PRU1.BAS
*PROGRAMA DETECTOR DEL ESTADO DE 8 ENTRADAS (4 INTERRUPTORES
DE
"PALANCA Y 4 BOTONES ARRANCADORES EN EL TABLERO SIMULADOR DE
PROCESOS
* INDUSTRIALES DEL PUERTO PARALELO 8255 DEL SISTEMA SUPERPAT.
MPUT 3,B82H
CLEARTASK
ADDTASK .SENSORES

ADDTASK .DESP
L=5: GOSUB 510
WAITASK
GOTO 100

. SENSORES

A=INP(1)

AS=INKEYS

IF AS="F" THEN END \
IF A=B GOTO 140

B=A

B$=BINS (A) ’
WAITASK

GOTO . SENSORES

.DESP

L=15: GOSUB 510

PR: PR," ESTADO DE LAS ENTRADAS ACTUALES “: PR
GOSUB 470: PR:PR

FOR I=1 TO 2

PR,

FOR J=1 TO 8

C$=MID$(BS, J, 1)

IF C$="1" GOTO 350

IF (I=1) OR (I=4) THEN PR “ 0000 ";

IF (1=2) OR (I=3) THEN PR " 0 0O ";

GOTO 360

PR " 11";

NEXT J

PR

NEXT 1

GOSUB 470

PR: PR: PR"CAMBIE EL ESTADO DE LOS INTERRUPTORES Y/O DE LOS
BOTONES" )

PR"EN EL TABLERO SIMULADOR DE PROCESOS INDUSTRIALES": PR
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420 PR"Q PULSE LA TECLA 'F’
430 L=3: GOSUB 510

440
450
460
470

PR: PR"

480
480
800
510
520
530

WAITASK
GOTO . DESP

PARA FINALIZAR"

PR"
RETURN

FOR K=1 TO L
PR: NEXT K
RETURN )
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Explicacién detallada del programa PRUl.BAS.

10, 20, 30 y 40 Lineas de comentarios

50 Registro de comando {del 8255), en el cual se escribe un 82H
para configurar al puerto A y al puerto C como salidas y al
puerto B como entrada.

60 Limpia todas las tareas que se encuentren en la lista de
multitareas.

70 Declara la tarea SENSORES en la lista de multitareas.

60 Declara la tarea DESP en la lista de multitareas.

S0 Imprime 5 lineas en blanco.

100 EJjecuta 1la tarea SENSORES, si es 1la primera vez que se
ejecuta, entonces lo hard a partir de la linea 130, si no es
la primera vez, se ejecutaria comenzando por la linea 210.

110 Salta a la linea 100.

120 Comentario. 7

130 Tarea SENSORES, la cual obtlene la entrada del puerto B del
8256 y sensa el teclado.

140 En la variable A almacena el byte leido del puerto A.

150 Sensa el teclado almacenando en A$ el caracter leido por medio
del puerto serie.

160 Si el caracter tecleado es F, entonces termina la ejecucién
del programa.

170 Si no es F, comprobar si la entrada actual es igual a la
anterlior, si es asi, entonces lee nuevamente el puerto B.

180 Si no son iguales las entradas, entonces a la entrada anterior
se asigna la entrada actual.

190 Almacena en B$, en forma de cadena, el equivalente binario del
byte leido del puerto B.

200 Ejecuta la tarea DESP, si es la primera vez que se eJjecuta

entonces lo hara a partir de la linea 230, si no es la primera
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210
220
230
240
250
260
270
280
290
300

310

320

330

340
350
360

370
380

vez, se ejecutard comenzando por la linea 450.

Regresa al inicio de la tarea SENSORES (linea 130).

Comentario.

Tarea DESP, la cual imprime en la pantalla el estado de cada
uno de los bits del puerto B.

Impresién de 15 lineas en blanco en la pantalla.

Iﬁpresién de letrero.

Llamado a subrutina de impresién de una linea continua.

Primer ciclo iterativo para formar, en 4 renglones, 8 ceros
y/0 unos, cuando I>4 finalizara y saltéra a la linea 380.
Salta un renglén e Iimprime hasta la sigulente zona de
impresién en el mismo renglén.,

Segundo ciclo iterativo para lmprimir cada parte de los 8 unos
y/0 ceros, cuando J>8 finalizarda y saltard a la linea 370.
Funcién para leer por separado cada caracter de la cadena B$ y
almacenario en la variable C$.

Si el caracter en C$ es 1, entonces imprime la parte
correspondiente para formar un nuamero 1.

Si no es 1, comprobar si se trata de la parte superior o
inferior del nimero O, y si es asi, entonces se imprimen 4
ceros seguldos.

Si no es la parte superior o inferior, entonces se trata de la
parte intermedia y se imprimira un cero, dos espaclos y otro
cero. '

Salta a la linea 360.

Impresién para formar el pumero 1.

Incrementa la variable del segundo ciclo iterativo y salta a
la linea 280.

Impresién de linea en blanco.

Incrementa la variable del primer'ciclo iterativo y salta a la

linea 270,
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390 Llamado a subrutina de impresién de una linea continua.

400, 410, 420 Impresién de letrero.

430 Imprime 3 lineas en blanco. .

440 Regresa al programa principal y ejecuta a partir de la linea
110.

450 Regresa al iniclo de la tarea DESP (linea 230).

460 Comentario.

470, 480, 490 Subrutina de impresion de una linea continua.

500 Comentario.

510, 520, 530 Subrutina para imprimir renglones en blanco.
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20
30

40

PRUZ. BAS

* PROGRAMA PARA LA COMPROBACION DEL FUNCIONAMIENTO ADECUADO DE

LAS
' 8 ENTRADAS (4 |INTERRUPTORES DE PALANCA Y 4 BOTONES

ARRANCADORES DEL
* TABLERO SIMULADOR DE PROCESOS INDUSTRIALES "TSPI") Y DE LAS

8 SALIDAS
* (8 LAMPARAS DE NEON EN EL "TSPI") LAS CUALES DEPENDEN DE LAS

ENTRADAS.

50 '

80
70
80
[0
100
110
120
130
140
150
160
170
180

180
200
210
220
230

MPUT 3,82H

RESET O, OFFH

FOR I=1 TO 22

PR: NEXT 1

Do

A=INP(1)

IF A=B GOTO 200

B=A

B$=BINS(A)

MPUT O,A

PR: PR "ESTADO DE LAS ENTRADAS ACTUALES = " B$
PR, " ": PR
PR"CAMBIE EL ESTADO DE LOS INTERRUPTORES Y/O BOTONES EN EL
TSPI"

PR"O PRESIONE 'F' PARA FINALIZAR"

C$=INKEYS

UNTIL C$="F"

MPUT 0,0

END

59



Capitulo VII PROGRAMAS DE PRUEBA

Explicacién detallada del programa PRU2.BAS.

10, 20, 30, 40, 50 Comentarios.

60 Registro de comando (del 8255), en el cual se escribe un 82H
para configurar al puerto A y al puerto C como salldas y al
puerto B como entrada.

70 Coloca en cero légico los Bbbits del puerto A.

80, 90 Impresién de 22 lineas en blanco.

100 Ciclo iterativo.

110 Almacena en la variable A el byte leido del puerto B.

120 Si la entrada actual es igual a la anterior, entonces salta a
la linea 200.

130 Si no son iguales las entradas, entonces a la entrada anterior
se asigna la entrada actual.

140 Almacena en B$, en forma de cadena, el equivalente binario del
byte feido del- puerto B. ’

150 Escribe en el puerto A el estado de las entradas leidas.

160 Impresién del estado de cada uno de los 8 bils leidos del
puerto B.

170, 180, .190 Impresién de letrero.

200 Sensa el teclado almacenando en C$§ el caracter leido por medio
del puerto serie.

210 El1 ciclo iterativo terminard cuando el caracter tecleado sea
F, si el caracter pulsado no es F o si no se pulsa ninguna
tecla, se continuara ejecutando la linea 100.

220 Coloca en cero las 8 salidas del puerto A. /

230 Fin del programa.
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PRU3. BAS
10 ' PROGRAMA PARA COMPROBAR EL. FUNCIONAMIENTO  ADECUADO DEL
INDICADOR
20 ' ANALOGICO (VOLTIMETRO 0-5V) DEL. TABLERO SIMULADOR DE
PROCESOS
30 * INDUSTRIALES "TSPI".

40 '

50 MPUT 3,82H

60 REPT=0: B=0

70 ADDTASK .SETBIT

80 ADDTASK .DETECTA

80 FOR I=1 TO 21

100 PR: NEXT I

110 GOSUB 400

120 WAITASK

130 GOTO 120

140 °

150 .DETECTA

160 IF A=B GOTO 240

170 IF A$="0O" THEN REPT=0
180 IF A$="1" THEN REPT=2
190 IF A$="2" THEN REPT=5 ; .
200 IF A$="3" THEN REPT=14 :

210 IF A$="4" THEN REPT=250

220 A=B

230 GOSUB 400

240 WAITASK

250 GOTO .DETECTA
260 *

270 .SETBIT

280 DO

290 FOR I=1 TO REPT

300 SBIT 2,0

310 RBIT 2,0
320 NEXT I

330 A$=INKEYS

340 IF A$="F" THEN CLEARTASK: END

350 B=VAL(AS)

360 UNTIL ((B>0) AND (B<=4)) OR (A$="0")

370 WAITASK

380 GOTO .SETBIT

390 °

400 PR"LA SALIDA DEBE SER APROXIMADAMENTE DE " B “"Volts"

410 PR: PRINT "SELECCIONE LA SALIDA DEL INDICADOR ANALOGICO (0 -

4)"
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420 PRINT "O PULSE ' F ° PARA FINALIZAR": PR
430 RETURN
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Explicacién detallada del programa PRU3.BAS.

10, 20, 30, 40 Comentarios.

S0 Registro de comando (del 8255), en el cual se escribe un 82H
para confligurar al puertoe A y al puerto C como salldas y al
puerto B como entrada.

60 Inicializa variables.

70 Declara la tarea SETBIT en la lista de multitareas.

80 Declara la tarea DETECTA en la lista de multitareas.

90, 100 Imprime 21 lineas en blanco.

110 Llamado a subrutina de impresion de mensaje.

120 EJjecuta la tarea SETBIT, si es la primera vez, entonces se
eJecutara a partir de la linea 270, si no es la primera vez,
se ejecutara a partir de la linea 380.

130 Salta a ejecutar a partir de la linea 120.

140 Comentario.

150 Tarea DETECTA, 1la cual determina si la tecla pulsada es
0,1,2,3 6 4 y si se imprime o no un mensaje.

160 Si la entrada anterior es igual a la actual, entonces salta a
la linea 240.

170, 180, 190, 200, 210 Si no son iguales las entradas, comprobar
si la tecla pulsada es 0,1,2,3 6 4, s! es asi, entonces se
asigna un valor a la variable REPT que es el numero de veces
que se repetird un ciclo iterativo que se vera posteriormente.

220 Si 1la tecla pulsada no esta en el conjunto de 0-4, entonces a
la entrada anterlor se asigna la entrada actual.

230 Llamado a subrutina de impresion de mensaje.

240 Regresa al programa principal y ejecuta a partir de la linea
130.

250 Regresa al inicio de la tarea DETECTA (linea 150).

260 Comentario.
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270

280
290

300
310
320
330
340

350

360

370

380
390

400,

Tarea SETBIT, la cual manda pulsos al bit O del puerto C a una
frecuencia determinada, para que al entrar esta seflal a un
convert idor de frecuencia a voltaje se cobtenga un voltaje el
cual variard de O a 4 volts. Ademas esta tarea se encarga de
sensar el teclado.

Primer ciclo iterativo.

Segundo cliclo iterativo, cuando I>REPT finalizara y saltara a
la linea 330.

Coloca en nivel de 1 l6gico al bit 0O del puerto C.

Coloca en nivel de O légico al bit O del puertb C.

Incrementa variable del segundo ciclo iterativo y regresa a la
linea 290.

Sensa el teclado almacenando en A$ el caracter leido por medio
del puerto serie.

Si la tecla pulsada fue F, entonces limpia las tareas de la
lista de multitareas y termina la ejecucién del programa.

Si no es una F, entonces almacena en la variable B el valor
numérico del caracter contenido en A$.

El primer ciclo iterativo terminard cuando la tecla pulsada se
encuentre en el conjunto de numeros del 0O al 4, si no se pulsa
una tecla o si la tecla pulsada no esta en el conjunto
menclonado se continuara ejecutando la linea 280.

EJecuta la tarea DETECTA, si es la primera vez, entonces se
ejecutara a partir de la linea 150, si no es la primera vez,
se ejecutara a partir de la linea 250. )

Regresa al iniclio de la tarea SETBIT (linea 270).

Comentario. /

410, 420, 430 Subrutina de impresién de mensaje.
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10

20
30
40
50
60
70
80
jle}
100
110

120
130

140
150
160
170
i80
190
200
210
220
230
240
250
260
270
280
290
300
310
320
330
340
350
360
370
380
390

PRU4. BAS

' PROGRAMA DE COMPROBACION DEL FUNCIONAMIENTO DEL DESPLIEGUE
BCD DE

' 4 DIGITOS DEL TABLERO SIMULADOR DE PROCESOS INDUSTRIALES.
MPUT OCOOOH, 2

MPUT OCOQOBH, 3

MPUT OCOO08H, OFFH

ADDTASK .TASK1

GOSUB 250

L=22: GOSUB 280

INI=1

PRINT, "DESPLEGANDO NUMEROS ALEATORIOS EN EL MODULO DE
DESPLIEGUE"

PRINT, "DEL TABLERO SIMULADOR DE PROCESOS INDUSTRIALES. "

PR: PR: PRINT, "PARA FINALIZAR EL. PROGRAMA PRESIONE LA TECLA ' F
L=9: GOSUB 280

NUM=RND(INI)

NUM1=NUM/1000000

NUM2=NUM/10000

DESP1=BCD(NUM2)

DESP2=BCD({NUM1)

MPUT 0C010H, DESP1

MPUT 0CO12H, DESP2

WT

GOTO 150

MPUT 0CO012H,0FFH: MPUT QCO10H, OFFH
RETURN

FOR I=1 TO L
PR: NEXT I

RETURN

. TASK1

FOR I=1 TO 350

A$=INKEY$ /
IF A$="F" THEN EXIT: GOSUB 250: END

DELAY 1

NEXT 1

WT

GOTO . TASK1

B6S
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Explicacién detallada del programa PRU4.BAS.

10, 20, 30 Comentarios.

40 Registro de comando 1 (del 8256), en el cual se escribe un 2
para habilitar el modo B088.

50 Registro de control de modo (del 8256), en el cuml se escribe
un 3 para configurar los 8 bits del puert6 C como salidas.

60 Registro de controcl del puerto 1 (del B8256), en el cual se
escribe un FFH para configurar los 8 bits del puerto 1 como
salldas

70 Declara la tarea TASK1 en la lista de multitareas.

80 Llamado a la subrutina que limpia el despliegue de digitos.

90 Llamado a subrutina de impresion de 22 lineas en blanco.

100 Variable por medioc de 1la cual se obtendra un numero

aleatorio. .

110, 120, 130 Desplegadg de mensaje.

140 Llamado a subrutina de impresién de 8 lineas en blanco.

150 Almacena en la variable NUM un numero pseudoaleatorio, cada
vez que se llama la funcién RND(1) se obtendra un numero
diferente, que sera el sigulente de una secuencia de numeros
pseudoaleatorios.

160 Almacena en la variable NUM1 el cociente de NUM/1000000.

170 Almacena en la variable NUM2 el coclente de NUM/10000.

180 Almacena en la variable DESP1 el cédigo binario decimal (BCD
"Binary Coded Decimal") de la variable NUM2.

190 Almacena en la varliable DESP2 el cédigo BCD de la variable
NUM1.

200 Escribe en el puerto 1 (del 8256) el numero contenido en la
variable DESP1.

210 Escribe en el puerto 2 (del 8256) el numero contenido en la
variable DESP2.
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220 EJjecuta la tarea TASK1, sl es la primera. vez, entonces se
eJecutarad a partir de la linea 320, si no es la primera vez,
se ejecutara a partir de la linea 390.

230 Salta a ejecutar a partir de la linea 150.

240 Comentario.

250, 260 Subrutina para limpiar el despliegue de digitos.

270 Comentario.

280, 290,300 Subrutina para imprimir lineas en blanco.

310 Comentario.

320 Tarea TASK1, la cual produce un retardo de 350 milisegundos,
ademas sensa el teclado.

330 Ciclo iterativo, cuando I>350 finalizara y saltara a la linea
380.

340 Sensa el teclado almacenando en A$ el caracter leido por medio
del puerto serie, .

350 Si la tecla pulsada es F, entonces'rompe el ciclo iterativo,‘
se hace un llamado a la subrutina para limpiar el despliegue
de digitos y se termina la ejecucidén del programa.

360 Si la tecla pulsada no es F, entonces realiza un retardo de 1
milisegundo.

570 Incrementa la varlable del cliclo iterativo y regresa a la
linea 330.

380 Regresa al programa principal y ejecuta desde la linea 230.

390 Regresa al inicio de la tarea TASK1 (linea 320).
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10

20

30
40
50
60
70
80
80
100
110
120
130
140
150
160
170
180
180
200
210
220
230

240
250
260
270
280
290
300
310

© 320

330
340
350
360

370
380

390

PRUS. BAS

'PROGRAMA DE PRUEBA DE LAS 8 SALIDAS (8 FOCOS DE NEON DEL
TABLERO

' SIMULADOR DE PROCESOS INDUSTRIALES) DEL. PUERTO PARALELO 8255
DEL

' SISTEMA SUPERPAT.

MPUT 3, 82H
DIM S{8)

TIEMP=800

FOR 1=0 TO 7

S(1)=0

NEXT 1

RESET O, OFFH

L=22: GOSUB 480

FOR I=0 TO 7

GOSUB 440

TIEMP=TIEMP-100

NEXT 1

DELAY 6000

L=20: GOSUB 480 : ) -
PR: PRINT “EL ESTADO ACTUAL DE LAS SALIDAS ES : “; 7
FOR K=7 TO 0 STEP -1

PR S(K);

NEXT K

PR: PR: PR: PRINT,"DESEA ACTIVAR (A), DESACTIVAR (D) O
FINALIZAR (F)"

INPUT A$ .

IF A$="D" GOTC 340

IF A$="F" GOTO 410

IF A$="A" GOTO 290

PR: PR," ER R O R ": GOTO 180

PR: PR: PRINT, "SELECCIONE LA SALIDA A ACTIVAR (O - 7) "

INPUT IN

IF (IN>=0) AND (IN<=7) GOTO 360

IF A$="D" GOTO 330

PR: PR, "SALIDAS SOLO DE 0 - 7": GOTO 300

PR: PR: PRINT.“SELECCIONE LA SALIDA A DESACTIVAR (O - 7)"

GOTO 300

IF (A$="A") AND (S({IN)=1) THEN PR: PR,"SALIDA PREVIAMENTE
ACTIVA": PR

IF (A$="A") AND (S(IN)=0) THEN SBIT O, IN: S(IN)=1: PR

IF (A$="D") AND (S(IN)=0) THEN PR: PR,"SALIDA PREVIAMENTE
DESACTIVA": PR

IF (A$="D") AND (S(IN)=1) THEN RBIT O,IN: S(IN)=0: PR
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400
410
420
430
440

450
460
470
480
480
500

GOTO 1890

MPUT 0,0

END

PR "SE ACTIVA Y SE DESACTIVARA EN" TIEMP "SEGUNDOS LA SALIDA
NUMERO "I

TIMER O, I,TIEMP
RETURN

FOR I=1 TO L
PR: NEXT I
RETURN
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Explicacién detallada del programa FPRUS.BAS.

10, 20, 30, 40 Comentarios.

S0 Reglstro de comando (del B8255), en el cual se escribe un 82H
para configurar al puerto A y al puerto C come salidas y al
puerto B como entrada.

60 Reserva espacio de 8 localidades en memoria para almacenar, en
un arreglo llamado S, el estado de las salidas del puerto A.

70 Tiempo inicial que durara encendida la salida.

80, 90, 100 Inicializacién del arreglo del estado de las salidas.

110 Coloca en cero l6gico cada uno de los bits del puerto A.

120 Llamado a subrutina de impresién de 22 lineas en blanco.

130 Ciclo iterativo, cuando I>8 finalizara y saltara a la linea
170.

140 Llamado a subrutina de desplegado de mensaje y encendido de -
las salidas. ’

150 Decrementa en 1 segundo el tiempo que durard encendida la
sigulente salida.

160 Incrementa la variable del ciclo iterativo y regresa a la
linea 130.

170 Retardo de 6 segundos.

180 Llamado a subrutina de impresién de 20 lineas en blanco.

190 Impresién de mensaje.

200, 210, 220 Impresién del estado actual de cada una de las 8
salidas.

230 Imprescion de mensaje de opcién a seleccionar.

240 Entrada desde teclado, almacenandoc en la variable A$ la tecla
pulsada.

250 Si la variable A§ contiene una D salta a ejecutar a partir de
la linea 340.

260 Si no es D, comprobar si la variable A$ contiene una F, s1 es
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270

280

280

300

310

320

330

340

350

360

370

380

380

400
410
420
430

asi, entonces salta a ejecutar a partir de la linea 410.
Si no és F, comprobar si la variable A% contiene una A, si es
asi, entonces salta a ejecutar a partir de la linea 290.
Si no contlene ninguno de los caracteres anteriores, entonces
se despliega un mensaje de error y salta a ejecutar a partir
de la linea 190.
Impresién de mensaje de opcién a seleccionar.
Entrada desde teclado, almacenando en la variable IN la tecla
pulsada.
Si la entrada -esté en el conjunto de 0 a 7, entonces salta a
ejecutar a partir de la linea 360.
Si la entrada no es 0-7, comprobar si la variable A$ es D, si
es asi, salta a eJecutar a partir de la linea 330,
Si A% no es D, entonces se imprime un mensaje de error y salte
a ejJecutar a partir de la linea 300.
Impresién de mensaje de opcién a seleccionar.
Salta a ejecutar a partir de la linea 300.

Si la entrada a activar ya estaba activa, se despliega un
mensa je.

Si no estaba activa, entonces se encliende el bit
correspondiente a la salida = activar y se actualiza el
arreglo del estado de las salidas.

Si no se desea actlvar una sallda, comprobar si se desea
desactivar y si estaba desactiva se despliega un mensaje.

S1 no estaba desactiva, entonces se apaga el bit
correspondiente a la salida a desactivar y se actualiza el
arreglo del estado de las salldas.
Salta a ejecutar a partir de la linea 190.
Escribe un cero en el puerto A.
Fin del programa principal.
Comentario.
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440, 450, 460 Subrutina de desplegade de mensaje y encendido de
las salidas, la cual, mediante la instruccion TIMER O, 1, TIEMP,

causa que se enclenda la salida I del puerto A durante TIEMP

segundos.

470 Comentario.
480, 490, S00 Subrutina para la impresién de lineas en blanco.

~

T2
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10

20

30
40
§0
€60
70
80
90
100
110

120
130

140
150
160
170
180
180
200
210
220
230
240
250
2680
270
280
290
300
310
320
330
340
350
360

PRUG. BAS
' PROGRAMA DE COMPROBACION DEL FUNCIONAMIENTO DE LAS 8 SALIDAS
(8
' LAMPARAS DE NEON EN EL TSPI) DEL PUERTO PARALELO 8255 DEL
SISTEMA
' SUPERPAT.
MPUT 3, 82H
CLEARTASK

ADDTASK .DETRET

RESET 0,11111111#

L=22: GOSUB 250

INI=1

PRINT, "DESPLEGANDO SALIDAS ALEATORIAMENTE EN LAS 8 LAMPARAS DE
NEON"

PRINT, “DEL TABLERO SIMULADOR DE PROCESOS INDUSTRIALES."

PR: PR: PRINT, "PARA FINALIZAR EL. PROGRAMA PRESIONE LA TECLA ' F
L=9: GOSUB 250
NUM=RND(INTI)

NUM$=STR$ (NUM)
NUM1=VAL(MID$(NUMS, 4,1))
DESP=BCD(NUM1)

IF DESP>=8 THEN DESP=§5
SBIT O, DESP

WT

RBIT O, DESP

GOTO 150

~

FOR 1=1 TO L
PR: NEXT 1
RETURN
.DETRET

FOR I=1 TO S0
AS=INKEY$

IF A$="F" THEN EXIT: MPUT 0,0: END
DELAY 1

NEXT I

Wr

GOTO . DETRET
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10,
50
60
70
80
80
100
110,

140
150

160
170
180
180
200

210

220

tulo VII PROGRAMAS DE PRUEBA

Explicacién detallada del programa PRUE.BAS.

20, 30, 40 Comentarios.

Reglistro de comando (del B255), en el cual se escribe un 82H
para configurar al puerto A y al puerto C como salidas y al
puerto B como entrada.

Limpia todas las tareas que se encuentren en la lista de
multitareas.

Declara la tarea DETRET en 1a lista de multitareas.

Coloca en cero lo6gico los B bits del puerto A.

Llamado a subrutlina de impresién de 22 1ineas en blanco.
Variable por medlio de la cual se obtendran numeros aleatorios.
120, 130 Impresién de mensaje.

Llamado a subrutina de impresién de 9 lineas en blanco.
Almacena en la variable NUM un numero pseudoaleatorio, cada-
vez que se llama la funcién RND(1) se obtendra un numer{)
diferente, que sera el siguiente de una secuencia de numeros
pseudoaleatorios.

Almacena en la varjable NUM$ la representacién en forma de
cadena del valor de la variable NUM.

Almacena en la variable NUMl el valor numérico del cuarteo
caracter contenido en la variable NUMS.

Almacena en la variable DESP el cédigo binario decimal (BCD
"Binary Coded Decimal") de la variable NUMI,

Si el numero almacenado en DESP es mayor o igual a 8 entonces
a DESP se le aslignara un S.

Coloca en nivel de 1 légico al bit DESP del puerto A.

Ejecuta la tarea DETRET, sl es la primera vez, entonces se
ejecutard a partir de la linea 290, s! no es la primera vez,
se ejecutara a partir de la linea 360.

Coloca en nivel de 0 légico al bit DESP del puerto A.
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230
240

250,

280
290

300

310

320

330

340

350
360

Salta a ejecutar a partir de la linea 150,

Comentario.

260, 270 Subrutina para imprimir lineas en blanco.
Comentario.

Tarea DETRET, la cual produce un retardo de 50 milisegundos,
ademas sensa el teclado.

Ciclo iterativo, cuando I>50 finalizara y saltara a la linea
350.

Sensa el teclado almacenando en A$ el caracter leido por medio
del puerto sernie.

Si la tecla pulsada es F, entonces rompe el ciclo iterativo,
escribe un cero en el puerto A y se termina la ejecuclidn del
programa.

Si la tecla pulsada no es F, entonces ejecuta un retardo de 1
milisegundo.

Incrementa la variable del ciclo iterativo y regresa a la
linea 300.

Regresa al programa principal y ejecuta desde la linea 220.
Regresa al inicio de la tarea DETRET (linea 290).
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PRU7. BAS

10 'PROGRAMA DE PRUEBA DE LAS 8 SALIDAS (8 LAMPARAS DE NEON DEL
TABL.ERO

20 ‘'SIMULADOR DE PROCESOS INDUSTRIALES "TSPI") DEL PUERTO
PARALELO 8255

30 ' DEL SISTEMA SUPERPAT.

40 *

50 MPUT 3, 82H

60 FOR I=1 TO 22

70 PR: NEXT I

80 RESET O,0FFH

90 FOR 1=0 TO 7

1060 PRINT , "SE ACTIVA SALIDA NUMERO "I

110 DELAY 1000

120 SBIT O, 1

130 NEXT I

140 PR: PR: PR

150 FOR 1=7 TO O STEP -1

160 PRINT ,"SE DESACTIVA SALIDA NUMERO "I

170 DELAY 1000

180 RBIT 0,1

190 NEXT I

200 END
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10,
50

80,
80
80

100
110
120
130

Explicacién detallada del programa PRU7.BAS.

20, 30, 40 Comentarios.

Registro de comando (del 8255), en el cual se escribe un 82H

para configurar al puerto A y al puerto C como salidas y al

puerto B como entrada.

70 Impresion de 22 lineas en blanco.

Coloca en cero lé6gico los 8 bits del puerto A.

Ciclo iterativo, cuando I>7 finalizara y saltara a la
140.

Impresion de mensaje de salida a activar.

Retardo de 1 segundo.

Coloca en nivel de 1 légico al bit I del puerto A.

Incrementa la variable del ciclo 1iterativo y regresa

. linea 80.

140
150

160
170
180
190

200

Impresién de 3 lineas en blanco.

Ciclo iterativo, cuando I<0 finalizara y saltarda a 1la
200.

Impresién de mensaje de salida a desactivar.

Retardo de 1 segundo.

Coloca en nlvel de 0 lé6gico al bit I del puerto A.
Decrementa la variable del ciclo iterativo y regresa
linea 150.

Fin del programa.

linea

a la

linea
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10

20

30

40

50

60

70

80

S0
100
110
120
130
140
150
160
170
180
180
200
210
220
230
240
250
260
270
280
290
300
310
320
330
340
350
360
370
380
390
400
410
420
430

PRUS, BAS

' PROGRAMA DE PRUEBA DEL DESPLIEGUE BCD DE 4 DIGITOS DEL

TABLERO
' SIMULADOR DE PROCESOS INDUSTRIALES "TSPI".

MPUT OCOQOH, 2
MPUT OCOOGH, 3
MPUT OCOO8H, OFFH
CLEARTASK

-ADDTASK .SENSRET

GOSUB 380
L=22: GOSUB 410

PR, "DESPLEGANDO CONTEO ASCENDENTE EN EL MODULO DE DESPLIEGUE"
PR, “DEL TABLERO SIMULADOR DE PROCESOS INDUSTRIALES.": PR

PR , "PARA FINALIZAR EL PROGRAMA PRESIONE LA TECLA 'F'"

L=9: GOSUB 410

FOR I=0 TO 99

DESP2=BCD(1)

MPUT OCO12H, DESP2

FOR J=0 TO 89

DESP1=BCD(J) .

MPUT OCOYOH, DESP1

WAITASK

NEXT J

MPUT OCO10H, O

NEXT 1

MPUT OCO12H, O

GOTO 150

END

. SENSRET

FOR K=1 TO SO

AS=INKEY$

IF A$="F" THEN EXIT: GOSUB 380: END

DELAY 1

NEXT K

WAITASK

GOTO .SENSRET /

MPUT OCO12H,O0FFH: MPUT OCO10H, OFFH
RETURN

FOR I=1 TO L
PR: NEXT 1
RETURN
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Explicacién detallada del programa PRUS. BAS.

10, 20, 30 Comentarios.

40 Registro de comando 1 (del 8256), en el cual se escribe un 2
para habilitar el modo 8088.

50 Reglstro de control de modo (del 8256), en el cual se escribe
un 3 para configurar los 8 bits del puerto 2 como salidas.

60 Registro de control del puertol (del 8256), en el cual se
escribe un FFH para configurar los 8 bits del puerto 1 como
salidas.

T0 Limpia todas las tareas que se encuentren en la lista de
multitareas.

80 Declara la tarea SENSRET en la lista de multitareas.

80 Llamado a la subrutina que limpia el despliegue de digitos.

100 Llamado a subrutina de impresién de 22 lineas en blanco.

110, 120, 130 Desplegado de ﬁ;nsajes.- ’

140 Llamado a subrutina de impresién de 9 lineas en blanco.

150 Primer ciclo iterativo, cuando I>939 finalizara y saltara a la
linea 250,

160 Almacena en la variable DESPZ el cdédigo binario decimal (BCD
“Binary Coded Decimal")} de la variable {.

170 Escribe en los dos digitos mas significativos del despliegue
del TSPI (puerto 2 del 8256), el contenido de la variable
DESP2.

180 Segundo ciclo iterativo, cuandeo I>99 finalizari y saltara a la
linea 230.

180 Almacena en la variable DESP1 el cédigo binario decimal (BCD
"Binary Coded Decimal") de la variable 1.

' 200 Escribe en los dos digitos menos significativos del despliegue

del TSP1 (puerto 1 del 8256), el contenido de la variable

DESP1.
B tras
0 AT Jin
79 Gl pe Hu
LAY B1z;
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210

220

230

240

250

260

270

280

290

300

310

320

330

340

350

360
370

380,

EjJecuta la tarea SENSRET, sl es la primera vez, entonces se
ejecutard a partir de la linea 290, si! no es la primera vez,
se ejecutard a partir de la linea 360.

Incrementa la variable del segundo ciclo iterativo y regresa a
la linea 180.

Escribe en los dos digitos menos significativos del despliegue
(puerto 1 del 8256) un cero. '
Incrementa la variable del primer ciclo iterativo y regresa a
la linea 150.

Escribe en los dos digitos mas significativos del despliegue
(puerto 2 del 8256) un cero.

Salta a ejecutar la linea 150.

Fin del programa principal.

Comentario.

Tarea SENSRET, la cual produce un retardo _de 50 milisegundos,
4

ademas sensa el teclado.
Ciclo {terativo, Cuando I>50 finalizard y saltard a la linea
350.

Sensa el teclado almacenando en A% el caracter leido por medio
del puerto serie.

Si la tecla pulsada es F, entonces rompe el ciclo iterativo,
se hace un llamado a la subrutina para limplar el despliegue
de digitos y se termina la ejecucién del programa.

Si la tecla pulsada no es F, entonces realiza un retardo de 1
milisegundo.

Incrementa la variable del ciclo iterativo y regresa a la
linea 300.

Regresa al programa principal y ejecuta desde la linea 220.
Regresa al inicio de la tarea SENSRET (linea 280).

Conmentarto.

390 Subrutina para limpiar el despliegue de digitos del TSPI.

. 80
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400 Comentario.
410, 420, 430 Subrutina para lmpresién de lineas en blanco.

81
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20
30
40
50
60
70
80
80
100
110
120

130
140

150
160
170

180
190
200
210
220
230
240
250
260
270
280
290
300
B10
320
330
340
350
360
370
380

PRUS. BAS

"PROGRAMA DE PRUEBA DEL DESPLIEGUE BCD DE 4 DIGITOS DEL
TABLERO

* SIMULADOR DE PROCESOS INDUSTRIALES.

’

MPUT OCOOOH, 2

MPUT DOCOOBH, 3

MPUT OCOO8H, OFFH

CONT1=0: CONT2=0

DETEC=10: RET=50

ADDTASK . SENSA

GOSUB 470

=22: GOSUB 500

PR'SELECCIONE LA OPCION A EJECUTAR EN EL DESPLIEGUE DIGITAL

DEL TABLERO"

PR"SIMULADOR DE PROCESOS INDUSTRIALES :": PR

PR"PARA COMENZAR O CONTINUAR EL CONTEO ASCENDENTE PRESIONE
*A'": PR

PR"PARA COMENZAR O CONTINUAR EL CONTEO DESCENDENTE PRESIONE
*D'*: PR
PR"PARA INCREMENTAR VELOCIDAD DE CONTEO EN 1/100 SEG. PRESIONE
"H'": PR
PR"PARA DECREMENTAR VELOCIDAD DE CONTEO EN 1/100 SEG. PRESIONE
"L'": PR

PR"PARA REINICIALIZAR EL CONTEO PRESIONE 'R*": PR
PR"PARA DETENER EI. CONTEO PRESIONE 'P'*": PR
PR"PARA FINALIZAR EL PROGRAMA PRESIONE ‘Fr
L=4: GOSUB 500

DO

DESP2=BCD(CONT2)

MPUT OCO12H, DESP2

DESP1=BCD(CONT1)

MPUT OCO10H, DESP1

WAITASK

IF (DETEC=4) OR (DETEC=2) GOTO 420
1F DETEC=3 THEN CONT1=0: CONT2=0: GOTO 420
IF DETEC=1 THEN INC CONT1: GOTO 320
GOTO 340

IF CONT1>89 THEN CONT1=0: GOTO 370
GOTO 250

IF DETEC=0 THEN DEC CONT1

IF CONT1<O THEN CONT1=99:GOTO 400
GOTO 250

INC CONT2

IF CONT2>99 THEN CONT2=0
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390 GOTO 420

400 DEC CONT2

410 IF CONT2<0 THEN CONT2=98

420 UNTIL DETEC=4

430 GOSUB 470

440 CLEARTASK

450 END

460 '

470 MPUT OCO12H, OFFH: MPUT OCO10H, OFFH
480 RETURN

490 '

500 FOR 1=1 TO L

510 PR: NEXT I

5§20 RETURN

530 °

540 IF A$="A" THEN DETEC=1

550 IF A$="D" THEN DETEC=0

560 IF A$="R" THEN DETEC=3

570 IF A$="P" THEN DETEC=2

580 RETURN

590 * _

600 .SENSA

610 FOR I=1 TO RET

620 DELAY 1

630 A$=INKEY$S

640 IF A$="F" THEN DETEC=4: ENDTASK
656 IF A$="L" THEN INC RET: GOTO 690
660 IF (AS<>"H") OR (RET=1) GOSUB 540: GOTO 690
670 DEC RET

680 IF RET<=0 THEN RET=1

690 NEXT I

700 WAITASK

710 GOTO .SENSA
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Explicacién detallada del programa PRUS.BAS.

10, 20, 30 Comentarios.

40 Registro de comando 1 (del B256), en el cual se escribe un 2
para habjilitar el modo 8088.

50 Reglistro de control de modo (del 8256}, en el cual se escribe
un 3 para configurar los 8 bits del puerto 2 como salidas.

60 Registro de control del puertol (del 8256), en el cual se
escribe un FFH para configurar los 8 bits del puerto 1 como
salidas. i

70 Inlciallizacién de contadores, para los dos digitos menos

significativos (CONT1) Yy para los dos digitos mas
significativos (CONT2).

80 Variable utilizada para detectar la tecla pulsada a la cual se
le. asigna un valor inicial mayor de 4 (DETEC); variable
u{illzada-en el ciclo iterativo de un retardo (RET).

90 Declara la tarea SENSA en la lista de multitareas.

100 Llamado a la subrutina que limpia el despliegue de digitos.

110 Llamado a subrutina de impresién de 22 lineas en blanco

120, 130, 140, 150, 180, 170, 180, 190, 200 Impresién de ment.

210 Llamado a subrutina de impresién de 4 lineas en blanco.

220 Ciclo iterativo.

230 Almacena en la variable DESP2 el cédigo binario decimal (BCD
"Binary Coded Decimal") de la variable CONTZ.

240 Escribe en el puerto 2 (del 8256) el numero contenido en la
variable DESP2.

250 Almacena en la variable DESP1 el coédigo bina#io decimal (BCD
*Binary Coded Decimal") de la variable CONTI1.

260 Escribe en el puerto 1 (del 8256) el numero contenide en la
variable DESP1.

270 Ejecuta la tarea SENSA, si es la primera vez, entonces se
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280

280

300

310

320

330

340

350

360

370
380

390
400
410

420
430

ejecutara a partir de la linea 600, si no es la primera vez,
se ejecutara partir de la linea 710.

Si se detectd que la tecla pulsada es F o es P, entonces salta
a ejecutar a partir de la linea 420.

Si no es F nl P, comprobar si la tecla pulsada es R, si es
asi, entonces asigna a los dos contadores cero y salta a
ejecutar a partir de la linea 420.

Sl no es R, comprobar si la tecla pulsada es A, sl es asi,
entonces incrementa en 1 el contador menos significativo y
salta a ejecutar a partir de la linea 320.

Si la tecla pulsada no es ninguna de las anteriores, entonces
salta a ejecutar a partir de la linea 340.

Si el contador menos significativo es mayor de 99, entonces se
le asigna cero y salta a ejecutar a partir de la linea 370.

Si el contador no es.- mayor a 99, entonces salta a ejecutar a
partir de la linea J50. - :

Si la tecla pulsada es D, entonces decrementa en 1 el contador
menos significativo.

Si el contador menos significativo es menor de O, entonces se
le asigna 99 y salta a ejecutar a partir de la linea 400.

Si el contador no es menor de 0, salta a ejecutar a partir de
la linea 250.

Incrementa el contador mas significativo en 1.

Si el contador mas significativo es mayor a 99, entonces se le
asigna cero.

Salta a ejecutar a partir de la linea 420.

Decrementa el contador mas significativo en 1.

S1 el contador mas significativo es menor de O, entonces se le
asigna 99.

El ciclo iterativo terminarad cuando la tecla detectada sea F.

Llamado a la subrutina para limpiar el despliegue de digitos.
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440 Limpja todas las tareas que se encuentren en la lista de
multitareas.

450 Fin del programa.

460 Comentario.

470,480 Subrutina para limpiar el despliegue de digitos.

490 Comentario.

500, 510, 520 Subrutina para imprimir lineas en blanco.

530 Comentario.

540, 550, 5680, 570, 580 Subrutina de deteccidn de 1la tecla
pulsada. Si la tecla pulsada es D, A, P 6 R, se asignara a la
variable DETEC el numero O, 1, 2 6 3, respectivamente.

590 Comentario.

B00 Tarea SENSA, la cual produce un retardo variable de RET
milisegundos, ademas sensa el teclado.

610 Ciclo iterativo, cuando I>RET finalizara y saltara a la linea
700. ’

620 Retardo de 1 milisegundo.

630 Sensa el teclado almacenando en A$ el caracter leido por medio
del puerto serie.

640 Si la tecla pulsada es F, entonces Se asigna a la variable
DETEC el numero 4 y se termina la tarea, saltando a ejecutar a
partir de la linea 280.

650 Si la tecla pulsada no es F, comprobar si la tecla pulsada es
1., si es asi, entonces incrementa el retardo en 1 y salta a
ejecutar a partir de la linea 690.

660 Si la tecla pulsada no es L, comprobar si la tecla pulsada no
es H o si el retardo es de 1, si se cumple alguna de las dos
posibilidades, entonces llama & la subrutina de deteccién de
la tecla pulsada y salta a ejecutar a partir de la linea £690.

670 Si la tecla pulsada es H, entonces decrementa el retardo en 1.

680 Si el retardo es menor o lgual a cero, entonces el retardo
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sera de 1.
690 Incrementa la variable del ciclo iterativo y regresa a la
linea 610.
700 Regresa al programa principal y ejecuta desde la linea 280.
710 Regresa al inicio de la tarea SENSA (linea 600).

~
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7.2 Practica de "Sistemas de Supervisisn y Control"

OBJETIVO : Simular el control de un pozo de agua potable leyendo

sensores (EO,E1,...E7) Y act i vando actuadores
{S0,S1,...S7) del proceso.
EQUIPO : CUI (Sistema SUPERPAT y Tablero Simulador de Procesos

1.

Industriales), una terminal configurada al mismo "baud
rate" que el SUPERPAT o una microcomputadora PC
utilizando un paquete de comunicaciones (VTERM,

PERFECT LINK, CROSSTALK, etcétera).

COMPROBACION DEL FUNCIONAMIENTO DEL CUI

Cargue el programa PRU1.BAS en la memoria RAM del slistema
SUPERPAT, si se utlliza terminal teclee el programa y si se
emplea una PC transmita el programa por medio de un paquete de
comunicacién configurado al mismo "baud rate" que el SUPERPAT,

utilizando 8 bits de datos, 2 bits de stop y sin paridad,

Los botones arrancadores son normalmente ablertos y se
encuentran en estado de 1 (uno} 1légico, por lo que al
mantenerlos presionados su estado sera de O (cero) l6gico. Los
interruptores de palanca al estar ablertos (OFF) se encuentran

en estado de 1 (uno) légico.
Coloque los 4 interruptores de palanca del TSPI en la posiclién

OFF y ejecute el programa tecleando el comande RUN, veriflique
que despliegue los valores de los 4 interruptores de palanca y
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de los 4 botones arrancadores en las 8 -lamparas de neén

(salidas).

Mueva los Interruptores de palanca y/o presione los botones
arrancadores del TSPl corroborande que las entradas aplicadas
colncidan con la informacién desplegada en la pantalla y con
las B salidas (8 lamparas de nebtn del TSPI).

Al terminar de comprobar el funcionamiento adecuado de esta
parte del TSPI, teclee el comando NEW y cargue el programa
PRU2,BAS en la memoria RAM del sistema SUPERPAT, teclee el
comando RUN y verifique que el despliegue de cuatro digitos
del TSPI realice un conteo ascendente, un conteo descendente,
que reiniclie el contec, que detenga el conteo y que incremente

y decrenmente la velocldad de conteo.

Al finalizar teclee NEW y cargue el programa PRU3.BAS en la
memoria RAM del sistema SUPERPAT, teclee el comando RUN vy
verifique que la lectura en el voltimetro (0-5V) del TSPI

concuerde con lo que indica el mensaje en la pantalla.

Antes de pasar al siguliente punto teclee el comando NEW y

desactive los 4 interruptores de palanca del TSPI.



Capitulo VII PROGRAMAS DE PRUEBA

2. SIMULACION

Suponga que se tiene un sistema para controlar la bomba de un

pozo para extraccién de agua potable. Los dispositivos a

controlar son :

a

b

c

d

)

)

—

—

Motor de la bomba, con una potencia de 100 HP. El
encendido y apagado del motor se controlan abriendo y
cerrando un relevador de baja poten&:ia [S00 V.A.] que se
conecta al arrancador de la bomba. A este actuador se le

asigna la variable S6. Si se arranca el motor, S6 = 1.

Tinaco de 1lubricacién de la bomba. A través de una
valvula solenoide se permite o se bloquea el paso del agua
del tinaco hacia la bomba. La lubricacién debe realizarse
durante dos minutos. A este actuador se 1le asigna la

variable S7. Si se abre la valvula, S7 = 1.

[}

Bomba de cloro. El encendido y apagado de la bomba de
cloro (que es manejada por un motor de 1/4 H.P.), se
controla directamente a través de un relevador‘. Esta bomba
inyecta cloro desde un tanque de almacenamiento de cloro,
a la red de agua potable en la salida de la bomba de agua.
a este actuador se le asigna la variable §5. Si se arranca
la bomba, S5 = 1.

Indicador de Iinterrupcién. Si el operador da la orden de
paro, se activa un foco controlado por un relevador de
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e)

f)

115V, 1A. A este actuador se le asigna la varlable S2. Si

la operaciédn del pozo es interrumpida, S2 = 1,

Indicador de operacién normal. Cuando el estado del pozo
es normal se enciende un foceo, el cual es controlado por
un relevador de 115V, 1A. A este actuador se le asigha la

variable S1. Si el pozo opera normalmente, S1 = 1.

Indicador de falla. Cuando el estado del pozo es de falla,
se enciende un foco, el cual es controlado por medic de un
relevador de 115V, 1A, Si se detecta una falla, se apagan
todos los actuadores y se indica visiblemente el estado de
falla. A este actuador se le asigna la variable S0. Si

existe alguna falla, SO = 1.

Por otro lado, se tienen cinco detectores de condicién de

alarma :

1)

2)

Para detectar el nivel del tanque de lubricacién se tiene
dentro del tinaco un flotador c¢on un interruptor
normalmente cerrado que abre el circuito cuando el nivel
es insuficliente. A este sensor se le asigna la variable

E7. Si el nivel es insuficlente E7 = 0.

Para monitorear la bomba de cloro se emplea un
transformador que detecta la corriente que fluye en los
embobinados de su motor. Esto se logra conectando el
secundarlo de este transformador & un puente rectificador
y luego a un relevador. Si no se detecta corriente en los

embobinados, el relevador se abre. A este sensor se le

a1
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3)

4)

5)

asigna la variable E6. Si la bomba del. cloro no esté& en

operaciéon E6 = O.

Para supervisar el nivel de cloro en el tanque se dispone
de un flotador con un interruptor, del mismo tipo que el
del tanque de lubricacién, en el tinaco de cloro. A este
sensor se le asligna la varlable E5. Sl el nivel del tangue

es insuficlente ES5 = O.

Para detectar un sobrecalentamiento en el motor de 100 HP
se emplea un Iinterruptor térmico ajustado de acuerdo con
la temperatura maxima tolerada por el motor. Asi que si la
temperatura excede el valor maximo, el interruptor térmico
se abre. A este sensor se le asigna la variable E4. Si el
valor de temperatura es igual al maximo toigrado por el

motor E4 = O.

Para registrar variaciones de presién en la salida de la
bomba se emplea un sensor de 4-20 mA (Sparling) que
determina el valor de la presién, el cual no debe exceder
ei< umbral fijado por la operacién del sistema en
particular. A este sensor se le asigna la variable E3 y la
variable E2. Cada vez que la presién aumenta, la variable
E2 = 0O y la variable E3 = 1; si la presién disminuye la
variable E3 = 0 y E2 = 1.

Finalmente, para iniciar y parar la operacién del sistema se

tienen 2 botones arrancadores, uno para efectuar el ciclo de

arranque y otro para efectuar el ciclo de paro :

a2
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i) Si el operador quiere iniciar el ciclo.de paro, presiona
el botén arrancador E1. Cuando El = 0O (cero) se da la
orden al controlador de apagar los actuadores del proceso

que esten en operacién en ese momento.

11) Si el operador quiere Iniciar el ciclo de arranque,
presiona el botén arrancador EO. Cuando EO = O (cero) se
da la orden =al controlador de poner en marcha los

actuadores S7,586,S5 y S1 de acuerdo con el proceso.

Para simular el sistema de supervisién y control del pozo, se
empleara el Tablero Simulador de Procesos Industriales (TSPI)

descrito anterliormente.

Los 4 botones arrancadores y los 4 interruptores de palanca
del TSPl simularan el estado de los sensores’I-_'I.ES,ES,....EO.
Cuando un interruptor de palanca y/o botén arrancador se
encuentra colocado en ON o nivel cero, el sistema tomara como

activo al sensor asoclado.

La's 8 lamparas de neén del TSPl se emplearan para simular el
estado de los actuadores S57,S6,S5,...,S0. Cuando una lampara
de neén se enclende, significara que el actuador asoclado a la
lampara se encuentra activo {(nivel de uno légico).

En caso de falla, la lampara SO se encendera.

Cuando el sistema estd en operaciédn normal la lampara S1
aparece encendida. En caso de interrupcién la lampara S2

permanece encendida.

El indicador analégico se utilizara para desplegar el valor de
la presién en la tuberia de salida de la bomba de agua.
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El indicador digital de 4 mébdulos de 7 segmentos se empleara
para desplegar el estado de cada uno de los sensores, el
estado de cada uno de los actuadores y el estado en el cual se

encuentra operando el pozo de agua potable.

El programa de supervisién y control emplea 4 puertos
paralelos de B bits; dos puertos provienen del circuito 8256
del médulo SUPERPAT, estos manejan el despliegue de digitos
del TSPI, los otros dos puertos provienen del circuito 8255
del SUPERPAT, e;npleandose para manejar los focos de ne6n, los
interruptores de palanca y los botones arrancadores del TSPI.
Ademas se emplea un bit de un tercer puerto del 8255 para

controlar el indicador analégico en el TSPI.

En la siguiente tabla se muestra la asignacién de puertos que

maneja el sistema :
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PUERTO E/S DISPOSITIVO FUNCION

A S Léamparas de neén Actuadores

Interruptores de palanca y
B E botones arrancadores Sensores

Indicador de

C S Indicador analégico presion

2 digitos del lado derecho Indica esta-

0CO10H S do de senso-
del despliegue digital res, actua-

dores y es-—
2 digitos del lado izquier—| tado actual

do del despliegue digital | 9¢! Poz°

0CO12H s

El manejo de los puertos A, B y C se realiza a través del
circuito 8255, el cual se programa con la siguiente
instruccion :

MPUT 3,82H

El manejo de los puertos OCOI0H y 0CO12H (puertos 1 y 2
respectivamente) se realiza a través del circuito 8256 el cual

se programpa con las siguientes instrucciones :

MPUT OCOOOH, 2
MPUT OCOOEH, 3
MPUT 0COO8H, OFFH
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Resumiendo, el sistema de supervisién y control, maneja 1las

siguientes variables :

SENSORES (activos bajos)

E7
E6
ES
E4
E3
E2

E3
E2

E1
EO

ACTUADORES

S7
S6
SS
s2
Si
SO0

- 0 0O 0 Q0 ©

-

L

Nivel insuficliente en el tanque de lubricacién.
La bomba de cloro no opera debldamente.
Nivel insuficiente en el tanque de cloro.

Sobrecalentamiento del motor de 100 HP.

Disminucién de la presiéon en la tuberia de salida de

la bomba.

Incremento de la presién en la tuberia de salida de
la bomba.

Orden del operador para efectuar el ciclo de paro.
Orden del operador para efectuar el ciclo de

arranque.
(activos altos)

Abre la valvula de lubricacioén.

Enciende el motor de la bomba de agua.
Enciende el motor de la bomba de cloro.
Indica interrupcién de la operacién del pozo.
Indica estado operacién normal del pozo.
Indica estado de falla en el sistema.

En las péaginas sligulentes se muestra el diagrama de flujo

simplificado del proceso de simulacién de la extraccién de

agua potable en pozos.
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El diagrama de flujo a detalle y el listado del programa de

simulacién se muestran a continuacién:

N\,

101



INICIALIZACEON DE VARIABLES ¥ PROGRAMA PRINCIML

G

NICIA 82558256,
L e
t orRad VARIAR.
1 DESP2:9Y
NENSAJE !
T SINSOR
HORA
< * NEMSAJE
y
DESP1:0
DESP2:R
T INICIO
1NICIO )
3 U
SENSEN I
T ACTUADOR
4
SENSOR 1
! SENSEN
ACTUABOR
y
SI NO
=0
INICPROC
STFLIA * MDSAJT: LA DETECTADA, L CODIGO EN EL BISPLIEGUE DIGITAL
INDICA LA CAUSA
MM REINICIAR EL PROCESO PRESTONE EL BOTON BE
ARMNUE

D
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SUBRUTIMA DK DESPLIEGUE DI NENSAJE N PANTALLA

CUDNCAR=4%9
CARNC=24
‘ #* MENSA
x “PROGMM DE SIMULACION DEL CONTROL DE UN POZO DE
INPCARAC .
AGUA POTABLE
# MENSAJE 2:
oy
?‘CCCC ‘Im b ll]lll
‘ uw u 1
< o I
# NENSAJE 1 (oo o o TR DR B
# MENSAJE 3:

MODIFIQUE LA HORA NMEDIANTE EL BOTON DE ARRAMQUE

(INCREMENTA MINUTOS), EL BOION DE PARO (INCRE-

CUENCAR=329 MINTA HORAS) ¥ EL BOTOM DE INCREMENTO DE PRESION
; (TOMA COMO RCTUAL LA HORA DESPLEGADA)

IKPCARAC

CUBNCAR=448

IMPCARAC

& MEMSAJE 3

RETURN

>
&
-
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SUBRUTINA DE LECTURA DE LA NOM

oM

e

Load

iy

{

ASIGSENS

E(0)=8

MIN=MINSS

KIN)SS

OUR=HOUR+L
Wk HOUR=HOUR

L >od ACTUALIZA L4
HORA

SI NO

HOUR=1

\d
>

RETUM
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SUBRUTING DT INPRESION DL CARACTER EN PANTALLA

SUBRUTINA DE ASIGMACION DE EWTRADAS SENSADA

C$=CARACTER
JIEES

R
Rl o
B 5

L ]




SURRUTING DX IMICIO

{)

BT -

,

]

ﬁt

SUBRUTING DE DESPLIIGUE DE ESTADO ACTUAL

51000

o

6

SUBRUTING DE SEMSADO ¥ ASIGMACION INICIALES

{l

TRIACT=ISTAN
¥ L0S
sfmms

!

ASTGSENS

0y
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SURMIING DT TICRESION M ESTADG DI SEMSORIS

INPRINE 1A
HORA ACTUAL;

K=BITINRYX,
-1

* MRSATE: < rABO ACTUAL DE LS SEMSORES

/
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SUBRUTLMA DE INPRESION DB ISTADO DE ACTUADORES

¥=0,BITIMX

SANT(X)=5(K)

S(BITIMRX-K) 3

* MENSAJE:
" ESTADO ACTUAL DE LOS ACTUADORES

/
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SUBRUTING DK INICIO DL PROCESO DI ARMNQUE

.

NO

ENTANT=ENTACT

)

SENSOR

DESP1=1
DESP2=0

!

ESTADO

ACTUANR

ESPEW DE
1 SEGUNDO
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§1

BESPi=0

FallA

~

110

NO

HuoY

3

ACTUADOR

-

RET=2

T

DESRET

!

5(7):0

T

ACTUADOR

1

S(6)=1

T

ACTUADOR

'S

| 5




DESPL=2

ESTAO

FALLA

111

NO

§(5)=1

!

ACTURDOR




SURMITING DE DESPLIZQUE DE RETARDO

51

DISREY

Rl
1

R

1

Bh
SEGUNDO

ENTANT=ENTACT

11=RET-1,0,-1

27
=
™~
]

P
\(

39:59,9,-1

NO

112

RETURN



INTACT=ENTANT

ENTANT-DXTACT

E(3)=0
[]
E(2)=0

>

¥
PS
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SUBMUTING PAMY CAXBIOS DE PRISION

PRES=PRES 18
‘ 0
ASPRE
¢ PRES=PRES-10
s1 N ASPRE
PRES)PMAX
DESPI=§
‘ FRESCPHIN
FALLA

DESPL=4

FALLA

114
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SUBMTING DI DETECCION DI FALLAS

0

DESPRES

I

SUBRUTINA DE RETARDO

8
g

- DESPRES




SUDRUTINA DX ASIGNACION PARé DISPLIEGUE DR PRESION




+

117

RETURY



\

SURRUTINA DE DESPLIKGUE DE PRESION DN VOLTINEYMO

ENTRCT=ENTANT

ASIGSENS

1

DHIANT-ENTACT

ii8




v
-
3
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SUBRUTIMA DE ASIGNACION DE FALLA DITECTADA

DFALA
P
51 NO
X6=0
PESPI=L
I
L K5):=e o Q
s
DESPi=2
sI
KO0 o
DESPI=3 SENSOR
it DESPI=2
DESP2:-8
FALLA '
INICIO
7 A i !
# MENSAJE: =
, EL PROCESO HA SIDO INTERRUNPIDO,PRESIONE EL BOTON DE s@t
ARRANQUE PARA REINICIAR T
ACTUADOR

120



SUBRUTINA DE DESPLIEGUE DI LA HORA ACTUAL

DHYESA

=1

LEE 1A

HoRA ACTUAL

RETARDO

K=0,BITIMAX

RETARDD




ISTADO

M=0,BITINAX

DESI-11

RETURN

RETARDO

DESk

i2ez
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10
20

30

40

50

60

70

80

[0
100
110
120
130
140
150
160
170
180
190
200
210
220
230
240
250
260
270
280
290
300
310
320
330
340
350
360
370
380
390
400
410
420

PROGRAMA DE SIMULACION CPAP.BAS

'® PROGRAMA DE SIMULACION DE LA EXTRACCION DE AGUA POTABLE
EN UN POZO *

’
R YL Y Yy Y Y Y Y Y Y Y YY)

'@sssssss DECLARACION E INICIALIZACION DE VARIABLES #*®°**

R I R e Ty P P Y R Y R Y Y

P18256=0C010H: P28256=0C012H: P0OB255=0: P18255=1: P28255=2
BITMAX=8: BITIMAX=7: CONTPRE=6: PMAX=100: PMIN=40
PRES=70: REPT=5: DEL=13: DIM S(8): DIM SANT(8): DIM E(8)
HOUR=0: MIN=0: SEC=0: RT=0

MPUT OCOOCH, 2

MPUT OCOO08H, OFFH

MPUT OCOO6H, 3

MPUT 3, 82H

DESP1=0: DESP2=0: GOSUB .ESTADO

RESET 0O, OFFH

TANERPERANUATERAAERSINNSITOIBNAAN NSRRI NOIEDEDS
'weswssss COMIENZA PROGRAMA PRINCIPAL *s*»=*e=
IBERRBARAIRREIR IR RN RIRAESRSVS IRV ERSDINDERD

GOSUB . MENSAJE

GOSUB . HORA

. INIC

DESP1=0: DESP2=0: GOSUB .INICIO
GOSUB . SENSEN

GOSUB .SENSOR: GOSUB .ACTUADOR
.REINI

RT=0

GOSUB . INICPROC

GOSUB . DETFALLA

.FALLA
DESP2=BCD({99)
PR

GOSUB . SENSOR
PR

FOR I=1 TO S
PR CHR$(07);
NEXT I
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430 PR "“FALLA DETECTADA, EL CODIGO EN EL DESPLIEGUE DIGITAL
INDICA LA CAUSA"
440 PR "

450 PR: PR"PARA REINICIAR EL PROCESO PRESIONE EL BOTON DE
ARRANQUE"

460 GOSUB .INICIO

470 S(0)=1: GOSUB . ACTUADOR

480 .SENS

480 GOSUB .SENSEN

6§00 IF E(0)=1 GOTO .SENS

510 GOTO . INIC

520 END

530 °’

540
550 '*#**** SUBRUTINA DE DESPLIEGUE DE MENSAJE EN PANTALLA %%**=*

SE0 '®C SR NINs It NINEREIONIEERITAIRERIRNRRSUIRRIRIRULRINTTS

§70 '

580 .MENSAJE

590 FOR L=1 TO 20

600 PR CHR$(0)

610 NEXT L

‘620 CUENCAR=4890: CARAC=24: GOSUB .IMPCARAC

630 PR "PROGRAMA DE SIMULACION DEL CONTROL DE UN POZ0 DE AGUA
POTABLE";

640 CUENCAR=329: GOSUB . IMPCARAC

650 FOR L=1 TO §

R Y R R Yy R PR E Y Y YY)

660 IF L=1 THEN PR," ccceee uu W IIrrIg”
670 IF (L>1) AND (L<5) THEN PFR," cc Uy  uw

I
680 IF L=5 THEN PR," cceceee . Uyuuuuy . IIrrir "
690 NEXT L

700 CUENCAR=640: GOSUB .IMPCARAC

710 PR"MODIFIQUE LA HORA MEDIANTE EL BOTON DE ARRANQUE
( INCREMENTA A MINUTOS),

720 PRYEL BOTON DE PARO (INCREMENTA HORAS) Y EL BOTON DE
INCREMENTO DE PRESION" ’

730 PR"(TOMA COMO ACTUAL LA HORA DESPLEGADA)"

740 RETURN /
750 °*
780 ISP ANVERISNBINVIN LIRS BN SEBUNAABNAGBREIRRNBEDBABVEERS

770 '***** SUBRUTINA DE IMPRESION DE CARACTER EN PANTALLA ®®***

TGO 'UOCSNR AR ER IR NSRS N RN NIARNRNARNERTSIORUIRIRINIIRES

780
800 . IMPCARAC
810 FOR L=1 TO CUENCAR
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820
830
840
850
860
870
880
890
800
s10
920
830
940
950
960
970
980
990
1000
1010
1020
- 1030
1040
1050
1060
1070
1080
1080
1100
1110
1120
1130
1140
1150
1160
1170
1180
1190
1200
1210
1220
1230
1240
1250
1260
1270

PR CHR$(CARAC);

NEXT L

RETURN

IR L EERETE R 22 A R RN SRR RS R RN R R R SR FSRESREREY )
e ®* SUBRUTINA DE LECTURA DE LA HORA **v

IE T PR RN R R RSN EE R AR R R R RS R SRS SRR Y XY
. HORA :

ENTACT=INP(P18255)

GOSUB .ASIGSENS

IF E(0)=1 GOTO .SEHORA

MIN=MIN+1

IF MIN>59 THEN MIN=0 -
GOTO .DEHOR

. SEHORA

IF E(1)=1 GOTQO .SEFIN

HOUR=HOUR+1

1F HOUR>24 THEN HOUR=1

GOTO .DEHOR

.SEFIN

IF E{2)=1 GOTO .HORA

GOTO .FINHORA -

. DEHOR

MPUT P18256, BCD(MIN)

MPUT P28256, BCD(HOUR)

DELAY 200

GOTO . HORA

.FINHORA

STIME SEC, MIN, HOUR

RETURN

XTI R R TR R RN R SRR R R Y SR R F N SRR E RS SRS E NN RN Y §
‘esassess SUBRUTINA DE DESPLIEGUE DE LA HORA ACTUAL *s®ssees
I I I TE LRI RN R R R R R R R R R R 2 Z SRR R PR SRR RN R RYY §
. DHYESA

RT=1

GTIME SEC, MIN, HOUR /

MPUT P18256,BCD(MIN): MPUT P28256, BCD(HOUR)

GOSUB . RETARDO

FOR N=0 TO BIT1MAX

IF E(N)=0 THEN DES1=0: GOTO .ESC

DES1=BCD(11)

.EsC

MPUT P18256,DES1: MPUT P28256, (N+1)
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1280
1280
1300
1310
1320
1330
1340
1350
1360
1370
1380
1390
1400
1410
1420
1430
1440
1450
1460
1470
1480
1480
1500
1510
1520
1830
1540
1550
1560
1570
1580
1880
1600
1610
1620
1630
1640
1650
1660
1670
1680
1680
1700
1710
1720
1730

GOSUB . RETARDO

NEXT N

FOR N=0 TO BITIMAX

IF S(N)=0 THEN DES1=0: GOTO .ESCR
DES1=BCD(11)

. ESCR

MPUT P18256, DES1: MPUT P28256, BCD{10®N+10)
GOSUB . RETARDO

NEXT N

RT=0

GOsSUB . ESTADD

RETURN
IEXENNERRRNAL RSN R AR SRR 2R R R N]

resssense SUBRUTINA DE INICIQ ®®vsssse

AR RENES NSNS AN RN RNL NN NSNS NNSR B

. INICIO
GOSUB . ESTADC

FOR 1=0 TO BITIMAX
S(1)=0

NEXT I_-

RETURN

’
X Y Yy Y Y I Y Y R R Y Y Y Y]

teesssss SUBRUTINA DE SENSADO Y ASIGNACION INICIALES #essuses

AN ARG N NI NG N L E RN R LSRRGSR N AN SNSRI RARAN AN ORI RS

. SENSEN

ENTACT=INP(P1825S): GOSUH .ASIGSENS

RETURN

Y T L I T T Ty Y Y Y Y Y R YT T Y Y T YT

ressese SUBRUTINA DE ASIGNACION DE ENTRADAS SENSADAS "*®e**

. ASIGSENS
E$=BINS$(ENTACT)

FOR J=1 TO BITMAX /
C$=MID$(ES$,J, 1)

E(BITMAX~J)=VAL(CS)

NEXT J

RETURN

,
Y YT IR YR TP Ry Ry R R Y Y Y Y Y

'esssses SUBRUTINA DE INICIO DEL PROCESO DE ARRANQUE ®®ss®e»
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1740
1750
1760
1770
1780
1780
1800
1810
1820
1830
1840
1850
1860
1870
1880
1890
1800
1910
1920
1930
1840
1950
1960
1970
1980
1990
2000
2010
2020
2030
2040
2050
2060
2070
2080
2080
2100
2110
2120
2130
2140
2150

2160

2170

PROGRAMAS DE PRUEBA

PRGN ENSS R SASESNARNS NI ANANER SNSRI N NSENRSN ARG NSENIENRRIRERD
.

. INICPROC
Do

GOSUB . SENSEN

UNTIL E(0)=0

ENTANT=ENTACT: GOSUB .SENSOR

IF S(2)=1 THEN S(2)=0

S(1)=1: DESP1=1: DESP2=0: GOSUB .ESTADO .

GOSUB . ACTUADOR: DELAY 1000

IF E(7)=0 THEN DESP1=0: EXIT: GOTO .FALLA

S(7)=1: GOSUB .ACTUADOR

RET=2: GOSUB .DESRET

S(7)=0: GOSUB .ACTUADOR: S(8)}=1: GOSUB .ACTUADOR
RET=1: GOSUB .DESRET

GOSUB . ESTADO

IF E(5)=0 THEN DESP1=2: EXIT: GOTO .FALLA

S(5)=1: GOSUB .ACTUADOR

IF E(6)=0 THEN DESP1=1: EXIT: GOTO .FALLA
ENTANT=ENTACT: GOSUB .SENSOR

RETURN
’.l‘ll.-...-....'-i'l-Il.l‘-.l.‘.I..Il.l.lll'lll.'l
"waessces SUBRUTINA DE DETECCION DE FALLAS ®*sewsas
M E XY E RS SRR RS RS RS RS R RS R R RN RN ERER XS]
. DETFALLA

GOSUB . DESPRES

GOTO .DETFALLA

RETURN

IR XX RN RN RS RN Rl A SRR RS R R RIS R R RS ESTNY ]

re * SUBRUTINA DE ASIGNACION DE FALLA DETECTADA *®*®*<*

Y R R P R R Y TR

. ENTFALLA

IF E(6)=0 THEN DESP1=1: EXIT: GOTO .FALLA

IF E(5)=0 THEN DESP1=2: EXIT: GOTO .FALLA

IF E(4)=0 THEN DESP1=3: EXIT: GOTO .FALLA

. INTERR

GOSUB . SENSOR

DESP1=2: DESP2=0: GOSUB .INICIO: S(2)=1: GOSUB .ACTUADOR: PR

CHR$(07)
PR: PR "EL PROCESO HA SIDO INTERRUMFIDO, PRESIONE EL BOTON

DE ARRANQUE";
PR " PARA REINICIAR"
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2180

2160
2200
2210
2220
2230
2240
2250
2260
2270
2280
2280
2300
2310
2320
2330
2340
2350
2360
2370
2380
2390
2400
2410
2420
2430
2440
2450
2460
2470
2480
2490
2500
2510
2520
2530
2540
2550
2560
2570
2580
2580
2600
2610
2620

PR

PR "

EXIT: GOTO .REINI

RETURN

(IR A R T R A R R R R RN SRR R R RS SRR NRRS RSN Y )
*eseesess SUBRUTINA PARA CAMBIOS DE PRESION s®sssess

B X R AN ERZE SRR RSN RSN R RSN SNS RS EST R SY )

. REVPRES

IF E(2)=0 THEN PRES=PRES+10: GOSUB .ASPRE: GOTO .PRESMAY

GOTO .NOINC

. PRESMAY

IF PRES>PMAX THEN DESP1=5: EXIT: GOTO .FALLA

GOTO .NODEC

. NOINC

IF E(3)=0 THEN PRES=PRES-10: GOSUB .ASPRE: GOTO .PRESMEN
GOTO .NODEC

. PRESMEN
IF PRES<PMIN THEN DESP1=4: EXIT: GOTO .FALLA

. NODEC -

RETURN ‘ .

A IR LR RN R R AR 22 S R R R R SRR R R R R RN R SR SRS RN Y )
"*e% SUBRUTINA DE ASIGNACION PARA DESPLIEGUE DE PRESION ***
AR X R RS R AT R A R R S R R RS R R R R R R R RN RSN R RN SERUNRY DY)
. ASPRE

IF PRES=100 THEN CONTPRE=13: REPT=13: DEL=3: GOTO .PULSOS

IF PRES=80 THEN CONTPRE=8: REPT=13: DEL=4: GOTO .PULSOS
IF PRES=80 THEN CONTPRE=7: REPT=10: DEL=6: GOTO .PULSOS
IF PRES=70 THEN CONTPRE=6: REPT=S: DEL=13: GOTO .PULSOS
1IF PRES=60 THEN CONTPRE=4: REPT=7: DEL=12: GOTO .PULSO0S
IF PRES=50 THEN CONTPRE=3: REPT=6: DEL=16: GOTO .PULSOS
IF PRES=40 THEN CONTPRE=2: REPT=10: DEL=12

. PULSOS

RETURN

’
I YT Y N T A R Y R Y R Y Y Y Y Y Y Y R YN YY)

* SUBRUTINA DE IMPRESION DE ESTADO DE ACTUADORES *

'SR RN RIS RNIENSIANNNSRINNN NSNS IATINSINNSNSTRSNENERY

. ACTUADOR
PR: PR "ESTADO ACTUAL DE LOS ACTUADORES *;
FOR K=0 TO BITIMAX
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2630 IF S(K)=SANT(X) GOTO .DESPL .
2640 IF S(K)}=1 THEN SBIT P08255,K: GOTO .ASIGNA
2650 RBIT POB255,K

2660 . ASIGNA

2670 SANT(K)=S(K)

2680 .DESPL

2690 PR S(BITIMAX-K);" ";

2700 NEXT K

2710 PR: PR TIMES$;: PR," ";

2720 FOR K=BITI1MAX TO O STEP -1

2730 PR "S";K;

2740 NEXT K

2750 PR

2760 RETURN

2770

2780 'St ISR RENC NSRS NNR NS

2790 '**s*** SUBRUTINA DE IMPRESION DE ESTADO DE SENSORES *®®ess
2800 IR L X R AR S R R SRR R A AR Rl AR R SRR S YY)}
2810 °*

2820 . SENSOR

2830 PR: PR "ESTADD ACTUAL DE LOS SENSORES "5

2840 FOR K=0 TO BITIMAX

2850 PR E(BITIMAX-K);" “; 4
2860 NEXT K

2870 PR: PR TIME$;: PR," "3

2880 FOR K=BIT1MAX TO O STEP -1

2890 PR "E";K;

2900 NEXT K

2910 PR

2920 RETURN

2930 '

2040 'O RN RNt RLSERsiIENIINT LS INLINNESNEANIERNLANSInD

2950 '***ve*ss SUBRUTINA DE DESPLIEGUE DE RETARDO "**
2960 THORSEANAANP RSV SRR BNENNUSEORRNRNIRNCEDRPANRIEINVIENS
2970

2980 .DESRET

2990 MPUT P28256, RET: MPUT P18256,0: DELAY 1000

3000 GOSUB . SENSEN: ENTANT=ENTACT

3010 FOR 1I=RET-1 TO O STEP -1

3020 MPUT P28256, 11

3030 FOR JJ=59 TO 0 STEP-1

3040 MPUT P18256, BCD(JJ)

3050 IF (11=0) AND (JJ=0) GOTO .NODEL

3080 FOR HE=1 TO 23

3070 DELAY 1

3080 GOSUB . SENSEN
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3080
3100
3110
3120
3130
3140
3150
3160
3170
3180
3180
3200
3210
3220
3230
3240
3250
3260
3270
3280
3290
3300
3310
3320
3330
3340
3350
3360
3370
3380
3390
3400
3410
3420
3430
3440
3450
3460
3470
3480
3490
3500
3510
3520
3530
3540

IF ENTACT=ENTANT GOTO .SIGUI
ENTANT=ENTACT

IF RET=1 GOTO .BOMBENC

IF E(7)=0 THEN DESP1=0: EXIT: GOTO .FALLA
IF E(1)=0 THEN EXIT: GOTO .INTERR

GOTO .SIGUI

. BOMBENC

IF (E(1)=0) OR (E(4)=0) THEN EXIT: GOTO .ENTFALLA
IF (E(3)=0) OR (E(2)=0) GOSUB .REVPRES
.SIGUI

NEXT HH

. NODEL

NEXT J

NEXT I

RETURN
TARBEIRABYRNARBBIRSAGRRDANIESIIRRNNOENUENY

ressssess SUBRUTINA DE RETARDD *vessesa

T T Y Y Y Y Y Y R P Y Y Y Y Y Y 2

. RETARDD
FOR L=1 TO DEL

GOSUB . DESPRES

NEXT L

RETURN

I E IR E R YRR R RS R AN RN R ES AR R R R E AR RSN R
"seewssrs SUBRUTINA DE DESPLIEGUE DE ESTADO ACTUAL ®®*®*ss=
A ER YRR RS RS2 A 2R A R R 22 R AR RN R RS RN RN R PR YRS RR RSN RN Y

. ESTADO
MPUT P18256, DESP1

MPUT P28256, DESP2

RETURN

I I XTI R RS SRR RS R AR X R S 2 A2 R R R R SRS NSRS R Y ]
»®ses SUBRUTINA DE DESPLIEGUE DE PRESION EN VOLTIMETRO ****
IR I I Y ETIEE RS RN R RS R RN AR A R R R R R R RRRAREE SN REY )

. DESPRES

FOR O=1 TO REPT

FOR M=1 TO CONTPRE

SBIT P28255,0: RBIT P28255,0: SBIT P28255,0
RBIT P28255,0: SBIT P28265,0: RBIT P28255,0
NEXT M

ENTACT=INP(P18255)
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3550 IF ENTANT<>ENTACT GOSUB .ASIGSENS: GOTO .REVSAL
3560 GOTO .CONCICL

3570 .REVSAL

3580 ENTANT=ENTACT

3580 FOR H=1 TO 6

3600 IF E(H)=1 GOTO .CONTI

3610 IF ((H>3) AND (H<7)) OR (H=1) GOSUB .ENTFALLA
3620 IF (H>1) AND (H<4) GOSUB .REVPRES

3630 .CONTI

3640 NEXT H

3650 IF RT=1 GOTO .CONCICL

3660 IF E(0)=0 GOSUB .DHYESA

3670 .CONCICL

3680 NEXT O

3690 RETURN
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3. UsSO DEL SIMULADOR

Escriba o cargue el programa de simulaciéon (programa
"CPAP. BAS" en la memoria RAM del sistema SUPERPAT; el diagrama

de fluJjo de dicho programa se muestra antes.

* EJecute el programa y verifique que 1inicie con el

estado de los sensores en cero.

®* Manipule los interruptores y los botones arrancadores del
TSPI y pruebe todas y cada una de las posibles
trayectorias del diagrama de flujo simplificado.

®* Compruebe el estado de los sensores y de los actuadores

en el despliegue de 4 digitos.

Cada vez que un actuador se activa o desactiva, se despliega
en pantalla el c¢stado de todos los actuadores S7,56,S55,...,5S0.
Del mismo modo se actualiza el estado de los actuadores en el

despliegue de 4 digitos y en los focos de nebn del TSPI.

* Introduzca modificacliones al programa para detectar bajo
voltaje en las lineas de alimentacién de 115V, utilizando
la variable S4 como sensor de voltaje y no como sensor de
temperatura. SiI S4 = 0 el voltaje en las lineas de
alimentacién es bajo.

Si en el programa se detecta una condicién de alarma, se
apagaran todos los dispositives y se pasard a un estado

de falla.
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8. CONCLUSIONES

El Tablero Simulador de Procesos Industriales (TSPI) disefiado y
construido esté4 compuesto por el Médulo para Despliegue Digital,
el Mébdulo Manejador de Triacs, el Médulo Convertidor de Frecuencia
a Voltaje, los Sensores y los Actuadores.

Los médulos constituyén la 1interfase entre las 1lineas de 1los
puertos paralelos de los circuitos 8256 y 8255 del sistema
SUPERPAT y los Sensores, Actuadores e indicadores Digital y
Analégico. -

Por medio del TSPl se da una aplicacién funcional al sistema
SUPERPAT, ya que conjuntados forman el Controlador Universal
Industrial (CUI) cuya finalidad es 1la de simular procesos
industriales y controlarlos en tiempo real, tales como la practica

rd .
de “Sistemas de Supervisién y Control" tratada en el capitulo 7.

Cabe mencionar que para realizar el CUI se tuvieron que hacer los
circuitos impresos tanto del SUPERPAT como de los Modulos
Manejador de Triacs y Despliegue Digital, los cuales se llevaron
a cabo siguiendo las normas de disefio de circuitos impresos y
utilizando el paquete llamado SMARTWORK.

Este sistema podria aplicarse a un proceso real empleando las
interfases adecuadas (relevadores, contactores, etcétera) para

activar los actuadores y los sensores necesarl/os.
El CUl es muy facil de programar debido a que se esta utilizando

un Basic que permite el manejo directo de bits de un puerto y la
eJecucién de varias tareas "al mismo tiempo" (multitareas).
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El costo de fabricacion aproximado del CUI es de $600,000.00 pesos

y se puede reducir este costo sl se produce en serie.

En base a lo anterior se puede conclulr que el Controlador
Universal Industrial es un sistema de bajo costo y facil manejo
con la capacidad de gobernar diversos dispositivos de alta

potencia con un minimo de esfuerzo humano.
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1X checkplot 1 Jul 1989  20:07:52
spatant.pcb

v1.2 r3 holes: 716 solder side
approximate size: 4.45 by 6.35 inches
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tri.pcb
vl.2 £3 holes: 338 component side

approximate size: 4.45 by 6.55 inches
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tri.pcb
v1.2 r3 holes: 338 solder side

approximate size: 4.45 by 6.55 inches
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disp.pcb

vl.2 r3 holes: 210 component side
approximate size: 4.95 by 3.60 inches
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APENDICE B

PORCENTAJE DE RIZADO Y CALCULOS DE VOLTAJE
B.1 Porcentaje de Rizado de un Rectificador
El porcentaje de rizado de un voltaje se define por

valor rms de la componente ac. de la sefal
valor promedio de la sefial

el cual puede expresarse como

Vr(rms)

wr = Voc

Puesto que el voltaje ac de una sefial que contiene un nivel bc
es

vac = v-Vboc

el valor rms de }Ja componente ac es

1 2 2 e 2 ‘ 2 12
Vrirms) = [ﬁ I o Vac dﬂ] = [ﬁ J o (v - voc} dz]

1 2 2 2 1z
[ﬁ _ro (v®- 2voc + Vpc) dz]

[Virms) - 2vPc + Vo] %= [VZiras) - Vpc]'/?

donde Virms) es el valor rms del voltaje total.

Para la sefial rectificada de media onda

Vrires) = [va(,m, - VZDC]uz
[[v_;]2 _ [V_:]z]uz
[ - )



Vr(rms) = 0.385Vm (media onda) 1 (B.1)

Para la sefial rectificada de onda completa

2
Vrirms) = [VZ(res) = Voc]'?

(=) - BT

172
1 4
V‘“[i - —5]
n

Vriras) = 0.308Vm (onda completaLI (B.2)

B.2 VoltaJje de Rizado de un Filtro con Condensador

7 ‘ .
Suponga una forma de onda de rizado triangular como una
aproximacién y tal como se muestra en la Figura B.1, se puede

escribir (ver Figura B.2)

Vrip-p)
Voc = Va -~ — (B.3)

Durante la descarga del condensador el cambio de voltaje a
través de C es

Vrip-p) = !D_él% (B.4)

De la forma de onda trlangular de la Figura B.1
Vreip-p)

Vrirms) = ————— (B.5)
2v3



(obtenlda por célculos no mostrados).
Usando los detalles de la forma de onda de la Figura B.1 se

obtliene
Ve (p-p) Vo
“T1 T T
Veip-p){(Tr4)
T1 = —
También,
T T Vr(p-p) (Tr4) 2TVm — Vr(p-p)T
T2 =5-T1 =5 - =
2 2 Vi 4V

2Vm - Vr(p-p) T

Tz = v 1 (B.6)

Puesto que la ecuacién (B.3) puede escribirse como

2Vm = Vrip-p)
Voe = -z

podemos combinar la ultima ecuacién con B.6

- Voc T
T2=22

la cual, cuando se inserta en la ecuacién (B.4), da

_Ipc (Vbc T
Vrteep) = = |y, 5

a1

_ Inc Vpc
Vrip-p) = 556 Vo (B.7)

Combinando las ecuaciones (B.5) y (B.7), podemos resolver para

Vrirms)



Vetp-p) Inc Vbc
Vr(rme) = ————— & ————— ——— (B.8)
2v3 2¥3 fC Ve .
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QUICK REFERENCE CHART

Lo TRANSFER
MODEL NO. PACKAGE TYPE - RATIO -
DESIGNER SERIES
TMCT271 ‘ 6 LEAD PLASTIC DIP 45-90% 3150 oV 7
1MCT272 6 LEAD PLASTIC DIP 75-150% 3150 oV 10
tMCT273 6 LEAD PLASTIC DipP 125-250% 3150 v 20
1MCT274 6 LEAD PLASTIC DIP 225-400% 3150 oV 25
tMCT275 6 LEAD PLASTIC DiP 70-210% 3150 BOV 18
tMCT276 6 LEAD PLASTIC DIF 15-60% 3150 oV 2.5
tMCT277 6 LEAD PLASTIC DIP 100% MIN, 1750 30V 15
+MCT2E 6 LEAD PLASTIC DIP 20% MIN. 3550 v -,
INDUSTRY STANDARD
P MCT2 6 LEAD PLASTIC DIP 20% MIN, 1500V 30V
= MCT210 6 LEAD PLASTIC DIP 150% MIN. 4000V oV
173 MCT26 6 LEAD PLASTIC DIP 6% MIN, 1500 V 3oV
3 4N25 6 LEAD PLASTIC DIP 20% MIN, 2500V oV
5 4N26 6 LEAD PLASTIC DiP 20% MIN. 1500V v
ﬁ © 4N27 6 LEAD PLASTIC DIP 10% MIN. 1500V oV
4N28 6 LEAD PLASTIC DIP 10% MIN. 500V o0V
4N35 6 LEAD PLASTIC DIP 100% MIN 3550V 0V 10
4N36 6 LEAD PLASTIC DIP 1007 MIN 2500V oV 10
4N37 6 LEAD PLASTIC DIP 100% MIN 1500V oV 10
DUAL CHANNEL
MCTé 8 LEAD PLASTIC DIP 1500V oV
MCT66 8 LEAD PLASTIC DIP 1500V v
HERMETIC PACKAGE .
MCTs TO-46 METAL CAN 15% MIN. 1000V oV
MCT4R® TO-46 METAL CAN 15% MIN, 1000 Vv oV
*Reliability conditioned to Mll.-STD-’las, Method 5005/B, 100% pre-conditioning. .
MCA230 6 LEAD PLASTIC DIP 1007 MIN, 1500V oV
g * MCA231 6 LEAD PLASTIC DIP 200% MIN. 1500V v
6 MCA255 6 LEAD PLASTIC DIP 100% MIN. 1500V 55V
z 4N29 6 LEAD PLASTIC DIP 100% MIN. 2500V oV
=1 4N30 6 LEAD PLASTIC DIP 100% MIN. 1500V oV
=0 4N31 6 LEAD PLASTIC DIP S50% MIN. 1500V 0V
E 4N32 6 LEAD PLASTIC DIP 5007 MIN. 2500V oV
4N33 6 LEAD PLASTIC DIP 500 MIN. 1500V 3oV
FORWARD
DC
1ISOLATION VOLTAGE
MODEL NO. PACKAGE TYPE VOLTAGE DRRM)
MCS2 6 LEAD PLASTIC DIP 1500 Vv 00V 14.0 mA
o tMCS2400 6 LEAD PLASTIC DIP 1500V 400 V 14.0 mA
1 MCS6200% 8 LEAD PLASTIC DIP 1500V 200V 14.0 mA
MCS62013 8 LEAD PLASTIC DIP 2500V 200V 140 mA
$2 SCR's {CONNECTED ANODE TO CATHODE)
MIN.
OUTPUT ISOLIFI'KN
T MODEL NO. - PORMAT PACKAGE TYPE .. = VOLTAGE .
g MCL600 LOGIC GATE B LEAD PLASTIC DIP 2000V 0.1 MHz S5.0mA 1.0mA
TOTEM POLE
MCL610 LOGIC GATE 8 LEAD PLASTIC DIP 2000V 1.0 MH2 1S mA S.0 mA
TOTEM POLE

tU.L. RECOGNIZED PRODIKT
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4N26_

4N25
4N27 AN28
PHOTOTRANSISTOR OPTOISOLATORS -

( PRODUCT DESCRIPTION

The AN25S, AN26, AN27 and AN2B series of oplolsolators have 3 NPN silicon planar phototransistor optically coupled
10 a gallium arsenide diode. Each is mounted in a six-lead plastic DIP package.

PACKAGE DIMENSIONS FEATURES & APPLICATIONS
AC line/digital logic isolator
Digital logic/digitat logic isolator
Telephone/telegraph line receiver
Twisted pair line receiver

High frequency power supply feedback controt
Retay contact monitor

Power supply monitor

Simall package size and 1ow cost
High isolation voltage

Excellent frequency response

: € 5 4 -.t _%
B P
. | S N X _ ' INCH | MM,

A

c

1 2 3 ey SYMBOL | MAX. MAX. [NOTES
| ‘ EIE
2N 3

PACKAGE MATERIALS: 2 330 318

" Leads — Tinned with 60/40 tin lead D 15° 15°
-~ ]" Body ~ Silicone plastic £ 300 Ret{7.62 Ref{ 1

‘ : F .014 .36

G 325 8.26

. . . H 070 178

Anant (O wast J 10 279

© SEATING ’ ) K 022 | 056
PLANE eareons (5 couecios L 51 2 | 2
N 175 445 a4
P orTes [ . 3

‘. NOTES
K 1. hmal\ed position of lead centers
2. Four places
1339 3. Overall installed position
4. These measurements sre made irom
P the seating plane
ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS
*StOTage teMPerature . ... ottt it st e e e .—SSCmISDC

*Operating temperature at junction. . . ...
*Lead temperature {so!dering, 10 sec) e
*Total package power dlsslpahnn at 25°C ambien\ (LED plus detector) .
«Derate linearly from 25°C

ceectertenean . .-SSCtolOOC
.... 260°C
...250 mW

e 3.3 mw/°C

- Input diode Output transistor
*Forward DC current continuous. ... .....80mA *Collector emitter voltage {BVceo). - .«

... 30V

*Reverse voltage. .. . - o vvvevrnnen-..3.0V *Cotlector base voltage (BVego). » e - e v vv.. 70V
*Peak forward current *Emitter collector voltage (BVgeo)eveevv ... 7V
(300 ps, 2% duty cy:le) cereeceeene.. . 3.0A *Power dissipation at 25° C ambieni. .. ...150 mW
*Power dissipation at 25° C ambient. . ... .150 mw *Derate tinearly trom 25°C.. .. ...... 2.0 mW/°C

*Derate linearly from 25 °C vievven..20 mW/ C

*Indicates JEDEC Registered Data.
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ELECTRO-OPTICAL CHARACTERISTICS (25°C Free Air Temperature Unless Otherwise Specitied)

CHARACTERISTICS

Inpul diode
*Forward voltage
Capacitance
*Reverse leakage current
Output transistor
. DC forward current gain
*Collector to emitter
breakdown voltage
*Collector to base
. breakdown voltage
*Emitter to collector
breakdown voltage
*Collector to emitter leakage
current (AN25, 4AN26. AN27)
*Collector to emitter leakage
current {(4N2B)
=Collector to base
teakage current
Coupled
*Collector output current (a)
© {4N25, 4N26)
(4N27, 4N28B)
*lsolation voltage (b)
(4N25)
{aN26, AN27)
{aNn28)
isolation resistance (b)
*Collector-emitier saturation
Isolation capacitance {b)
Bandwidth {¢)
(2150 see note 2)

*Indicates JEDEC Registered Data.

SYMBOL

Ve (SAT)

Ve
[

hee
BVceo
BVeso
BVeco
fceo
Icso

lc

Viso

Bw

30

70

2.0
1.0

2500
1500
500

(2) Pulse Test: Pulse Width = 300 us, Duty Cycle € 2.0% .
(b) For this test LED pins 1 and 2 are common and Phototransistor pins 4, 5 and 6 are common,
{c) 11 adjustes to yield Ic = 2 mA and i = 0.7 mA RMS; Bandwidth referenced to 10 kHz¢

SWITCHING TIMES

Non-saturated °
Collector
Delay time
Rise time
Fain time
Non-saturated
Collector
Delay time
Rise time
. Fall time
Saturated
ton {from 5 V t0 0.8 V)
toy (fTrom SAT to 2.0 V)
Saturated
ton (from 5V 10 0.8 V)
ton (trom SAT to 2.0 V)
Non-saturated
Base — Collector photo diode
Rise time
Fall time

ton (SAT)
ton (SAT)

1o, (SAT)
ton (SAT)

TYP.

17%
175

TYP.

1.20
150
05
250

QS
165
14

3.5

GUAR,
MAX.

1.50
100

50
100

20

0.5

UNITS

Hs

Hs

us
Hs

Hs
Hs

Hs
Hs

ns
ns

YEST

UNITS CONDITIONS

V  lp=50mA

pF Va = OV, 1= ]MHz
¥A  Va=30V,R_*10MQ
Vee ® 5V, Ic = 500 4A
Ic=1.0mA,lg=0 *
Ic = 100 4A, Ig =0
Ig = 1004A,lg=0
nA  Veg * 10V Base Open
nA
nA  Vcg = 10 V. Emitter Open
mA Vcg =10V, =10mA,lg=0
V  Peak
VvV  Peak
vV  Peak
n V = 500 VDC
V e =2.0mA, I = 50 mA
pF V=0,1=1.0MH2
kHz lc = 2.0mA, R_=100n

{Figure 12)

YEST CONDITIONS

R, = 1008, 1c=2mA, Ve =10V
(Fig. 14)

R =1k, lc=2mA, Ve =10V
(Fig. 14)

R_ = 2K 1y = 15MA, Ve =5V
Ry = Open (Circuit No. 1)

R_ = 2K, I = 20mA, Vo = 5V
Rg = 100KST (Circuit No. 1)

R, = 1k, Vg = 10V
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4N25 4N26 4N27 4N28'™

‘TYPICAL ELECTRO-OPTICAL CHARACTERISTIC CURVES

{25°C Free At Temperature Uniass Otherwise Specitied)
b woo wE
» * 2 = a0 F /
1 » ' 1 Twi 44 .
v :Iv wo FE %
[ ; d /%4
. 13 3 v,
» s o 30 mA Ww I / /
§ "» E iIw : 4 /d
s g I F 2%
£ 1 " r A
b m—— (rarg i 2 -
] lk [ 3 -
- -
B v °L d 1]
w18 )5 0 3% &0 R) 3 10 0 100 -70- C R
CoLLECTOR vmum Wi-VOLTS FORWARD CURRENT Uyt - ma Ta - TEMPLRATURL - °C
cnn g _ cy
Fig. 1. Colisctor Current vx. Fig. 2. Collector Current vs. Fig. 3. Derk Current vs. Temperature
Coliector Voltsge Forward Current
[ 1e
Q: MIGH CURRENTTRANSIEN RATIO e N l l
H oo ) 4
- b Vea * WO VOLTY » Ve * 10 VOLY!
- : 1] - Hh
H A i e A3 H T
H P LT Cu:lllu TRANSTE R RATID E 1 g'\ g o —un .« tsoou 11T
H ce .
% ”.__ K T v oA E . g \
e o Ve v VOV g :i‘ o S WU ILNECUTY
= °
z , -~cu.3‘—— < . \ £ - I~ a oo |
H * y |
f v CCCRL D o 1won 0 $) ©20364080810 7 3 4 387010
lﬂl-l'ﬂ um-uuu LT FREOUINCY fnry . COLLECTOR CURRENT ¢ (mA)
Fig. 4. Current Transfer Ratio vs. Fig. & rrant vs. Fi Fig. 6. Switching Time vs.
emperature lne Fig 12 Ior circuit) Collector Current .
(see Fig. 13 for Circuit) 7

Vee

}
1 90%
V out Vin 50% ) 50%
oV ~—=A—10% !
oV — 10% 10%
St IR i
Vo uT ' 90% 90%. 1
-t 1, U et

che

ircui F®. 7. Pulse Test Definition
Circuit 1 (Note 3)

o
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TYPICAL ELECTRO-OPTICAL CHARACTERISTIC CURVES (Cont'd)
(25°C Free Air Tamperature Unless Othsrwise Specitied)

;| v "
4 1
* 1 £
i ! § .
H 1 3 v \
i A -y 4 5
[P = 3
£ A : 3 3
Eg AGIE D 4 ) S W -
s Ta 100 £ 3
33
FE] CIA + &0 § 108> - . i L% Lo
,Bf 1 ¢ 100y ' 3 ‘
T..m% s 8
v J Y. AC
Rl | L
T3 Ll v 3 $ 10 7 %0 100 100 000 10000 180 000
1 - COLLECTOR CURRINT tma) s = DORWARD CURRENT = ma Tag . WOURS
ne cum cnp
Fip. 8. Saturation Voltege vs. Fig. 9. Forward Voltage vs. Fig. 10. Lifetime vs.
Coliecror Currant Forwsrd Current Forward Current
T 2
Wi !
£ ol LY 4 1 J]
- Y ]
H / /-,- 0 ma 3=y 20+
¥ [ = gy
H P t
3 / * 2.a
E 1 : - TEET w1
g Q=
g ] o.a ]|
5 e G
> .
, g, V1l It
0% w 2 - L ] At} " x *
Mg - BASE RESISTANCE ~ 1 ve o enz

Tzt
Fig. 10, Sensitivity vs. Base Resistance

Fig. 11. Detector hye Curves

OPERATING SCHEMATICS

Lat CONSTANT
BOOYLATION 45 e CORRENT e Ve s WVOLTS PuLSE
eyt v
i JN | ptricion
> - outeut
-~
ic (DC) = 2 ma e
i~ 0.7 mA RMS
- i

Fig. 12. Modulation Circuit Used to Obtain
Output vs. Frequency Plot

o - Ve " IOVOLTE
— —_—— -
wo | prTEcToR
o | or

—_ ] — _ PuLSE
p—
"

a, - a0
- cnize

Fig 13. Circuit Used 1o Obtain Switching
Time vs. Coliector Current Piot

NOTES

1
Ve #t 10 volss.

2 The frequency at which i; is 308 down from the 10 kHz value.

3. Rise time (t,) is the time required for the collector current to increase from 10% of its final value to S0%.
Fall time (tg) is the time required for the collector current to decrease from 90% of its initial value to 10%,

The current transfer ratio {lc/l7l & the ratio of the detector collector current to the LED input current with
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APENDICE D

PROGRAMACION DE LOS GRUPOS DEL MUART 8256

Las sigulentes declaraclones en BASIC utilizan las instrucciones
OR 6 AND, y sirven para activar o desactivar los bits apropiados
sin afectar el estado de los otros bits.

A- Grupo de comandos - Parameiros serilales

1- Establece el divisor de frecuencia del temporizador a 1lkHz.

Registro de Comando 1

FRQ
i T 1 1 T 11]
>10 MPUT OCOODH, (MGET(OCOOOH) -OR 00000001#)
7 .

ADVERTENCIA: Al afectar la base de tiempo se afectaran los
comandos del BASIC relacionados con tiempo,
incluyendo el reloj del proceso. Si se presiona el
botén restablecedor se cargara el valor para este

y todos los registros.

2- Cambia el nivel 1 de prioridad de interrupcién de 1a
interrupcién del Puerto al temporizador/contador 2.

Registro de Comando 1

BITI
1T 17T 1 Jof 1 1
>10 MPUT OCOOOH, (MGET(OCOOOH) AND 11111011#)




3~ Cambla el numero de bits de paro a 2.

Registro de Comando 1

S1 S50

LI T1fof 1 T T 1}

>10 MPUT OCOOOH, (MGET(OCOOOH) AND 11101111#%
OR 001000004%)

4- Cambia el numero de bits de datos a 7.

Reglstro de Comando 1

L1 LO

ol 11 1T T T 1 1 13

>10 MPUT OCOOOH, (MGET(OCOOOH) AND 011111113
OR 01000000%)

S5- Cambia el Baud Rate a 19.2K.

Registro de Comando 2

‘B3 B2 B1 BO

C I 1 1T JToJoji1[i]

>MPUT OCOO2H, (MGET (0C002H) OR 00000011#
AND 11110011#)

8- Cambia a paridad par.

Registro de Comando 2

PEN EP
I O N O 0 I O I
>MPUT OCOO2H, (MGET (0C002H) OR 11000000%)




B- Grupo de E/S - Parémetros puerto 2

1- Configura todos los bits del Puerto 2 como salldas, se envia

un 255 como sallida del Puerto 2.

Registro de Modo

P2C2 P2C1 P2CO
[T T 7 T Jof1f1] SMPUT OCOO6H, 000000114

Registro del Puerto 2

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO
I O O I I O >MPUT OCO12H,11111111%

2~ Configura los bilts 0-3 come salidas y los bits 4-7 como

entradas. Se podrd tener un 15 como salida o como entrada

entrada del Puerto 2.

Registro de Modo

P2C2 P2C1 P2CO
f I ] I I [0JoJ1) >MPUT OCDOEH, 00000001 #

Registro Puerto 2

D3 D2 D1 DO
C T [ _JTIJiT13iT1i] >MPUT OCO12H,000011114%

Registro del Puerto 2

[p7 |pe [ps Joa | I I ] >X=MGET(0C0O12H)




C- Grupo de E/S - Parametros puerto 1

1- Configura los bits 0, 1 y 7 como entradas, y los bits 2, 3, 4,

i~

S5 y 6 como salldas, entrando y después saliendo del Puerto 1.

Reglistro de Control del Puerto 1

P17 P16 P15 P14 P13 P12 P11 P10
[T ]31]1]J1]1]0710] >MPUT OCOOSH,01111100#

Registro del Puerto 1

X2 S S A A N W T >X=MGET (DCO10H)

Registro del Puerto 1

D& DS D4 D3 D2
I O I A >MPUT OCO10H, 011111004

Grupo de interrupclones

Deshabilita la interrupcién del receptor y la interrupcién del
puerto?

Registro para Desactivar In@errupclones

LA L1
f 41 T1 ] T T3] 7} >MPUT OCOOCH, D0O0100104#




2- Hablllta la Interrupcién del receptorr.

Registro para Activar interrupciones

1] JJL;T T 1T 1] >MPUT OCOOAH, 000100004#

3- Lee y reconoce la ultima interrupcién recibida.
La entrada se divide entre 4 a fin de hacer el numero recogido
igual al nivel de interrupcién (del 0 al 7).

Registro de Direccién de Interrupcién

D4 D3 D2
1 [ JiL2]iLa{1Lo] I ] >X=MGET (0COOCH) 74

* La declaracién CLEARITR de BASIC no limpia el Registro para
Desactivar Interrupciones.
*» La declaracién ONITR de BASIC no activa la interrupcién en
el Registro para Activar Interrupciones.

E- Grupo de temporizadores/contadores

1- Deshabilita la Interrupcién del temporizader 3, carga el
temporizador 3 con 100 y rehabllita la interrupcioén.

Reglistro para Desactivar Ipterrupcion

[ I T [LiW T ] >MPUT OCOOCH, 000010004




Registro del Temporizador 3

D7 D6 DS D4 D3 D2 D1 Do
[T [1]0J0]1]0]0]} >MPUT 0CO18H,01100100%

Registro para Activar Interr‘upcibn.

L3
| I T O T N O N >MPUT OCOOAH, 000010004

Deshabllita 1la interrupcién del temporizador 3, conecta en
cascada los temporizadores 3 y 5, carga el temporizador 5 con
un 15, y rehabilita la interrupciéon. (El temporizador 3 se
cargara automaticamente con un 255 produciendo una cuenta total
de 15 x 256 + 255 = 4095. Cuando se utiliza un reloj de 16MHz,
c\:ada cuenta es de 62.5 microsegundos. En este ejemplo, el
temporizador tomard tiempo de 4085 x B62.5 = 255,937.5

7 .
microsegundos, lo cual es alrededor de 0.25 segundos).

Registro para Desactivar Interrupcién

L3 :
R D A R I O I >MPUT OCOOCH, 000010004

Registro de Modo

T3S
o7 1T 1 T ¥ 1 3
>MPUT OCOOBH, (MGET(OCOOB6H) OR 10000000%)

. /
Registro del temporizador S

D7 D6 DS D4 D3 D2 D1 DO
[0JO0JOoJO0[1[31]1]1] >MPUT OCO1CH, 15




3-

Registro para Actlvar Interrupcibn.

L3
[ | I ] T117 I ] ] >MPUT OCOOAH, 8

Conecta en cascada los temporizadores/contadores 2 y 4 para
formar un contador de eventos de 16 bits y carga el
temporizador/contador 4 con un 255. El temporizador/contador 2
se cargara automaticamente con un 255. lLa cuenta se decrementa
con cada transicién de nivel bajo a alto del bit 2 del Puerto
1. Los registros de los temporizadores/contadores 2 y 4 se
pueden leer para obtener la cuenta o los registros se pueden
cargar con la cuenta deseada y la interrupcién generada por el
registro del temporizador/contador 2, cuando llega a O (cero),

se puede usar para indicar que se ha alcanzado la cuenta

deseada. B
7 -
Registro de Modo
T24 cT2
13T T 1+ 0 T 1 1

>MPUT OCOO6H, (MGET(OCO06H) OR 010010004#)
Registro del Temporizador 4

D7 De DS D4 D3 D2 D1 DO
(T3 J31 T [1 11 ]1]} >MPUT OCO1AH, 258

* Cuando un contador llega a una cuenta menor de 0, se borra
la interrupcién automaticamente. Cuando se vaya a utilizar
de nuevo el temporizador, se debe rehabilitar utilizando el
Registro de Establecimiento de Interrupcién.
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