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l llTaoollCC 1 Oll 

Los tistem.:JS que emplean microporoce&Jdoru pueden dinc!irst~ en 2 

grandu categorí1s, lat que principalmente tienen el objetivo de co!lp1J-~ 

tar (Fig. A) y las que su objetivo principal es el control (Fig. B). 

ENTRADA X 

SISTE!L\ S 

PERrVRBACION D ~ A SER CDll· 
TROLADO 

SISTEMA C 

CON .(¡p 

frG A 

D' 

E 

rIG. B 

SALID.~ F (X) COMPUTACION 

SISTEMA s 
CON Al' CONTROL 

Este proyec:to SI! cnfocarJ esp~cificdcente al d~ microcontrolaciónJ 

su función e111 

En un sister.i.a de control, el objetivo del 11icroproc1?sador es i:an­

tener dentro de un 1{11ite d~ funcio:J.J.:::l!Cnt.:., especificados, algún otro -

sistesoaa S (Fig. B), sujeto a perturbaciones ...ariables D '/que tienden a 

lle\'ar a S fuera de su rango de funcionaoiento aceptable. S facilita al 

sisteoa d~ C{l:ltrol e ciertos datos D, indiccándole la naturaleza de la • 

?..:rturbación o'. Esta in[or::iación la utiliza s para calcular las señales 

de corrección E, que son realü::.entados Q S con objeto de contrarestar la 

pnturbación. 

El propO.;;tto i.!e este proyecto es di:;eaar un dispositivo capaz de 

controlar :• rebll.lar !os estad0s de un proceso en la industria. La for::i.:i 

en que .;;~ pretende r~aliz.n estt'., es ccd.iance el principio de oicroco~:r!::_ 
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Mic:roprocesadorf'5 cuya fu:i.ción u procesu 1• infortuCJ.6n f con­

trolar el ¡htetW. 

Dispo5it1\•os de entrada to3lida¡ constit-:ot:n esto• cec:!io¡ p . .ra ad­

quirir y entrega de dato1 e inlitrucc1onu. 

Dilipi>1itiV05 de .daacen&n.iento¡ esta !on::.-do por mt:Qor1.u t:n hs 

que se .alcacen&n datos e in•trucc1ones del f'Z'Ogr.i:..i a l' je:.utUi.o:. 

Dhpoutivos pau lógic.a de decodificación; constitu1Co ro: .::.n:.1;_ 

tos con:iinac:ionales para eol tont:-:il .:!el zr.ap.a ¿t- meo<>ri• y ta ~1abill tacu'.:t 

dt' puertos externos. 

E•tos di.1positn•os. 500 n1:ct!sar1os p.1ra rea!iz.ar las futo;nes :"'.ec! 

5•rias 1 y en d t:u4'1 se toaarón en co:uiJeraci6n el cos!o, el :.a:.a:'.o l.J · 

verutilidad de los abaos. 

Se pretende que este di5J>05itno i:.1crocontrolador :J) sea pardcu-­

lar o dedicado, 1ino tenga un cupo &A.1 nplio. ?ara prop6.sttos rr.lct1c.:iJ:, 

•t: de1arrolhrá este proyecto aplicandose • uu .lrea en específico. Así • 

se hará oot.ar que la. única diferencia entre un proceso cicr:ico:ltroh¡!i..; ~· 

otro, scr-áu 101 dispo1Hivo1 ac.tuadore1 1 sensores y tra:uéo:tores u::il1:! 

dos. Y lo• raagos que especifiquen el oper•dor. 

El control de procesos tiene e:lo~s be:i.c:!ic.ios para los p:-o(;'.t:~os 

induur-ial~~. Vundo este tipo de satei:u¡ 1 t. necesidad <!t- la inte:-ve!l--

ció:::r. de 1 ser huu~<:> seda oeoor 

otras ár~.ts de iuyor i:iteres. 

, pemítie!1do al cisao dedi:.;.:-se .a -· 

f:l dupoutivo considera 2 ;.untos .1e J.nteres: 

1.i iegular en proceso) y :.ante:terlo der.tro ét! .:~ert:os rangc-!o ~· coE 
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diciones que fije el operador de acuerdo a los requerlc.ientos del siste• 

ca a controlar. 

2) Controbr los eventos del proceso {llevar a cabo rutlnas e.spe· 

dficas que den coao resultado. repetidos ciclos del sistena). 
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YISU.JAI DIL SISTEMA 

1) Lol li•teau de •ultiprocuo operan bajo el control de un simplt! 
ahteaa,oper•odo, dlstribuyendo y tomando parte de los recursos 
t,an neceurinente como ejecutar las tareas requeridas. 

2) CC9.parando a un simple sisteaa centralizado, un siste::a de mult_!:. 
proce10 ofrece una respuesta mucho mayor. 

3) El coato de construcci6n ea bajo. 

4) No es cocplejo. 

5) Tiene un adecuado nivel de eficiencia y confiabilidad. 

6) Puede adaptarse a cargas adecuadns y debidamente asignadas de 
tubajo, lo cual permite addptarse a caabios e incrementos sobre 
el sistema. 

7) El Slsteca con memoria independiente y coapartida simplifica las 
tareas de comunicación entre ambos proces3dores, Todos los datos 
son tranferidc¡ 1obre un mismo Lus común. Esto reduce el costo 
del duarrollo de una red de coaunicaci6n. 
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<XmlCURACIOll llf;L llARDllAIE T FUllCI-1 !lml 

Cl uicrocontrohdor (PLC) (2) est.i constiluido por do& atcropro· 

cea.adores los cuales trJbajan independiente;:iente uno del otro. As(, ca· 

da procesador llevará clara.mente definido sus funciones, las tareas o -

rutinas a ejecutar. 

Cada proces•dor teodr' la capacidad de procesar su propia infor• 

mación 1 y en su debido caso, esperar la informac16n necesaria del otn.1 

11.icroprocesador, para continuar su rutina. (La in!onn.aci6n es accesa:ia 

por •u• puerto,). 

El aicroprocesador Z-80 [lhaado U l J ea el procesador que go·• 

bl,.rna el dispositivo (PLC) aicrocontrolador. El microprocesador fU : J 

puede inhabilitar al aicroproceudor Z·80 (llamado(U2) solo para tran.!_ 

ferlrle inforuci6n en el .a.en to de ser programado por el operador. 

Laa funclooea que reaUr.arA cada procesador ae cenciunan a cun-­

tinuaci6n: 

Procesador Ul 

l.eguldn flujo, fuerr.a, preaión, peso, temperatura, torque, \'el~ 

cidad 1 vtbraci6n 1 volúaen, cte. 

Procesador U2 

Activar cada e•eato del procefio con: reveladores, \'J.lvulas, sol; 

noldes, transistores de potencia, tiris~ores, motorea de paso, -

etc. 

Se debe ixncionar que las anteriores características en que cada 

procesador podr! actu.!lr, requerir! de los sensores, transductores y actu.! 

dores adecuados restr1cc1o:ies necesarias ¡ .. urc que el pro=esarn1e-n 

to del sistem~ sed real y confiable. 

(2) PCL-controlaóor lógico prograc.lble. 
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El PLC requiere dl' 1.1 J.dquis1ci6n de datos para coaocer el estado 

actual del proCl!So. Es por esto que los liensor-cs, tranductons :: .1.ctuadsi 

res forman la primera, y hacen el más importante l•sl.ab6n en el duarro-­

llo de una adquisición de datos y sisteiaas d~ control de procesos ( Jl. -

Los sensores son utilizado!. para obtener los datos muestreados de un 

tado del proceso. Una vu muestreada la sei\al (convertir las señales fí­

sicas en seftal eléctrica) esta ser! adquirida pur el s1ste1:1a ?.i..C. p::>r 

sus puertos) la cual, la interpretará y la corrdacionar.í. 

Considerando que los sensores producen un volta.je ciuy pe-:¡ u do. Si.I 

rango se e&tablcce entre los microvolts ;-,o gil1v.:>lt~, en pro¡:-v:-.;:i{·r. ci. 

pard.metro monitoreado, es necesario utilizar amplificadores que euable!_ 

can la seftal al nivel lógico del dispositivo PLC. 

Obtenida esta fase el sistema comparar.i el valor I:l!dido (sei" .. 11 ·­

muestreada) con el valor deseado de lá varibale 1 realizado esto ¡ivr el 

sisteca mediante algoritmos des•rrollados para esca !in.1lidaJ. l:na ·;ez • 

procesada la informaci60 1 ésta serii transportada por el bus de datos 

hacia los puertos de salida (sea ya para el control de cada estadc del 

proceso o de regulación del o varios estados) y las cuales canipularán a 

transductoru y/o actuadores adecuados. 

Mientras el estado de el proceso se mantenga estable el siste::ia 

tomará la condición de solo 90nitorearlo 1 así si la condici6n de t:1on1to· 

reo esta dentro del rango deseado, entonces, no r;erá necesario trar.s:i·­

tir un dato para ser procesado y corregir la condición actual para ~ne! 

nerlo estable. Pero si la condición ha sido insatisfactori.'.i v dt!spué¡ de 

vario& intentos de correcciún este pen:aancce fuera de su rango t-.!.t.1ble, 

existirá entonces, una condición de interrupción y el sistema =·rnC.uá 

una alarma indicando que el estad~1 o proceso está fuera de control. 

(J) para la selección adecuada de un transductor :;e i:!ebe toI:;ar cr: cuenta 
la exactitud, precisión y su rango, siendCl la parte !!lás bpo .. t :i~ ...... 

en esta selección, la cocpatibilidad con el siste=i..1 y la. ~at~l d3>::: .. 
del dispositivc para detectar los cac.bi..is, es Jec1r, su sensib li.i.!ad. 
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E1 un Jl•¡.uuith'l1 neces:trlo ¡1ar.1 el control del HSlC¡¡¡.J, Fs:c 

cilcuito per•i.tc .,1 oreraJor relniclali~.tr el progrJm,1, es tleclr, 

cuando te lleva a cabo en fonna incorrecta la ejecución del prog1ana 1 

se 1ctlv.n·J ntc dispositi\'O. 

1..d condición de eJecuciÓn de reset sobre el sisteru se pr~st.!nt,.u,; ~n 

la forr.o.J qun d continu.:ic1Ón se descril:.é: 

l) !-60 Cl'U 

Ent r.:1Ja c1ct 1va a nlvel bJ.jo iil-:!J1:r, interru1:1p·~ 1.i ejecución 

carga el c:o·1t.:1dor del pro&ram.a con 0011. El to ren:-1 ti! la inicializa-­

ct.ón del Ci·J el c:ua.l inclu)'C1 

a) Deshabilitar la b.lscula O'lip ~·lop) de intenupctún 

b) Coloc3r el registro Jr(li'll 

e) i.:'uloc.tr el registro K"\\011 

d) Colocar el ttoJ.o O de intenupc:ión 

l>ur.:rnte el tie•po de re set 1 el bus de direcciones y el bus de 

J.Jtos pe1m<1:1eccr.in en un e:itaJo de alta laapcdanci.:a todas las scñ.l· 

le• de control de salld:1 pasarán a estaJo lnactlvo . (l) 

11> z-60 ne 

Rcf.e::-Rcinicio. Entrada actlV3 a nivel bajo. 

!:sea señal detiene todos los canales de contajc y pone a cero 

los bit:J d1.~ lhlbihtact.;~ dt•l cJn.11 en toJos los rc;istros :le control, 

t.loqucJ11il<l .. sí las intc:-rupi:toncs. ge11er.1Jas en el ClC. Las silid.Js -

:e/TO e u:r van a s~ estilJo ~nJctivo, lEO refleja J::I~ y los anplifJ; 

c.:id.:nes Je l bus J,• J.Hc<> Jcl C'lt.: V.Ji~ a su cs:.aJo Je .:ilt..! 1r:i.pcdanc1a. 



PUER!CJ - 825:• 

Rese[ .• ttn .. high" sobr~ sus entradu limpia. todos sus registro• 

internos incluyendo los reghtros de control todos los pul'l"to& (..;. a. 

C) son enviados a el aoJo de entrada. 

• 

FlG. 
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ClRCIJllO D~ F.tLOJ 

El u.icroproceudor funciona sota un.l bau de reloj Ce l. l':H: 

(Z-&OA). Cada iM:rucc16n u operación bhica c1 comp!etad.a en 3 6 b 

pe:r{odos .1e reloj. tl circuito de :-cloj propueHo se c.ucstra en E-1 

dll¡uu principal. Estie circuito tiene una resistencia de activa­

ci6:i. de llO vh:s para .S\·. !.ste ureglo u conv~niente C\.IA:-:~o el •• 

tleapo de oper.aci6n u conata:i.te • 

.., 

i'lG. 2 



E.l t.90-1. e'!io un •1:r-.,¡...1'0Cf'S...~:" deo l'="~ltO qer>4:-'t'.!l q-,,e- ~~lt.e' 

5e-ful d~ ro]:)) de 4 leza 

Su el:Jmer-,Uc1¿.. :.A.a.bl;,.n e.s. :ai.:CiU:lt'.Zt.C' ::L· ~ '\"Ollleos. 

!"~"1 c-uanto ;1 hs i~.t...,rn.i(l.'.:'iooes ~te C-JS UfF""S !h"T (l!'.~crru?.:¡ó~. 

C:'l cua.r.to ~ sus part.1culMi~~, el uP Z&i dispcn.::! 

~s entr~dn y s~lid.3.s pi:U daecc!caar !\HU :'~6 ty.JHtos ~r:! 

Un ccatador de s.1c-te bit_s y los C'ir::u1t.os 1Óci1cos corre-s;.:..-d:e-n:e-s 

;.sra cCten~r las !unc:.ooes ~ rrfr~::occ .al ~ursielie ~r1as d .. nir.¡· 

C&S { J::litAK) • 

r'Up:t.""+e ~ instruc-c-iones ~~d.s.s para la .uii;:-..ilac1Ón .! nive: ~ 

b1 t .:Se reo;ut.ros y -.ori.11. 

lestru::e10.~s de copi• y cc•pu~iÓn .s n1Ye"l d.e bl~o>e. 
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PIJllCIO. DI LOS lEC!STIOS DEL PROCESADO• CUUAL 

As Registro 1cwnul•dor 1 en U se realizan todu las oper~clones 16· 

¡ica1 y aritm~tic.u de 6 bits que realiz.a el 111.icroprocesado:-. 

F1 Registro indicador de estado, se encarga de monitor~ar el íuncio 
111.hnto de la ALU, tale• coao paridad, 1igno 1 :11carreo 1 etc. -

l1 1 C,D 1 E1 1:i y L1 Jleghtros de prop611lo general, vueden ser utllitados 
como ac.umuhdores temporales 6 bien como conudo~es, p'Jcden con­
caanarsi:: en ngistros de 16 bits (BC, DE, HL). 

PC1 ke&i•tro contador del prograru, contiene una d1ncc1ón de C!eo.:t·· 
ria que n i1ctui1liza confon¡c se ejecutan hs instrucciones. 

SP1 legiatro de apil.aaiento, es una r.ona nsHvada de Dec.oria en h. 
que pueden ducenarse temporalmente el contador PC y otros da­
tos. 

lX,lY: Regiltro1 de indice, son utiliudos para trar.sfert:ocia rápi· 
dA de duo1 de tabla¡. 

11 leghtro de ioterrupci6n 1 se utllir.a durante programa de inte-­
rrupc: ión en sodo :? • 

l1 lle&ittro de refruc:o de me.Doria, l!'::ipleado para regeneración de -
aeaoriu din,micas. 

lllllllUI LOCICA T ill tlllTICA 

1.11 manipulaciones aritic,?ticu y las operacionea lógicas se t:-.?t:ao CE. 
~ 8 bits sic-.ilc.ineos eo la Al.U. Esta se cot!:mica internaoente con lo¡ regis 
tros del procesador central y no u di.rectacie:ite accesible por el proi(.ram.a-: 
Jor. 

llClsnQ DE lHSTl.DCClOilS Y 
COllTIDL DE PROCESADOR CE!ITJW. 

~He repstro reti~::e el c~r.:cni.Cl' de :.i pos1ci6n ~e oe::ioria ditecciE_ 
r.aóo ?Or rl ?C y se carg.? c.:ra:ite e! ::.~ ~,: ~e ~t.:sqJeda d~ cada ir:stn:cc1ón. 
:.;i ~r.idad dt .:~ntr~l .!el F!"c-cesa,~r C:{;:i.tral ~Jecl.!:-=. las fu: . .:i.cr:.l!S defi.ni¿.iii 
;·.>r la i:i.Hr~.:.;161". "::el :c~1H:o di:: i:i~:t•!O.::Ct.:"r.~s y genera las .:.eñales de 
control r.ece5.3:i<ls ¡:a:.l t1.:.::.,;::.ti: ~~!' o-:~·...:l::.~os .3 lo;; reg:.s::us adecuados. 



- 12 -

l.· Arquitectura interna del pr<•cesador central. 

Il.· Descripc.ión df' f>alida del Z-80. 

AO·Al5 Bu& de direccj onu 

D0-07 Rus de dalos, E/S dt .l ut11dow. 

MI Ciclo de m!quina, indtca el ciclo dr busqueda dd c.6di¡;o de 
operación de una ejecución dt: instrucción. 

MRFQ Petición de 11eaOria. indica qur- el lius de direcclonu ret ie 
ne una direccióo valida para uua t.•p~ración de lectura de m; 
maria. -

iORQ Petición de entrada, &altda, indica que h •itad infrrior 
del bu¡; de direccione.• rrtiene uu dirHc16r. di. l'.'5 ·,dL..! .. 
111ra uni11 Dpenici6n de lectura o de escriture dt· E/:. 

¡¡¡¡ Lectura de .-ori•, •• actin cuando el proceudor central -
duea la lectura de 9f!ll()ria o de UD. di1positivo de t/S. 

¡¡¡¡ Escritura de _,ria, indica que el bu• de datos del proc<G• 
dor central retieae Uto• vUido1 a alaacenaue en h me.mo-:­
ria o di&J!Oftlli\'O de F./S. 

R.i'SH hfre¡co 1 indic• que 101 aiete bits inferiores del bu1i de 0.1 
reccione& cont1en~ un• direcc:i6D de refre5C:O par1 at!P1or1.a5 7 
dináaicu.. 

'iiAL't" lndica que t:l proceaMor uta esper&ndo una tuterruJ>ci6n no 
ena&•cauble o .. •~reble aote1 de r~udar h operaci6n. 

\r:AIT Espera, introduce e:¡ot•do& de e1pen a fin de 1inc:ronaar la 
ejecución con otroa dbpo1itivo1 ú1 lentos. 

00 lnte:rrupci6n 1 cuando ae rec1.be uta •eftal acusa H recibido 
y se envh al principio del siguiente c.iclo de interTUpci6n. 

{Mvdo o, ~:> l. -=-So 2; interrurciones). 

N.'!l Interrupción no aascar.able, thne una prioridad ma)C'r que -

m. 
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Ul'IUF&SI 1255 

La interfaH 8255 t:s un dilpositivo de E/S programable y et propósito 

aeneral. La interfase 8255 tiene 3 puerto• de 8 piMS cada uno los cuales -· 

pueden ter pro1r&aado1 individualmente en 2 grup\>S de 12 y usados en 3 modos 

de opcr1ci6n. El prlau aodo (Modo O) 1 cada grupo de 12 pines F./S pueden ser 

pro1uaado1 en 1rupos de 4 de forma E/S. El segundo modo (Modo 1) cada grupo 

puede Hr prograudo para tener 8 Unen cada uno de E/S. De los re5tantes 4 

pines, l ion usa.dos para hand&haktng y para scftales de control dt!. lnterrup-­

ci6n. El tercer aodo (Modo 2) es la operacicSn del bus en modo bidneccional 

el cual usa 8 línea& para handihiking (ver fig. _4_ y progra::iación de p12_ 

bra de control). 
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Operación LBsica dt! la inredase 8255 (diagraaas) 

A1 A 1i?5 fil fl IWUf DJllU.flOll l•l&Dt 

-:-:-~-H-+--;-+-:'4-~~'==~~-
' ' 
D 1 D' t 

' ' ' 

L--:: ;50··•==-, F? 
~ ~-• ___ :::::=:i_ 

==;::, .==::!C~·i' ,¡ t rt. ::.. -:. .. 1 

• T 

~~ ...... 

f'IG. 4 

-·· ··­.. _. 
001Cft•.oc._ 

··~· .... -. ···-· 
-··•u.e; l•.cnoll 
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?>7•00 hus de datCI E;S bufere¡doli de lutado¡,. Contr"l ae pa.b­
bru y ut•tus ::e 1nfor.r.¡c1ón 101:1 tui.b!.~n trar.t!E"nC:os. z;~ 

bus de d.1toi. 

k!.IJ)/it'l!Tt L• Iu.tic16n de este blo'1ut: u 'IU.r.ejar todo de h t:-l':\sfie-an· 
)' eot.'!ROL cii 1rite.rna J u.:.e:na de Am.bos,cL1:n y co:arol 6 estatus de 
l..OGICO p1h~r&. 

Ao \"Al 

PAl·PAO 

Plll·P!JO 

PCl·?~O 

Un •t..ov" h•bilitó la comunicaci6o B255 y CPU ?·SO. 

Lectuu un Low ha!¡{lit6 11 !1255 para e1n•ur l• info~cióo 
de di1tos ó utttu1 .al C.P.l'. 1obre el bu¡. .:!.e datos. 

tu:rit'Ló.ra. t'n lC\o' h1.bilia al C.?.0. para es:.nbH datos O 
p•la~ru de- c~:::.rol c!er::ro ¿et s::ss. 

Selt-ccién del t•.Jer-to O y udeecd:i ;jel puerto l est• sef\al 
Ce e.:.:.ud.i e::i co:ijuncil-n con 1:5 y :;:¡ 1 controh:::i la sec::::i6:J 
de uno de los ) p·.Jertos o el regist?"o de palabra. de control. 

Puerto A U bits} 

i"uer:o B (.5 ~its) 

?1,.t:rto e (~ b!ts} 

-""' -""" ----.. ... .... .., ... --,., 
""" :m~ 

:$:g 
4"="' = 

1 • 
~ 

FIC S 



- 16 -
Z· 80 CTC ( COMTROLt..U Tlllll COUHTll ) 

El Z-80 CTC titne cuat10 ..:r1inal('s i.nde}lendLt>t:.~c~ CotJ:~tt.-~, t l:ler. Cid.t 
canal es p1·ogranado individuilltu.ntc con 2 ¡rnl.ibras: una ¡:iaL1Lr.t Je control 
y una pal.abra de const.1ntr dl· tiempo. La p.ilatira de control •elec.clo".i el 
oodo de operación {counll!t u ti.eed, habilita 0 deshabilita t>l ct1:.al de 1n 
terrupcioaes, y selecciona otros par!:netros de ('l¡'ICtJClr.'>11. i•ara prop1.'.litt1..~,­
dc el sistema se prograoará ~l !·80-ClC en 1t.0Jo tlmer. tl amdo tirrer· deter 
mina los intervalos Je tiec:po tan pt:qucftos couio 4 Ha &ui ni1ig·.Jr. soft..,are ~ 
lógica adiciona\. toz; intrrvalos dr tiempo •on generados dividiendo el re· 
loj del siste.a con un preescahr que decreaenta. tun pre•et dovt> counted. 

El valor pr~e&CJ.lar (lt> o 25b) y la const.1ntt dt t1e::po son pruet 
en el do\ltl-counter. El timet" ea un disparador automático cuando su (.Cln1tan 
te de tieapo ea programado, en un.a aaliJa <:~terna CLK/Ti.G. -

El Dovn counter tiene prioridad para cada cicla de conteo y t-1 i:iis· 
mo e& carg.aJo con un.a constante de tiempo de t iempa en el conteraó!o de un 
registro. El l:ootador es entonces decre•entado en alglmP de 1os d.lfll c¿c1-· 
nos depe.Ddiendo del aodo rle operación. 

- Para h iialida preeacahr (rwdo ti•ed 
- Pata los disparadores de puhos dentro de 1a salida CLK/TRC (coun· 

ter mode). 

Sin s~r oodificado el down count, el Z-80 CFU p!.lede leer el contado:­
permaneciendo algún tiei:spo en operación de lectura 1/0 asignado al puert-=i -
de direcciones de los canales del CTC. C1Jando el c!o\itl counter llega hast.1 -
el con.atador cero la salida ZC/'lO genera un pulso p1>sit1vo. Cu.indo l.ii lDl~·­

rrupción es habilitada, el uro count t.Jmhién dispara una st-fi.al de petición 
de interrupción lNT desde la lógica de interrupción. C:C/TO es una ulid.a. -
zero countlt iaecount). 

El canal seleccionado se direcciona con los pines CSl y CS2, coeo el 
modo que se u••rá, aerá de count ti.aer la palabra de ti.ce constant serd. co· 
a.o sigue.: 



Ci cu,. -c~r.•li!t 
CU. l.dt>J toe-1 tUtt'.W 

c..r..,r:-ltC.0-C'....C.fl'J.:O. J.rltij u:cn.1:.-'Clij·'-f.&::;: :e: t!.Btt: l¿.:!¡\·C- ¡}!; é ~.t.· 

_?:<} Ji.D~ .f. cu ... h1. tri m:.ó~ ..:.!'r.t5:d:it, c-.z.~¡ tla.:'.:· ¡;:.,: 
,." l'-"l.:U c-ut pu; 6t-o~mt'::.t• ll t~Lti..:.:-r. !r 0:1:0 .:!.: :.~­

w: un C"l11>f~ 1Htn·!· c:.>n.H':'.:& tj !.:.!lit:. 

~d_.n,.r ¿,.u.tillo ~L::t•1:- 1lt~.~. $e-;Nn¿·? ét¡ :N .. t::o ~t.::.:. 

JUC:CltltJ Ót; \.f \.·:it.L!:O!'& un: Ct lN ¿. :1.r.1.:ti i•UJ. :.;.:.,,¡, f .. É 
61 t1.cnu:1• ~ lr:ti.:t~-

n:i .. ?!1 bul- Cr Ó.t.t.:"f del ·~t-tt'n. .. tt.lil?NC;;~c.1-: ,\ :\t:. H!LC>,~ :n::-.t-­
fHft' tN~.'1l lc.1 t1.:c·1 .~ .:-:in.6.:it;if. n::h el r.r:· ' t: C":'C. 

11? ti.rr1<é.L t.1.J.;b:Ml:·u ~t n~":t·o..:.1"~16-::.. :ir. h~f.!. :.=:cia :i~t ~H-f"1 

t.& !'!:t.f. ;.tt~rn.:;·:~6:-. Ot" tot;•::t.:.t¡\·:. Gt ,_¡t• t:-.:,:¡Ge.: •.-:•iiu: ,;: 
4u•~ c.t.&lll •t•r. attnd:.éu ;•:: t1 (.!.~-

.:.to S.1llé.• h.t,¡l;.ao:-a Gt. .i.nttrr-u;>.:~!t:;. litfl. 1-:-l.:. :t¡ tS- t:i¡:!. 
,. al :.hC o·~ ti: &.tit·n~t tCU J:tr:l;¡>Cib:-. ó.t .slt.:.t. a:-.• ~ .!el • 
ITC. 

U'l l'c-t1c-:~n 6~ u·.:c:--¡,,.¡..t1ú:.. 1.~ .• ~~:.,, C'i't·r: Cu1:-.. i.c:~':: :-~::.), • 
'-'F .:i. ... nt:· 1.lru.n u.:;~l .id :1.:. t.• • .. l;, i·&:.s. !...L~1l:!i: •t.:~--

1n.1¡•.::1Ctt.1c-1 .. :1<'nt· i..:.:,, ::·:.:~:1b! . .:t .::~·I:.t•l:: :e::· rn i:.:. ::;,:it~~Dr 

!·ti~~-

¡t¡¡Q ir:;;~!-;.:.! ~ :-. ;:.;...:: ... •.• • ¡..:· • ::,1.:,s1a:(· .::i:;!' ;:::-:-t::il 
::t p.llL~a . .:'.~~':'.'·•: _ _!~~:t ::-. ::._,!_ ~-:,;_. :>_:¡_-:-.:t L-!". :-~::.:-. ::t" 
t-1:t11.!...t& ._ :~·k~ •C.! e: .~1~:·.11 T..:._!J_C"i·'_¡,t.!.:t: .. :-:~c·:.1.::1r_:. 

tt "'';:.:;-:t. u!'.Ll .!r tf.:,;:~:-¡ ~~ :N!~·) ?-:: t::: d.:=.a~tra, 

t~ {:·:' :cc.:-:.::occ ~:!· ;•t:.:~:-; !lt ::.'.'C':t .. ¡·~.:.:... .• : .. :.J.; ;::.:. :.:; 

'..!'..~ .,,;· ~;: ~--~!.:. ' !1 _,_ ;¡.:.;.~ ¿ ~t-::..t-~•~C' -· 
•.. : f:: : : • ~'r. : !>.-: 
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Rii Ciclo de lectura Ro + IORQ + CL • Transfiere dato• y palabra 
de control de canal entre CPU y CTC. 

ZC/T0o-ZC/T02 Contador cero/ticeout. En ambos contadores )'el modo tiaer 
la salid• es un pulso de activo alto cuando t:l contador -

bajo decretEOta a cero. 

~ .... -. ---
'""-

J .. !.l 
n• 6 
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CONVEJtTIDOlt A/O Al>C,llJ816 

E.l AtlCO,Uti u un dupositl\'D co::,·ertidor de una se!\al anal6g1cJ1 a una 
.efld diglt.al. El com•ertidor A.t1C88l6 su función será co:werur la H~.t.l ana 
ló¡ic• (nivel de voltaje de entre or y 5\') a u~1a señll Dinári.a de 5 b1t~. -
(for&Ato C:el sUtc11.1 PLC). 

Il d11po1ítivo cuenta cor. 16 car.1.lts multiplexados )' uta::i prnv1Ho 
con una 16gic• &d1tion1l para u:pansi6n Cr can.alu. Cuenta .a.:!eaJis con h.tch -
)'un decodi!icedor de d.1recci6n multiplu.ado de e-ntrad¡ y con ulidas. 11.:ctll­
du con lógica nL Tri·1tate. tue di1postth·o oface una ala vc1oc1dad, al­
ta cu.ctitu~. dc;:~odt-nci• t:1ÍniCL1 de ten.peratira. :Jtl excelente ex.actitud de 
Ion[ tc=it, rtpet1t.iihc!ad ~· un consum:> mín.i.mo de potencia. 

tl coc\•ertidor utihu una técnica Ce c~::i,•ersión de •prox1tuc¡ón suce¡_: 
v•, en• •lta imped.anci• con i.;:-. estabili?.ador e¡ pz.rtic1onado cc:n.;1araCor y un 
divisor de vol:..SJ'- ;.,i el conn:r:i:o:- u p.art:..::io:-,ado en J s1:cc1o=ies: 

1) l1na rt:d de carga de 25bR bu.!!da en 11./.:R con\'ensional, el Ctl.al ga-raE_ 
nu. c;ue no e:r.11t&n v.anac1one' sobre t>l volt1.je de referencia y c;ue no 
camb¡-en el c-6d1to de dig1to1 binarior. 

b) Un re¡iuro de •proximación sucei.h·a (SAR) el cual, para cada. ciclo, 
ejecut.& ! iteración pao aproxjcar el códi&:o b!::.Jrio al vol UiJI! de entrada ~­
~se requieren r-t-uiteracio::i.es p.ara con\l~rtir n·~its). 

e) t1::i. Cl."Jmpuador (el chopper•sta.bilaf'd Ct'>J:?arat~:-} con\·ierte Lo. senal 
de entI"ada De ec u:ia seftal AC. La sel".al .?S ento~c.es alimentada dentro .:!I'.: un ... 
ae;i!tficadc.r AC ~t alta ga~.3.:i~h y que tiene alaB.cenado el nivel de DC. Esta 
ttcnica lin.1to la coaponente pu·.a dnn.arlo p.;>r el ana¡>lificado:- hasta que el 
drift es \Uli cosponente D: la cual no H p,.s.uda ?.:ir rl a.c.pllhcaCor A.C. Esto 
hue a:l i:onvertidor extrt~a.Ca.mer.te !nsensible a tempenturas, al lo:ig tern -
C:nü a una entrada dt: t'rror de offset. 
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EllTiAllAS DEL CO!IVEr'1DOl ADCOll16. 

CLK - Reloj de entrada al dlspositlvo. 
VMEF (·) Voltaje dt: referencia negltivo 
VRE.F (+) Voltaje de referencia positivo 
StA.RT - Comienzo de convenión SC 
ALE - Adren latch enable 
AOO - AD3 Son los cuatro bit de direcclonaahnto de les can•le• 

Z1pansl6n control ~ Cuando ae requltre mayor número de canale~ s~ 

enlaza con este punto el liguiente clip de expansión. 

VCC Voltaje de alloentación 

CHO Nivel de tierra 

OE Habilitador de salid• pan controlar lt111 8 bit e:i :6-Jit>." hír.'1· 
rio. 

EOC fin de conversión para indicar que ya la ha realaado. 

080 - D87 Son 101 8 bit LSB - KSB de la conversl6n 

!NO - lNlS Su rango de entrada e& de 5\' analógicos son los canales 
anal6gico1 que ton mutiplexadot para 1u con\·ersi6n cada 
uno a un código de 8 bits. 

FlG 5 
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llESCRIPCION DE LOS PINES DE LA MEMORIA HAM 6116 

A" - A1' - Direcciones de me•oria 
1:1! habilitador del circuito 

'O'E Activo bajo: habilita al circuito en forma de lectura 

1'I! Activo bajo: habilito al e i rcui to en far•• de escritura 

D8 07 Bus de datos del circuito •. 

DESCRlPClON DE LOS PINES DE LA MEMORIA EPROM 2764 

Al - Al2 - Direcciones de memoria 

º' - 07 

Habilita del circuito 

Habilita al circuito para ser leidos los datos 
progra••dos en el 

Se~al que permite grabar información (datos de 8 bits) 
a la •emoria 

Bus de datos, los datos sólo podran ser leidos de 

la "e"oria 

t'IG 8 
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PROCEDIMIENTO DE ENCENDIDO 

(Cuando se enciei\de el sistema. el dispo&ltlvo cjecut•rá pruebas 
internamente, así aaboa procesadores (maestro y ucl<ivo) lnlcializan SU!> 

puertos y vedfi~an el estado actual de sister.u\, 

Si por alguna razón el aistema detecta alguna falla en su proce· 
dimiento de verlficacidn de estatus, generará una inrerrupclón indicando 
la naturaleza de falla, e1 decir, enYiarA por el display un mcnsa}e {re· 
fierase a lu rutinas y mensajes de error pag 74). Si el procesador ha • 
pasado sus rutinas, esperar! los reiaultados dCProcesador esclavo, el -­
cual almaccno.d su información en cierta locallJad de la memoria y hta 
sed transferida por el bu1 de datos. Una vez que el procesador 11&aestro 
a enviado un 1enal de BUSRECK al procesador esclavo este 1.1 retorn;id -­
con una sefta.l de BUSACK y en la cual, el procesador esclavo perm.lr.ecerit 
en estado de alta impedancia, 11lcntra1 el procesador maestro recibe la -
infamación del e1tatu1 de las pruebas del procesador esclavo (el proce• 
sador maestro toaa la raemorí.1 del procesador esclavo como parte alt.t Je 
1u misma, refleraee a direccioaes de memoría del microprocesador maestro. 
pau .]1.) dirección 691.ha 67FFh de memoria. 

Si lu prueba• han pasado satisfactoriamente el procesador maus­
tro enviar.4 un aen1aje de "OIC.11 el cual permanecerá 2 seg. y de~pués de -
recibir el estat~a del proceaador ••clavo aparecer' otro mensdje de ' 10K11 

y el 1istem1 volver• a au estado no1'1Mll y entrar' en modo de programa--­
clcln (ver dlagr ... pag ~). 

El puerto 82SS (Ull) ae utiliza en el ailtem:1 para controlar el t! 
e.lado hcxadeciaal y el puerto de salida display. 

El sistema utlllza un teclado hexadeciul, el cual nos permite --­
accesar datos e instrucciones. Ad•ef.s de las 16 teclas 1 el teclado cuenta 
con 4 teclado& que se utilizan para funcione& epecialcs1 Fl 1 F2, 1''3 '! FH 
(refierase a mapa de 11teaoria ROM mae1tro 1 decodificación de teclado pag . 
..l.:!). 

Fl 1 No se usa 
F2 1 Start (inicio) 
FJ 1 Ese (escape l 
FK 1 Ret 'rn ( rctorn·o) 



Ll pu~rto !l de: h :nt~rlue 8:55 u :i!: :recnon1dc. ;i>i: r1 :-50 C'.i'~: r,z.· 
ni cud1f1car e:l te:cl11do. Le fonr.o ele det<:ctn .:¡uc una tech h!I !do r·~l$i;=:"" 

t!a- •.di.o.Me l:1t. liit' 1'&0•!'&4 0'LJ·I'&~ OtM.n tn ru.:.ido eutuda). Se dtrt,c2!.:~ 

ur.a ¡11hLu ¡iua liü>ilitar f'b5 )' f'hft (¡;on u1Jd1;) 1 euu diac:;jor.z,:1 .. :: t:"·v! 
tlrlu:or fU13) C•ult1¡.iluan cuatro líneu d~I tHhdo), u.í J.i u~L:J tl;:~ t., 
ti..1.o oprln.!dl. el liUt-iu pro;euri h ültin.! er.nZ1::!a J'!I~ y 1'!>6 ::ir, h. lnÍO:.l!_ 

••ti6t1 re-dt.1d1 de PB0-1'&4. Il 5Uttn.a ".r.t.H~er• un preotran.t u;•rne:::it;.tt 
dt"du•do al teclaC:o rara f->rotettrlo contri J•:it.blo relootu al Hr opr:.v1Cq 
un.. ttch (\•tr p1.¡. 7t, ). l.l pbhtira n:.:tt;1d¡,, p.:-.r d !·t!O CP:J la con.pua •• 
con t-1 conu:riido en};' dlrt:cc::.6n c!t n~ni.1ria le'l"'1't1-:0rLh y !.:.N'·h-J!.l3h (re·· 
fltu.u • lulirut1r.a dt- ttclt'o ~ag. -1,t). 

I.1 ihtt:w utlliu un dhplay de ti dígito' de 7 HJ;IDt:r.tos cada --
uno ,101 pu.erto1 A~ e de: h lntt-r!ue S1)) (Ull) 1on i.:t1litad;)S pau. dHt'C­
t1onu h. in!ont.•nón que Hrá duplega~• er. el .::Uph.•·. 

Los pu;u f'Af·f'J..2 éel pue:to A es uti!:..:!:do pua C.irtcci,·:-iar u.r. :!e· 
i'"'\.SUBcon d que 5t •tleccicin.u:i l~s b ::ií&itos, \.til;undo un· 

74 LS oa com~ htifier dt torrar:re f·!:-a cid• uno. Lr-s p1DH ?co-rcs :iel ¡•ut'f 
to C son dirtc:cion•d:os pu1. h•.L1h:u lcii : u·~e:::os .:ie ca.Ca. .::!ig~to lc:or.i­
eup1 de prt•111plific1n6n t.d!t'r H: ut1li.u u::. .du?o•itt\'O i:.!.S:~i.). 

tl Ustttt.l utillu uro ~J:""~ Ct- cor.\·tr.116n C.t t"6:li;;o fl.!re t-=-~e:- c.:i· 
di!au e:n 1 Hgmet:t~L tl pr~gun.:i re.alit1 un.4 co:weaión ~el códi~o .:::e t_! 

ch • t.1:1ar10, y dt :,lr;u10 • 7 stc;nit:'.t05 (H:- :u¡.a Ce c6:Hg.:i de tecl.a y •• 
di1'&ru.a ~e: flujo p•¡L 'it. }, Se • d11cl'l.1'=0 1.L!l. r-ro¡r&J:.1. c;ue sirv• de refru 
c..i para tl d~•yliy ya ::¡u;-;l zuuia.:i se er..:it:n:!c .aproi.:ilud.uit:::!:t'lOJ:2.~ ~ ~ 
¡;wn.!o (\'tr Ó:lt:.gurt.a at- flujo lntetru¡>:ié~ rrfresco de: !l!Splay pé.g._J.l_). 

!.l .:u play H h~ d1v1d.do t::. :.: .st:::c1onE s. !'-e derecha .1 itq· . .uerCa los 
dos pn~roi so::i. uignid:·s p~=~ d ár.;;a Ce ;roe;:ra:u:i6!'1 co::te:~1~0 .:t! ::::.~mo·­

y lus cuatro :r¡:¡¡-:-.tu p.::.:3 lH ~ire:c1o:ies !>:t~. 

1 -1 1 
- n 1 

-
1 n ,-, 

' - - - -¡ 1 _I ! -
,_ i 1 - i ¡_i 1 - i 1 

:.1.::.. .. 
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NOTA: Ül 101 4 4l1lr:o1 •e direcci~• J •••i&JU, ,._.d• tieeh o¡>rüaid.• 
, .• rc-corrh:odo de posic16o como i..a re-giltro dr c.orri•ieoto. 

Se •lilRDU loa plnes. ST.&.tt/AL!: crui un puho el cu.al pas!b1 !1¿.i e: 
coaleazo lle -a COllW'erai.S. (SC). lat.a c..w-eni611 csu1rli liat• de: rc.ahu:­
H: c..-...0 ee preaeate el ,.iso ea alwcl alto. alentra• 41~ el rCC"gutro .: 
dd C.omwt'rrilloa AD •e aprodMcl'- •-=e•l•a pera&oc:cc:rj c:a est.adv dt" rB~~. 
l..a c.oa.weral6- (SC) •e ejc:c•L•' ca&n6o el puho H prc:u·ate en elt..ado dt: 
b•J•d• (1). 

!.l fia 4le coaverddmi IXIC pe.l"'UW.::er.i en e•t•do b•jo c:ntl'"C: O y 8 pul 
aoa de reloj, de1p.f1 ite.1 e.it..- itc: ... u.a lid caaienzo lle coewersión. [1-

fia .. c.am•er•H• M preMat&rÁ ~toecea EOC y enviar' una laterrupci&r1 • 
por el pi:a IOC, el e.al lMutlfic&r' el proccudor ) cavhrJ el procesaJ~r 
ua et.to lle lttl•r• (IU'.u:li a la «•tr ... DE.) p.ar.;i cnwlar 11 infonuc.tlo. :e h 
bl U por el Mil de 4ato• •l proc~u~r. 

(l) Una convenióa en rroc:~so ~e ser intern.m:pida pan. recibir en r.uev-J 
puls.o de con:ien:o de eoanrsión (SC). 
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El prophuo de utili&lr un dilpo•itho Z-80 CTC, es para generar un 
reloj de tiea:po Te el cull 1erj envl•do •l convrridor AOCO&lb. DcLldo a lu 
caucurhtlcu del convertidor, no podr-' •uptar este,(el reloj del siste· 
.. que es de lo HlU.J y• que 1u ran¡o de funclona•icnto est1ble se cstaLle:ec 
cao 1l1uientc:1 lOKHZ 4!. Te L 1280.:.tlt. 

L• frecuencia que deber6 1enerar el t-80 CTC oaclhrJ. en funt.lón del 
thapo a(ni•o de a:nersi6n del convertidor. 

Los cl.lculo1 que u rc•lh1rl.n • contlmuclóo aon los que &e tomar6n 
b.ljo las condicloae1 de oper1ci6n del Z-80 CTC y con lu cuacterhtlcas de 
oper•cide •• convertidor z-ao cte. 

El intrrvalo de tie•po ea el producto de fa.Px.T .. 

• Periodo del reloj del ahteaa. 
P f•ctor preeacqlar, el cual ac coa1idera entre 16 6 256 
T Conu1.nte de tieapo 

Cocio se requiere obtener el tieapo aínlao de converai6a., la aíniu re 
1oluci60 del tiMr que establece el Z-80 ere ea 1610 (4 alcrosegundos con 7 
un reloj de 4IUIZ). Al! el cUculo .. rá: 

Te • 16Xf • 16& 4 (•lcro••&· I 
4E6HZ 

r s1 re • 1 • 1 • 2~01'.HZ 
1c i:'E-bs 

pode.01 obserur que Fe • 250 t:.!IZ 1 vdor que entra dentro del r•nao en que: 
tr1l..Jja el .:.:invertiJor es el tie1tpo aínimo en que puede tubajar el Z-80 CTC 
en ci>do t i111cr. 

De este v.tlor ¡e dedu.:e que : puesto que del convertidor se utilh .. -
r.tn ¡6lo 10 c1nJ.les y la conver1i6n ser.i .l 8 bits, el .!·80 se programará de 
la •iguiente cunera: 

Cada que dett-.:tt. l:C4 sen..il en un e.mal tar.:!ar.i tan. s&lo )2 tlicrosergs. 
en Hali:cu· la 'onn!ni.:in {cada bit tardar! en su c:onvcrsi6n.:. cicrosegs) -­
:;a.l:1d;· sta clq,!O:o 
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t'llllCIOIWlllll!O Da. KICIOCOllTIOLADOl P.L.C. 

El alcrocontrohdor P.L.C. podri 1er utllhado de 3 foru1 dhtlntu 
en función de 101 requeriatentos del o 101 slstca.11 a controhr. 

etapas. 

l.· Regulador 
11.- Controlador de estados 
111.• Cuando intcrvlenen ea el proce9o aabos puntos 1 r 1 l en el 

proce10. 

A continuacL6n se ducrlbirl. el funcionaalento de cada una de las --
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FllllCl<*AlllUTO DU PLC C(B> REGUUOCR (PRIMERA ETAPA) 

El convertidor ADC0816 cuenta con 16 canales aultiplexados, de los 
cualH H utilt11r4n 1010 10 c1nale1. Cada canal 1erli 1eleccionado por A3, 
A.2 1 A, A."d1 la línea de direcclonu. La tabla siguiente muestra los esta­
do• de 1ntud11 para lu Unea1 de direcci6n de 101 cana.les del convertidor. 

111.ICTIO -- Ul'&NSIOll 
MllOG~ • e • . COINflllOl .. L L L L ... L L L • ... L L H ' ... ' ' ... ' " ' ' M ' " ' " .. ' " H L ... ' H .. " ' L ' ... ' " .... " ' H ' "" H ' . .... " H ' ' H ... • • ~ • " " • • L .... H " " . .. ,,._ ... ' l l l 

••-le.,. 

Loa clclo1 de trabajo del convertidor aon controlador a travh de una 
1eiial de reloj generado por Z-80 CTC ( reílerase a programación del Z-80 CTC 
pan obtener una con1tante de e lempo pag . .l.i.l. 

El microcontrolador (HPUl) eligir.! un can-al a la vez (comenzando con 
el menos significati\'o). Los pines AD¡)-ADJ del convertidor serán dirccciona­
dcs por AC-A4 del bus de direcciones del CPU para elegir cada canal. De esta 
~ner.1 1 elegid:J el canal 1 la ~ei\al será leído pvr el convertidor (l} habili­
tando la entrada START/ALE del convert.idor 1 la c•Jll determina el cocienzo -­
del conversión (~e~ v la habilitación del latch ..!e direcciones (AD0-AD3) del 
C.JOVt'.rtidvr. 1rcf11:"::~~! a diagrat:i.J de e:.~ue:iáti · 

(~) A~~Ab del!..:..-; J._ .!~:~:.:.::..Jnes del~?!.-''., c:in:::da un dei:i.ultip!e.<or 74CSlJS, 
¡·la ; ... 11 !.; Y.}~:. 'wl:1.!a t-'Hci eleg::: ~ec.turd :i.!el AD al CPU) o csc.rituta 

(leer a .. tv ~~:- C.l:-.. ::;. 



l!na \'f!2 c~nzad.a ta <"('ltración de c.1..•m:crsi(1"! (SC) el C""r::,;""rt:dn t.u· 
daiá JZHS c.n r~zli~.u 101 11r.i.s~ (rcfict.lH ~ prog!.ir11-:l6n .:• I ;---S..J CilJ t.-:eu 
nada la conveulón el convertidor cnviHá una 5t-/l.1l EOC {de fl~ de cont•c-1-- -
si6n) que infc:ta:llzarj una lnter•pciún lll'fl en el MPUI, la cut dlf!"..t H"l'll ·-r .. w 

el cnnt·crtidor tiene un d.::!o listo rara ser t::n'l:'ia1•' •1 ~f'l•l. A.-:I t'l l'~!·tJ <:n· 
\"lar.i un.1 sci\aJ de lectura {a rl par.a habilir..ir· .a i.'R. del co:wertidorJ p.au 
leer el dato de 8 bit• 1 pn·.a 1er tran•rort.ldo por el ha 4f' •.atos y Alr::i.rcc-· 
narlo en un registro de•ruEi: de p.a,.arlo ror "1 _.r•.mul.ad,,r A. Oblir-r.i~.:- d d.1· 
to el Hf'Ul •ccesarJ orr~ dato de la lllt"t»::tria. t.ala.tcru•tlo en h 9t'~ri.a il.\::· .1 

otro registro, cato piir.:i F-er sunipulada h infon1.1ci6- (ver rut fn.'!s drl 1..~-~-
trol y pro&r3M pag1. _____ f><l __ l. 

De:r;pués de obtener -.bu sea.les el 1fi-'UI y retr.rncrl.u en ~!t·tl·lS u·­
giltro1, el :U-Ul re.ali&ar·• uaa oper•ción de c~uJci6n {Ct') de le !efi~l •.:~­
tenida con l• 1eft.al R1e .. • (progr ... da esta por el !lsuario), el rcsultadt" -
de la oper.1ci&n se nflejarA en l.as banc!er.af> {en ~.o;!.~ C.IH' H tr .. =-a:-,"! d .:."::-r•· 
para. ser .aa.ipubdoJ del HMJI e indiur.I hs condiciones y i«s ~.-.,,.1•:itt· 
que de~rJi re•liur d cot1trol .. or (Kf'Ul) ~r• eat..Ullaar el slstl'"na (rr(i~-
rase a rutin.11 y progr-.i1 de eontrol p.lgs. 69 ). Lu • <;Ot1Jic1oncs -
que te pre&enlar'n ••rh lat •lpitnteu -----

a) Si e.l contenido del carry es un O, lndicuá •ue el e1t.ado ~e en-:ur!.1. 
tr.a ut.able )' el coa.tral.adt"r ao eawlairá ninguna corrección. Lo tÍ!ilco que si -
indicad es que el estatlo uta listo para re:aliu1r los ao\·1nic:'!t::>'i r"".:C'!.·lfios 
y continuar .!l sliuieate est.a•o. 

b) Si el c01tteaido <!el carry es un "'l"' C09IO c:on•ecue:Jct• de un rcsclta­
do cegati\"o, es drcir. e. el n:1ulta4o de t.a operación et Vdicr ~ ~ ;tmor q~ 
el valor deeada, el controlad:::::- (NPUll em'l.Ar.t un datü dt- corr~non poc E:~ ~-i 1~. 

puert.o M'.1CJI04do ( consider.cbs: para este case 1"'5 pnes pares de 1"'""S puert~ ;. , ; e 
de la interfase 8255J. 

UOIA l Cu•ndo se va a realizar dgúc _,,.-iaiento en i1lgúa. esta¿n e! c,:;n· 
trolol:!i:lr (HPUl) utiliz.arli la interfase 8255 (U6J para •ctuar so~n~ E"l sutcCl.1 
a res;ul.lr, utilir.ando el llPVl, les plncs pares de ll'S puertos ñ.,B y C pua en­
cender el ( o los) actu.adores y rcguhr cada estado en el ranao (se envia u!" 
bit 11 1") 6 utili:ar.t los pir.es nones de los puertos A, ! y C p.lt~ :>Eoaoir el '~ 

los) actuadcr {es) que regulan el estado. [n aabvs casos para est.a.bili:ar el -
(o lo:d estado (s.) en el r~nto deseado ?or el operador. 

e} Si el CC'ntenideo del .:a:-ry es u;i "'l" CCODO c..::insecuencia de un rcsul:..J­
do posith·o, es decJr 1 en el resultado de la cj)eración el \.,tlor leído es ruyo!" 
que el -.·alt':- deseado, el con!tolador (HH11) envi.Hi un dato de currec::::,"):i r···! 
el pin del puerto asignado ftt'r.!ider.Jdcs oara este CJ.I~ los plnc,; nones Je -­
los ruertos A, B y C de la interhsc 8255) rara encender el Act11::<!::n del cst!! 
do que t-St.1:biliz.ará el cismo. (r-eficrasc a nota l dcil incis<J BL 
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dJ El co:\trolador Mi'~·; en esce punto considera: cás !~tal.la de ¡,\ iro:-.­
tcn del lfirlte superlor :-· ú.s halla ~e la írontcra del H:-oit1.! in!erkr. -
Cuando el "iiste::.a en al~ú:i es:ado o (s) se ha salido de lo~ lfr.:iitcs v dit.."~­
puéli d1 al¡unos intentos por e•tt1biUurlo (regularlo a su ran.-;.)) r.(~· lf" l:· 
gu, detendrá el proceso ~· activará una alarDa c¡ue el liisteaa esca tuer.1 : 
de cantro 1. 

Se ccn&tdeu en este procedimiento que para realiu.r estos itiscios, -
los di1toR que H consideran en lo• incho5 "a, b y e " oscilan en el ra::­
IO del dato 6ptico. En el caso del inciso "d" se consider• que el dato -
ohunldo. H ••le llel rango u~lte superior y H•tte tnfer lor del dato -­
ópti.a para el cual el controlador inhntari re~ularlo en su debido caso­
que no lo logrará se detandrá el proceso ·y se activari unA alar:.a(aviso -
de fallo del aht•l"A). 

El controlador ~¡;¡ de ) datos p.!ra su función, ya que para que se -
cueplan las condiciones de los incisos a, b, e y d requierá de estos. El­
slguJente diagrac.a rwestra la& condiciones (operación básica). 

Furra de rango 
(alaru) 

.. .-
Lta.ite inferior 

~'· 
Punto OptillO 

,........ .. t •• 
~/ 

fuera de rango 
(alarcia) 

L{eite superior 

Condición de .:ontrol para estabilidad 
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FUNC!ONAltlF.NTO DEL PLC COllO CON'rilOl.AOOR. (SEGUNDA ETAPA) 

El contr.ilador UIPU2) utlliza una inlerf.J'iC 8.!);, {Ul6J p.u.1 rcci'nr 
i:-for::.ach\n del slstcr.:a. El puerto A {PA0-PA7) se utlli:".a µarli rci.:d.iir ir.­
formaci&n )' el pucrlo B {P80-P&7) para enviar iníonnación al ustcoJ, .\r:i-· 
b~:; puerto utilizan un circuito 7~1.S244 (UlB y Ul9i cocil:' LuCCcr y par<t pr~ 

tección del puerto. 

El operador ticnr. como c.iximo 8 funciones !Joolc.rnas p.trJ s•:t pro6r.:1 
madas con un rotal de 2ª minitérminos (ver probr.1ttaci&n del contr.Jlador: 
PLC pag. _2l_). 

El microcontrolador ~IPL'2 introduce un dato en el pucrtiJ A de la lr,­
terfase 8255 (Ul6) el cual es direc~ionado por el c~oultiplcxor 74($138} 
{YJ) este circuito a su vez es direccionado p.Jr los pi.nes J\.i·Al5 dd u1u; -
de direcciones de HPU2. lntroducido el dato 1 es transpvrtado d tr.1vés del 
bus de datos al registro A y después a un registro espedfico para poder 
ser manipulada la infon:1ación. Una vez alaacenado el dato el controlador -
MPU2 realh.arA. el siguiente procediciento: 

1 - Se dirlgir.i el apuntador a la localidad de memoria óOOlh en la 
cual indica el número de ecuaciones (chitlo 8) que han sido prograc:iadas. 

ll - Tomar! la prioera ecuación, e identificará el m~mero de mintér­
minos con que cuenta la ecuación. 

111 - El apuntador se colocarii en la primera máscara del primer o.in­
término. Almacenará la primera m.iscara en cierto registro. 

I\' - Con aobos datos almacenados en diferentes registros (el Jaco -­
que pruporciona infon:1ación Jel :ilsteca y la primera mJs.;.ira di!l prioer oi.?_ 
téraino) realizará una operación lógica ANO. 

" " V • Con esta operación eliminará los bits dan' t cate G'Jc no necesita 
con el resultado lo cooparará con el prioer r.i.ir.téroino. 

\'l • 51 esa ne es el cis:Jo, to::iará la cAscara del seg•Jndo cintérci­
r.o (1i existiéra) y realuar.1 1<1 ::;iso.a l."'peraci6n ;.:m. \' con el resultaC.-i de 
la operación lo coopar-tr.i e~ .... 1 segundo mintén::tino }' as{ suces1vac:.e:i.~e ::d.!_ 
ta encontrar en la pricera ecuación el :iint~rminu que cu:i.pla .::on las conJi­
ciones del estado ll). Esta prlwcra ect!ai.:ión ClUTDle con l.<!\ sólo estad·J de 
pre-ceso. 
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\'Jl - lercin•do con l• primera ecuación el controlador MPU2 sego1rá 
con la 5lguicnte ecu1ción y realizar.! el cist10 procediclcnto que en los 
•ncis1J 11 • \'l, huta concluir con la condici6n del inciso 1 1 es decir, -
con el número de ecuaciones pro¡racudas. 

Vlll - Tenainado con todas las ecuacionea ini.:iar.t un nuevo ciclo 
Inciso l al Y!IJ (2). 

(lJ E.1 procedi::nento antes cencionado s!cplifica y dá la opci6n al operador 
para qce se cu:pla una c.:>n~ición (controlar un e1tado) 1 de aucerdo al -
núl:ke:-o de alter~ati\•a.s que el tiiscio (operador) designe. 

(:) \'cr du~racas Je flujo de control para ~.PC2 escla\.·o pag. 64 
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Cuando en un proceso de requiere controlar los en.ados y reguhr al­
gún (o•) estado o (1) se utilban las dos etapas 1 y lI del oicroc..lntt..,l•dr:ir. 

P•ra su funciC""oacieato se re.uicre conocer previa:mente el func ~0!1dnicn 
to de la eUp.a 1 y l• et•,. 11 y.a •ue la far.a de o~r•r es la cisca exct;itu: 
ando en la etapa de ••lida del aict'ocontrolador JIPUl. 

Ccma H puede apreciar en el esquealtico del ci.rcuito, el sistema c!.­
crocoatrolador Xl'tll consta de 10 ca.puerta »;Jm, hs cuales 1 e sean asignadcls 
a h entrada de l•s ai-.a1 los piaea de la interfase 8255 (Ub). El pin PAO, 
asignado coa l+, 1 el pla PAl, alian-do coa l - ambos se conect.an uno a c•d• 
pin de entrada de la c~rta l1A5.D y .uf, se coaecta cada coapuer'~ N.J.tn. -
Identificando esto, el funcioa.a.ieato de la campucru !i.UCD es cuco s .. gue~ 

Tabla 

Eatrild.u 

I+ -- ID• 1- - 10-
0 o 

o 

o 

S.lida 

A-F 
l Euado estable se acciva cuando esta liHo 

o 

o 

o 

el proceso después de ser regulado. 
Se •,.10 el eatado par• •lc1nur el nivel 
6pt1-o. 
Se enciende el ett•do para .11canz.ir el :':_!. 

ftl 6pti.9>. 
Coodici6a. que no se presento (error>. 

Como ae puede •precl•r. el eatMo ea 4ue la respuesta es un "l" lógico 
cuando 1ua eatrad•• son "O'" 16sicos1 e• c .. ndo el estado h.a sido regulado :: -
ea estable el aiSllO. Coasideraodo uta cOIMlici6n 1 pu.a el aicrocontrol.idor -­
MPU2, sólo requiere de un bit de niewel 5 V 161ico •la entra.da de su Cs) ca­
ntil (ea) de la interfase 82!;5 par,a reca:1ocer ~ue ese (01) estado (s) esta u-;J 
listo (a) par.a llevar a e.abo el procecUalento de eae (01) est.ldo (1) y conti­
nuar .a otro (s). 
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!!U9 l!!!g AlS 114 AU AIJ Ali AIO At Al A7 A6 A5 A4 Al Al Al A9; ll!:X PULRIO 

12SSCll o o o o o o o o o o o o o o o o o - PTO.A OAlOS 

TtCLAOO o o o o o o 1 ~Hlh FTO.I DATOS 

o o o o o o IN02h 1'10.C DATOS 

o o o o o o • " o o o o o e o NXllh no. co:;r10L 

IH5(Z) o o o o o o o o o o o o o o o o Hlt'h rto.A DATOS 

llSPUEstAS 
o o 1 o o o Hllh l'TO.B DA103 

o o o o o Kllh no.e DA10~ 
o o o o o o o o o o o o L'Ollh COllTRCiL 

o o o o o o o o o o o l o o o u "'"h CAKAL O 

etc o 1 o o o o HZlh CANAL l 

o 1 o o o 1 o H:!~h CANAL 2 

o o o o o o o o o o 1 o o o 1 l ~2lh CANAL 3 

o o o o o o o o o o o ""'Jfh TR.AliSD. 1 
o o o o HJlh TRANSO. 2 
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SU!RUTINA 
ERROR I ' 
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79h 
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2500 A. D, Z&O CROSS ASSEHBLER VERSION 3.0lc 

~-----~-------~---~-----~-----------------

INPUT FIUNAHE : PROYECTO.PAS 
OUTPUT FILENAHE lESISl.OBJ 

1 
2 0000 .arg 0000'1 
3 0000 C3 00 02 jp inicio 
4 0200 .org 0200h 
5 0200 31 FF 27 iniciua ld "P ,2711h 
b 0203 3E 112 ld •,112h 
7 0205 03 03 out (03h) ,• 

6 0207 3E !IO ld .,60h ., 020'f D3 13 out 113tl) ,a 
10 0208 21 FF 27 ld hl,27flh 
11 020E 01 00 06 ld bc,&OOh 
12 0211 36 00 otros ld (hll ,OOh 
13 0213 7E ld •,<hll 
14 0214 ED A'f cpcl 
15 021b C2 00 lb Jp nz,erHO 
lb 0219 76 ld a,b 
17 021A 81 ar e 
16 0218 C2 u 02 jp nz ,otro 
l'f 021E 21 "" 27 ld hl,271fh 
20 0221 01 00 06 ld bc,!IOOh 
21 022'o 3ó FF slgue1 ld (hl l ,flh 
22 022b 7E ld a, <hl> 
23 0227 ED "'9 cpd 
2lt 0229 C2 a9 u. "' nz,err•l 
25 022C 76 ld .,b 
2b 0220 81 or e 
27 022E C2 2't 02 Jp nz,sigue 
21 0231 3E oi. ld .,000001oob 
a. 0233 03 00 out <OOh> •• 
30 0235 3E FF ld •,Hh 
31 0237 D3 02 aut <02h) ,a 
32 OZ3'f Ob lit ld b,l'oh 
33 0238 CD 21 lb call delay 
3" 023E 3E Ff' ld •,ffh 
35 OZltO C8 AF .... s,. 
36 021t2 03 12 aut 02h> •" 
37 021t4 oa 01 ACAI In •• <Olh l 
36 02ltb CB 7F bit 1,. 
3'f 0246 C2 'olt 02 jp nz,ac• 

"º 0248 21 00 ¡,3 ld hl,b300h 
'ol 021tE 7E ld •• (hl) 
42 021tF FE AS cp •Sh 
i,3 0251 C2 12 lb jp nz ,erre~ .... 02Slo 3E 05 ld .,00000101b 
45 0256 03 00 out <OOh> ,a 
4é 0256 3E FF ld •• ffh 
47 02SA 03 01 °"t COlh> ,a 
411 025C Ob lit ld b,llth 
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lt9 02SE CD 21 16 call deloy 
so 0261 3E 05 C011t1•n1 ld a,00000101b 
51 0263 03 ()() out (00hl 1 a 
S2 0265 3E 3'i ld a,00111001b 
53 0267 03 02 out (02h >,a 
!ilt 0269 06 lit ld b,11<h 
H 021>11 CD 21 16 call d•l•y 
56 026E FD 21 00 23 contin: ld iy,2300h 
S7 0272 DO 21 00 26 ld ü,2600h 
s. 0276 CD 2D 16 call t•cl•o s• 0279 21 FD 22 ld hl,22fdh 
bO 027C 71: ld •• (hll 
.a 0270 FE CF cp cfh 
62 027F CAM 02 jp z ,r90re 
63 0212 FE EF cp •fh ... 02 ... C2 AD O:Z jp nz,vuelt• 
65 0217 FO 21 00 23 ld iy,2300h .. 0211 DD 21 00 2b ld i•,2b00h 
67 O:Z&F 3E 00 ld a,OOh 
66 0291 D3 00 oot (00h) ,. .. 0293 00 7E 00 ld •,<itie+O> 
70 oa.6 03 01 aul <Olhl ,a 
71 0291 FD 7E 00 ld a, ( iy+OI 
72 0298 FE 01 cp 01h 
73 0290 CA DA 02 jp z ,prograni 
7't 02AO FE 02 cp 021'1 
75 02A2 CA C2 03 jp z ,st•rt 
76 02AS C3 61 02 jp CDaAll 
77 02AI 36 FF re¡ut: ld <hl> ,llh 
76 oaM C3 61 02 jp CCMl&n 
ri OMO 36 FF vuwltas ld (hl> ,ffh 
eo 02AF C3 6E 02 jp contin 
&1 ;acc-.o • .. Mori• 
12 0282 3E FF ld a,ffh 
13 02Blo CI! AF t•S 5 1A ... 021!6 D3 12 ool <12h>,a 
as 028& DI 01 llOC: in a,<01h> 
lb 021!A CI! 7F bit 7,a 
67 02BC C2 B& 02 jp nz,moc 
y 02BF 3E 15 ld a,1Sh 
<19 02Cl D3 21 out <21hl •• 
90 02C3 3E 00 ld a,OOh 
91 02CS 03 21 out <21hl,a 
92 02C7 3E IS ld a,lSh 
93 02C9 D3 20 out <20h>,a 
94 02CB 3E úl ld a,Olh 
95 02ro D3 20 out <20h) ,a 
96 02CF 3E 15 ld a, 15h 
97 0201 03 22 out <22h>,a 
96 »203 3E 32 ló •,32h 
99 0205 1)3 22 ::iut <22h>,a 

100 0207 FB e1 
101 0206 ED Sb I/'1 1 
1 ,2 020A OE 04 program: ,,~ c,4h 
1(13 02DC FD 21 -- iy,2300h 

~···~ 02EO DO 21 l,J ix 1 2ó00h 
1':5 02Et. es :JU l ;'·": ;J:.;sh be 
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ESTA TESIS NO DlBE 
SAUI DE lJ BIBumtcA 

106 02E5 CD 20 l'; call tec.len 
1(17 02Ea Cl P'-';J be-
10& (•2F:9 21 FO 22 ld hl ,221.J1, 
109 02EC 7E ld •• (hl ¡ 
110 02ED FE CF cp clh 
111 02EF C2 F7 02 JP nJ' ,•1er.t 
112 02F2 36 ()() Id thlJ,OOh 
113 02flo C3 61 02 jp ca.•n 
114 02F7 FE EF •t9'1t: cp l'lh 
ltS O:?F9 C2 01 03 jp nz,v•aot. 
116 02FC 36 ()() ld thll ,OOh 
117 02FE C3 E" 02 jp qu1ra 
11& 0301 DO 23 Y•9'J'S: inc i• 
119 0303 FD 23 inc iy 
120 0305 OD dK C 

121 0306 CA oc 03 jp z,•c.e 
122 0309 C3 E'< 02 JP QUl'ZA 

123 030C FD 21 ()() 23 .ce: ld iy,2:!J(.)¡)t 
124 0310 FD 7E 00 Id • 1 li}+C1· 
125 0313 Ob 04 Id b,4h 
12b 0315 ce 11 AQUll rl • 
127 0317 05 dl'C b 
12& 031& C2 15 03 jp nz ,•qui 
129 0318 E6 FO end fOh 
130 0310 FD 23 inc iy 
131 031F FD 86 ()() or liy•Ol 
132 0322 67 ld h,a 
133 0323 f1) 23 inc l'; 
131t 0325 f1) 7E 00 ld •• ( ly+Ol 
135 032& 06 °" ld b,4h 
136 032A CI 17 pl11n1 rl • 
137 032C 05 dec b 
13& 032D C2 2A 03 jp n1,pl•n 
139 0330 E6 FO end fOh 
140 0332 ni 23 tnc ay 
141 03311 FD 86 ()() or liy+Ol 
142 0337 6F ld 1,. 
143 033& DD 21 FE 22 ld i•,22feh 
144 033C FD 21 FF 22 ld iy,r.!llM 
145 1)~1.¡;_t FD 74 ()() ld <1y+O> ,H 
146 031+3 DD 75 00 ld (i11•0>,L 
147 034b 7E ld a, <h! > 
11+11 031+7 57 ld d,a 
149 031t& DD 21 °" 26 ld ÍK 12604h 
!SO 03"C FD 21 05 26 ld iy,260Sh 
151 0350 26 12 ld h,12h 
152 0352 06 °" ld b,Lth 
153 035 .. CB lF mas: rr a 
151+ 0356 05 dl'C b 
155 0357 C2 54 03 jp n:- ,mas 
156 035A Eb OF ar.d Ofh 
157 035C bF ld l,• 
158 0350 7E ld a,lhll 
159 03SE OD 77 00 ld < il(+O>, a 
160 0361 7C, ld a,ci 
161 0362 E.!> OF and Oi~ 
162 0364 6F ld l,a 
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lb3 03b<; 7E ld a, lhll 
lb'+ 03bb FO 77 00 ld l1y+Ol,a 
lbS ;cambiar dalo d1rec:c.1on teclead; 
11>1> 03b9 OE 02 perro1 ld c,2" 
11>7 0368 OE 02 ld c,2 
lbll 03b0 DO 21 04 2b ld i•,21>04h 
1'9 0371 FO 21 OO. 23 ld ty,2301+h 
170 037S es lejas1 pu•h be 
171 037b CD 20 lb call totelt'a 
172 0379 Cl pop be 
173 037A 21 FO 22 ld hl,221dh 
1,., 0370 7E ld a,Chl) 
17S 037E FE CF cp cfh 
11b 03110 C2 1111 03 jp nz,y•que 
177 0363 3b 00 ld Chl> ,OOh 
1711 o:ias C3 bl 02 jp C09An 
179 031111 FE EF yaqu•: cp •lh 
1110 OlM C2 92 03 jp nz,•ono 
1111 03110 3b 00 ld lhl>,OOh 
1112 03eF C3 DA 02 jp pragram 
163 03'12 DO 23 •ono1 inc iK 
111'+ 0391+ FO 23 inc iy 
lllS 03'1b 00 dec e 
lMI 0397 cz 75 03 Jp nz, le ja" 
167 039A FO 21 ()&, 23 ld ly,2304h 
1611 039E FO 7E ºº ld a,liy+Ol 
111'1 03Al Ob 04 ld b,4h 
190 03A'.i CB 17 c:uc:oi l'l • 
191 03AS os dl!C b 
192 03A6 C2 A3 03 Jp nz.cuco 
193 03A'I Eb FO and fOh 
194 03A9 FO 23 1nc iy 
195 03AO FO Bb 00 ar Ciy+Ol 
l'lb 0380 DO 21 FE 22 ld h,22feh 
197 0384 FO 21 FF 22 ld iy,22f fh 
1911 039! FO bb 00 ld H, liy+O) 
199 0399 DO 6E 00 ld L, (i x+Ol 
200 039E 77 ld lhll ,a 
201 03BF C3 b9 03 jp perro 
20? ¡c.om1enu1 start 
203 (•31:2 3E 00 start1 ld a,OOt\ 
204 1)3Clt CE EF set s,a 
205 03C.~ 03 12 out 112h> ,a 
?Ob (•3CO 30: •)('1 ld a,OOh 
207 ••3CA 03 l(t out llOhl ,a 
20~ 03CC ?E {)I] ld a,OOh 
209 ·~:::: ¡;:;. 1 ~ out t llh) ,a 
2lt) t•3DO :·!C ·,¡ ld a,Olh 
211 3C2 ~3 2 o~t 112hl •• 
'2:2 :..1:_ .• ., ;;, ld hl,242fh 
21·; ·. 3U7 ~" le d, <hll 
:'°'> 0303 SA le-. e,d 

:.3r.;r OE ~.) ld c,'1Vh 
- '.. ~ J ... c.;-. 00 .. ;> lo iK,242Qh 

3U>=' oro .;.. lú e 1x+O> ,OOh 
. :":) ~-~ 1 U[1 , .. 

in~ " ~,.. " .:i: "!.•1 ~ 1,.( +(J) t.: 
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220 03Ell DO 23 1nc tw: 
221 03EA DD 72 ºº ld (i)(+Q),d 

222 03ED DD 23 tnc tM 

223 03EF DO 73 00 ld <11i1+-0J,e 
221+ 03F2 3E 00 ld • ,OOti 
225 03F4 f'D 79 out Ce>,• 
226 03F6 76 go••c h•lt 
227 03F7 21 10 21+ ld hl ,2"10h 
22<!> 03FA 7E ld •• thl J 
2~ 03F8 FE AA cp Hh 
230 03FD C2 F6 03 jp nz ,go1u 
231 0400 36 00 ld Chl l ,OOh 
232 0'+02 lE 00 punt: ld e,OOh 
233 0!+04 21 2F 21+ ld hl '21+2fh 
231+ 0407 56 ld d, Chl J 
235 Ol+O& FD 21 31 2lt ld iy,2431h 
236 Ol+OC DD 21 30 25 ld i•,2S30h 
237 0'+10 OE 10 Jd c,lOh 
23<!> 01+12 21 OA 21+ ld hl ,240ah 
239 0415 36 FF g•to: ld ChlJ,flh 
21+0 0417 06 01 ld b,Olh 
241 0!+19 FO 7E ºº punt•& ld a,< 1y+O) 
2'+2 Ol+lC DD BE 00 cp Cl••Ol 
21+3 041F DA l+E 04 JP c,l•pi2 
2'.I+ 01+22 7<!> Id a,b 
2't5 0!+23 FE 01 cp Olh 
2'.6 0425 CA 3' 04 jp z,setl 
21+7 042& FE 02 cp 02h 
2'o6 Ol+ZA CA 1+0 04 jp z,s•t2 
2'o9 0!+211 FE 03 cp 03h 
250 Olo2F CA 1+7 04 jp z,s•t3 
251 0432 ca F6 -t 6,ChlJ 
252 0431+ ca BE rn 7 1 Chl1 
253 0!+36 C3 82 O'. JP s1•te 
251+ 0!+3' ca Cb Htll ut O,ChU 
255 0438 CI IE res 1, Ch U 
256 0430 C3 82 04 jp si•t• 
257 04't0 CB 06 s.et2t -t 2 0 Chll 
256 0442 CI 9E res 3, (hlJ 
259 04'tl+ C3 92 04 jp ... t. 
260 041t7 CB E6 set3: .. t l+,Chll 
261 0'+49 C8 AE UIO 5, Ch U 
U2 0!+48 C3 lt2 04 jp •i•t• 
263 04ltE FO 23 hplz: lnc !y 
261+ oi.so FD 7E 00 ld a,Ciy+O) 
205 0453 DO BE 00 cp ( iM+(J) 

266 01+56 02 es o4 jp nc,plu111a 
267 0459 76 ld •,b 
26<!> Ol+SA FE 01 cp Olh 
269 <NSC CA 70 04 jp z,r~~l 
270 045F FE 02 cp 02h 
271 0'<61 CA 77 04 jp z,re:.2 
272 0464 FE 03 cp 03h 
273 0466 CA 7E O't jp z,reo;3 
271+ 0469 CB 86 res 6 1 Chl l 
275 0468 CB FE set 7, (hl) 
276 0460 C3 02 04 jp siete 
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277 0470 CB llb re-sl: res o, (hl) 

271l 0472 CB CE ... t 1, (hl) 
279 0471t C3 82 04 jp surte 
2ll0 0477 CB '11. res2: res 2,<hl> 
21l1 047• CB DE s•t 3, thl> 
212 Olo7B C3 B2 OI< jp siete 
u.a Olo7E CB A6 1'•'5'31 r•s 4, <hl l 
26't 00.60 CB EE ... t 5, (hl) 
265 oo.62 C3 82 04 Jp si•te 
216 00.15 71 plu1a•1 ld .a,b 
217 oi.66 FE 01 cp Olh 
213 oi.61! CA 9D '-"' jp z,ambrl 
219 Olo68 FE 02 cp 02h 
2'10 0<.6D CA AS 04 jp z,ambr2 
291 Olo'90 FE 03 cp 03h 
292 Olt92 CA AD 04 jp z ,a1nbr3 
293 oo.•s CB 8& res 6,thll 
29't Olo97 C9 llE rH 7,(hl) 
295 0499 lC inc • 
2Y& Ol+YA C::I 82 04 Jp sl•te 
'Z97 O&t9D CB 66 &llbrl; rnO,<hll 
291 049F CB 6E rn l,thl) 
299 0'-Al lC inc • 
300 04A2 C3 82 04 Jp •l•t• 
301 oi.AS CB 'lb al0br2: re5 2,Chl> 
302 OltA7 CB ~ rn 3,<hU 
303 04A9 lC inc e 
304 Ol+AA C3 82 04 jp si•te 
305 Ol<AD CB Ab al0br31 rn ... (hl) 
306 04AF C8 AE rfi s, (hl) 
307 0481 IC lnc • 
30ll 0482 FD 23 slet•r lnc ¡y 
309 04814 FD 23 lnc iy 
310 0486 FD 23 !ne iy 
311 0486 DO 23 lnc I• 
312 048A 04 inc b 
313 0488 lS dK d 
314 04BC C2 CA 04 jp n::.,t•ja 
315 04BF 21 2F 24 ld hl,242fh 
3lb IJ4C2 7E ld ., (hl) 

317 Ol.C3 BB cp • 311l 04C4 CA DA 04 jp z,trol 
319 04C7 C3 02 04 jp punt 
320 04CA 78 laja: ld a,b 
321 04C& FE 04 cp Ot.h 
322 04CD 02 04 o. jp nc.,s1 
32°1 0400 C3 19 <;4 JP punta 
324 0403 7f ld a, Chl l 
175 n4D4 ED 79 s ll out (C) ,a 
:;~ti '.11..tDb or i.nc e 
3~, 0 .. 07 C1 l~ <)4 JP gato 
32~ ¡comienzo control 
32? 04DA 21 ,,~ 24 trol: ld hl,242fh 
33,¡ IJ:..oo St ld d, (hl) 
331 (}t•DE ·~ , . r°!:'t ld iy,243lh 
332 •>·E2 o~ ¿ ! ~ ... ~~. ld i'I'! ,25Jüt1 
33 j i·1 ... E6 .Jt ld e, líJh 
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33• "'-E~ a (\;.. <• la r"\l ,:¿1.0.,... 
335 Ol.EP 3b FF cHe<:ht": Id lhll,fin 
33~ C,..ED ('.6 (1! ld b,Olh 
337 Ol-EF Hl 7E oc dieocet; ld "'' tiy•V> 
336 ()l.F2 DO BE OC, co ( 1111..o1 

339 ()l.F; º"' oc. os lP r,pulgo! 
3\o-0 C"+F~ ES quioce: pu..n hl 
3•1 ():..!";' e~ 1~ 10 c•ll al•r~ 
342 C> .. FC El pop ... 1 
34:" oi.FO C3 so os JP onc• 
:;¡41, OS.00 FO 23 pulg•: 1nc IY 
34; 0502 FO 7E 00 lda,<iy...Ol 
~ os.os DO 11E N> cp ( l•+Ol 

347 os.o a DI> OE OS jp e ,•r-••• 
34& OSOB C3 bb 05 JP doc" 
34'1 OSOE Ftl 23 a.r•••: 1nc I)' 

350 os10 FO TE 00 ld •• tiy+-Ol 
351 0513 DO BE 00 cp (i•+Ol 
3;2 05lé DA :e e~ JP e 1 c•tor 
3!.3 051• C3 '12 os jp trK• 
354 051C Fil 23 c•tora inc 1y 
:;,;s osn: FO TE 00 ld •, < ly•Ul 
3S.b 0521 CD BE 00 cp li•--<ll 
3!>7 OS.24 DA Fa ()lo ¡p c,quinc• 
3SI OSZ7 7& Id a,b 
3S.'i 0521 FE 01 cp Olh 
3:.0 052A CA 3E os ¡p z ,.,alc.or. 
31>1 0520 FE 02 cp º"" 31>2 052F CA .. sos jp ::,ag:.ail• 
31>3 0532 FE 03 cp 03h 
3blo 0534 CA i.c OS jp z,bu1tre 
3b5 0537 C9 Bb rr-. 6,thll 
3óó 0'>3'1 C9 Fl'. ... t 7, lhll 
3b7 OS.38 C3 so os Jp once 
3ól OS3E C8 lb halcon: rnO,<hll 
3l.'1 09-0 CB CE r.et 1, lhll 
370 05"2 C3 so os jp onc• 
37¡ 0!">45 ce% aguil•:. r•s 2.{hll 
372 OS.t.7 CB DE set 3,th:I 
373 0:;.<.'1 C3 so os JP once 
37" osi.c CB M buitr•: reo; i., <hl) 
3:'S Os.i.E CB U .... t s. (hl; 
376 05!">0 Ftl 23 onc•: 1nc iy 
377 0552 DD 23 inc. i• 
3711 0554 °" lnC b 
37'1 0555 lS dK d 
36') 0556 CA DA 04 JP z..trol 
311 055'1 711 lu "•º 
3112 055A FE O'• cp 04r; 

3~3 ossc DA EF OO. jp c 1 d1e-cet 
3b!.t OSSF TE ld a, Chl) 
¡¡e; OSbO ~o 79 out (e:),"' 
~;, OS.b? oc inc e 
317 0!">63 C3 E9 °" jp Óll!'CflO 

316 056b 7& docet lo ~." 
~q 0567 FE 01 cp 01h 
390 0569 CA lll 05 l? :,p1 J• 
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391 OSbC FE 02 c:p 02h 
392 056E CA 6lt os JP z ,gorro 
"3 O!i71 FE 03 c:p 03h 
3'r'< O!i73 CA IB OS jp z ,111a~.c 
3'5 0576 CI F6 set 6 1 (hll 

J'I• 0571 ce BE r.,. 7, lhll 
3'17 OS7ill C3 50 os Jp once ,.. O!i7D ce C• pij•• Mtt o, lhll 
3"r 057F CI 6E res 1,thl) 
ltOO O!i&I C3 50 05 jp once 
ltOl 0561t CB Db gorro: !Wt 2,lhll 
lo()¡> O!il6 CB °*' re• 3, lhll 
0.03 O!i&e C3 50 05 JP once 
.. O'< 0568 CB Eb .. ..,. set lt,lhll 
ltO!i 056D CI AE r•ia s, thl l 
lt()6 0511' C3 50 os jp once 
lo07 O!i92 76 tr.c•: ld a,b 
.. oa O!i93 FE 01 c:p Olh 
ltO'i O!i9!i CA A9 05 jp z.,p•lo 
ltlO 0591 FE 02 c:p 02h 
ltll O!i'lill Cill 90 os jp z,c•1• 
lol2 O!i'l'D FE 03 cp 03h 
lo13 O!i'lf CA 87 OS jp z,pesh 
ltllt 05A2 C8 Bb rH b,lhll 
ltl!i O§Alf CB BE U5 7,lhll 
ltlb O!!iAI> C3 !iO O!i jp once 
lt17 O!iA9 CI 6b pelo: rlfS O,<hll 
ltll O!iAB CB 6E res 1,lhll 
lol9 O!iillll C3 !iO 05 jp anee 
lt20 OYO CI 96 ceja1 res 2,lhll 
lo2l 05112 ce 'fE res 3, lhll 
lt22 058" c:. so os jp once 
lt23 OSB7 ce A6 pes t .. re• lt, lhll 
ltZ'o 05" ce AE ns 5,lhll 
lt2S osee C3 !iO os jp once 

'"'b OObb .or11 OOb6h 
lt27 006b es pu'lh be 
lo21 0067 DS push d• 
.. 29 C>Obl ES pu'lh hl 
i,30 00&9 F5 push •f 
ltll 006ill DO 21 20 2lt ld !M,2420!1 
lt32 OObE DO 7E 00 ld a,<ix+O) 
lt33 0071 DO 23 inc i• 
lt3" 0073 DO ltE ºº ld e, IIX+Ol 
lt3S 007& DO 23 inc i• 
lt36 0071 DO 56 00 ld d,lu+O) 
lt37 0078 DO 23 inc i)( 
lt36 0070 DO SE ºº ld e,liM+Q) 

lt39 ('0&0 Ob 25 ld b, 25h 
441) .:•oe2 ED 7! in •1 (C) 

441 ooei. C>2 ld (be),• 
ltlt2 00&5 oc inc e 
ltlt3 OO&b IS de<: d ...... 00&7 C2 "? 00 jp nz,m.anana 
.... s OO!A OE 30 ld c,30h 
440 006~ !i:l ld d,e 
~47 (")1\0 21 10 ,, lo hl,24.&.0h 



- 85 -

446 0090 3ó AA ld Chl) ,•.oh 
449 0092 DD 21 20 2'+ manana: ld •• ,2420h 
450 0096 DD 77 ºº ld Ch+Ol,.o 
451 0099 DO 23 inc iM 
452 0098 DD 71 ºº ld <i•+O>,c 
453 009E DD 23 inc ill 
454 OOAO DD 72 00 ld (i•+o>,d 
455 OOA3 DO 23 tnc i• 
456 OOA5 DD 73 00 ld ( h+O>,• 
457 OOA6 3E 00 ld .,OOh 
456 OOAA ED 79 out (c.>,• 
459 OOAC Fl pop •f 
460 OOAD El pop hl 
461 OOAE Dl pop d• 
462 OOAF C:l pop be 
463 0080 F8 •i 
464 0081 ED 56 i• 1 
465 0083 ED 45 r•tn 
466 0036 .erg 0031!h 
467 0036 FS push •• 466 0039 C:5 push be 
469 003A D5 pullh d• 
470 003!1 ES push hl 
471 0031: 06 06 ld b,6 
472 003E DD 21 05 26 ld l• ,2605h 
a,73 0042 OE 00 ld e,OOh 
474 00414 79 coll•r1 ld a,c 
475 ooit5 03 00 out <OOh>,.o 
a,76 OO't7 DD 7E 00 ld ... ( h+QJ 
477 OOltA 03 02 DUt C02hl ,• 
47& 004C DD 28 ditc I • 
479 OOltE oc: tnc e 
i.ao 004F 05 dltC b 
4&1 0050 C:2 .... 00 jp nz, coll&r 
4!2 0053 El pop hl 
4&3 0054 Dl pop d• 
461t 0055 C:l pop be 
465 0056 Fl pop Af 
4!6 0057 FB •i 
467 0056 ED 56 i• 1 
486 OOSA ED a,o reti 
4!9 1600 .org lóOOh 
490 ¡subrutin• error • o 
491 1600 3E 00 erraOs ld •,OOh 
492 1602 03 00 out IOOhl ,• 
493 1604 3E 79 ld .,79h 
494 1606 03 02 out C02hl,• 
495 1606 76 hdt 
496 ,subrut1n• •rror • 1 
4'17 160'1 3E 01 erral1 ld ,.,Olh 
4'16 1608 03 00 out <OOn> ,a 
4'1'1 1600 3E 79 ld •• 79h 
500 160F 03 02 out l02hl,• 
501 1611 76 hdt 
502 ;subrutina •rror esclavo 
503 1612 erres: 
504 1612 03 ºº cut ((10h> ,a 
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~ 1bl4 3E 7'1 ld •, 79h 
50b 1616 DJ 02 out (02t1> •ª 
507 lbU ,,, 

h•lt 
!iOI ;s.ubrutin• alar3a 
SO'I lbl'I 21 00 FO •luwa ld hl,fOOOh 
510 llJlC 36 00 ld lhll ,OOh 
su 1"1[ 36 60 ld lhll ,60h 
512 1"20 e• r•t 
SlJ ;'!iUbrutin• d•l•y 
Siio 11>21 11 FF FF dttl•Y• ld d•,-1 
515 1"21< 21 EF loJ loop la ld hl, 173'?1d 
su. Uo27 19 loop2: •dd hl ,d• 
517 1"28 36 FO jr c,loop2 
511 162A 10 Fe djn< loopl 
519 Uo2C ~ r•t 
520 ¡subrutin• tll'Cl90 
521 1620 06 IF tKle<>I ld b,lfh 
522 llJ2F 78 cerc•• ld •·b 
523 1b30 [6 FI •nd 11111000b 
52'< 1"32 C6 07 ~d a,07h 
525 16~ 03 00 out (00) ,• 

526 1636 1111 01 in •• (01h > 
527 1638 E6 IF &n<I 000111 llb 
528 llJJA FE IF cp OOOlllllb 
529 UoJC C2 .... 16 JP nz 1 siteop 
530 lóJF 10 EE djnz cerca 
531 lbl<I C3 20 16 jp tKlO'O 

532 lbl<lt 06 O« .. t_: ld b,Ol+h 
S33 1 ... ,, CD 21 16 c•ll d•lay 
S3lt 16't9 DB 01 in A,IOlhl 
53S ló4B 57 ld d,a 
S.36 !bite E6 lF - OOOlllllb 
537 lb'+E FE lF cp OOOllUlb 
536 lb!iO CA 56 lb JP z,solte 
539 1653 C3 20 lb lP tKlllO 
si.o lb56 08 01 ..Olt•: in a,101hl 
SI<! 1658 Eb lf and 000111llb 
si.2 16511 FE IF cp 00011111b 
Sl.3 1b5C CA b2 16 jp z,lmcte 
51t4 16SF CJ 5b 16 jp solt• 
si.s 11>62 JA lKte: Id a,d 
Sl<6 11>63 FE EF cp •lh 
Slo7 1665 CA 70 16 JP z,return 
S4& 166! FE CF c:p c:lh 
Sl<9 ll>bA CA 70 16 jp z,return 
550 lbóD C3 7<; ló JP existe 
SS! 1670 21 FD 22 retwrn; Id hl,22fdh 
S52 !ó73 77 ld lhll ,a 
SS3 1674 cq ret 
~s.i. 167S Ob 10 @Kl!>te: ld b,!Oh 
555 bl" 21 01) 14 ld hl,11-0<)h 
SSo lb7A &E poco: :p lhll 
557 !!::7S Ct\ &! 1-.. JP :,nana 
'.S/¡ !67[ 2'.< onc: hl 
:,o¡q b7F 1(1 FO • jnz pocc 
;¿.o 16!l 2!> 12 nana: -" h,!2h 
~l..l :-:.t'? 1(1 '!.d d,10n 



562 
563 
56'+ 
SóS 
Sbb 
Sb7 
Sbe 
569 

1665 
1666 
16!7 
16M 
1668 
16&C 
16&1' 
1690 

5F 
1A 
FD 17 00 
6F 
7E 
DD 77 00 
C9 
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ld ••• 
ld • 1 ldel 
ld liy+O>,• 
ld 1,. 
ld .. ,lhl> 
ld lh+O>,• 
ret 
end 
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............. s Y"BOLIC REFERENCE T A B L E . ............ 
ACa 02ltlo ..,. 030C agulla 0545 alair1r1a 1619 
-rl Olt'iD -r2 O'tAS ubr3 OltAD aqui 0315 
ua .. OSOE llultre OSltC catar 051C ceja oseo 
c•ca 162F collar OOlolt coaan 0261 contin 026E 
cuca 03A3 de lay 1621 dl11eet OloEF di echo Ol+EB -· O!i66t urllO 1•00 errel 160'i erres 1bl2 
ed•l• 1675 gata OltlS ...... 03F6 gorro 0564 
halcm1 OS3E Inicia 0200 laplz Oltl+E lec te 1662 
le Ja. 0375 1-1 162'" laop2 1627 .. n .. na 0092 - 03Slt U9C osa a •ient 02F7 lllOC 02Be 
_,a 0392 nana 1661 once 0550 otro 0211 
pelo OSM pura 036• pnta 0587 pija os ro 
plan 03M pl.- Olt&S paca l"7A progr•m 020A 
pulga OIOO punt Olo02 PW1ta 0419 quinc• Ol<Fll 
qui za 02lElo ugre 02A6 l'•iil 0470 res2 0'477 
re-3 Olt7E return lUO eetl Olt39 s•t2 °'""º Mt3 Ololo7 ., OltlJlt •l•te OltB2 sigue 0224 
•iltlDP 1 ..... 9Glle 1656 stert 03C2 t•j• Ol+CA 
teclea 1'211 trece os~ trol OltDA vaaos 0301 
vuelta 02AD yaque 0366 

LINES ASSEJl8l..ED 1 569 ASSEJEL Y EllRORS 1 o 
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2500 A.D. Z60 CROSS ASSEIUILER VERSION 1.0lc 
------------~-----

INPUT FILEtWIE ESCLAllO.BAK 
OUTl'Ul FILENAl'E TESIS2.0ll 

1 0000 .org OOOOti 
2 ;cOlaienz• p1ogr•••cion ... cl•vo 
3 0000 C3 00 02 Jp inicio 
lt 0200 .org 020üh 
s 0200 31 FF 27 inicio• ld ... ,27ffh 
b 0203 3E 90 ld a,90h 
7 OZ05 3Z 03 ltO ld llo003h 1 •• 

• ¡pru.t>•s internas 

" 0206 21 FF Z7 ld hl,27ffh 
10 0201 01 00 06 ld bc,O&OOh 
11 020E 3b 00 -.rco1 ld lhl l ,OOh 
12 OZ10 7E ld a,lhll 
13 ozu ED M cpd 
lit OZ13 C2 02 03 jp n1:, ...... 
15 OZlb 7& ld a,b 
16 OZ17 11 ore 
17 0211 C2 OE 02 Jp na, .. rco 
11 02111 21 FF 27 ld hl,27Uh 
19 021E 01 oo oa ld bc,600tl 
20 0221 36 FF C\IMro• ld lhl> ,lfh 
21 0223 7E ld a,lhll 
2Z OZZlt ED M cpd 
23 022b C2 oe 03 Jp n1,er..ii 
2lt OZ29 71 ld •ob 
25 OZM 11 ar e 
26 02211 C2 21 02 jp nz ,cuadro 
27 022IE 21 oo n ld hl,Z300h 
21 0231 36 A5 ld lhll ,ASh 
29 0233 06 lit ld b,llth 
30 0235 CD OE 03 call delay 
31 0231 21 00 23 ld 111 ,23()0!1 

32 02311 36 00 ld lhll ,OOh 
33 0230 16 00 •ll•• ld d,OOh 
3lt 0231' DO 21 01 20 ld h,2001h 
35 021t3 :IAOOloO ld a,l'tOOOhl 
31> 02'"6 5F ld ••• 
37 02't7 00 ... 00 ld b, I ix+Ol 
31 OZ'tA DD Z3 at.ro1 inc h 
~ 021tC DO ltE 00 ld e, ( iM+OI 
'tO OZ'tF 00 23 •igultt inc ix 
lt1 0251 DO 7E 00 ld a,lh+Ol 

"2 025't A3 .. d • 
lt3 02SS 00 23 inc i• .... 0257 DD BE 00 cp lh+Ol 
ltS 02SA CA A9 02 jp &,f l•n .. ,. 0250 7A ld a,d 
lt7 02SE FE 00 cp OOh 
ltl 0260 CA 16 02 Jp z,cera 
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... 0263 FE 01 cp Olh 
50 0265 CA IB 02 JP z,uno 
Sl 0266 FE 02 cp 02h 
52 02 .. CA "° 02 jp 1 1do1i 
53 02C.0 FE 03 cp Olh 
!ilo 02'# CA lfS 02 jp 1,t.rH 
SS 0272 FE OO. cp Oloh 
§6 027\t CA ._. 02 Jp 1,cuatro 
!i7 0277 FE 05 cp 0511 
§6 0179 CA 9F 02 Jp z,clnco 
M 027t FE°" cp °" "° 027E CA "'4 02 JP 1,i&eiG 
'1 026! CB IE r- 7,lhll 
1>2 0213 C3 F2 02 Jp largo 
"3 oa. ca 1t. e.ero a r•" o, lhll ... 02H C3 F2 02 Jp largo 
l>S OUB Cll IE uno: r" l,lhl> ... 0260 C8 FZ 02 jp largo 
•7 º~º CB lf6 da.1 .... 2,thl) .. 02lf2 C3 F2 02 Jp largo 

•• 02"5 cew: trn: r•• 3,lhll 
70 0297 C3 F2 02 jp largo 
71 02"A CI! A6 cuatro a rn .. ,lhll 
72 02"!: C3 F2 02 jp largo 
73 02'F CB AE cinco a rn s, lhl l 
7 .. 02Al C3 F2 02 Jp largo 
75 02"" CB 116 .. i4t rn 6,thll 
11> 02M C3 F2 02 jp 1.argo 
77 02A• 7A llAn• ld a,d ,. 02AA FE 00 cp OOh 
7q 02AC CA D2 02 jp 1,ceroa 
60 02AF FE 01 cp Olh 
11 0281 CA D7 02 jp 1,unoc 
62 029'. FE 02 cp oa. 
13 0286 CA OC 02 JP 1,do-;o 
6't ozeq FE 03 cp 03 
15 OaBB CA El 02 jp z,tre-10 
6b 021E FE OO. C!I Oloh 
67 02CO CA E6 02 jp 1,cu•to 
61 02C3 nos cp 05 

ª" 02CS CA EB 02 jp z,cincoo 
qo 02C& FE O<> cp °" •1 02CA CA FO 02 JP z,'ieiso 
"2 02CO ce ff ... t 7,lhll 
93 02CF C3 F2 .:.2 ¡p largo 
94 0202 CB Có cerco: s.t O, thll 
qs 021l'< C3 r2 02 JP largo 
96 0207 CB CE unoo: set l,lhll 
97 0209 C3 F2 02 jp lugo q. 

020C.: CB ~·:> c:1oso: set 2, ll"l> 
q<¡ 02DE C3 r2 02 JP largo 

100 02E1 ce DE tr•'iO: set 3,lhll 
1•)1 02E3 C3 F< 02 jp largo 
102 02Eó Cll E6 cuate: set 4, thll 
103 02E! C3 F2 02 JP largo 
104 02E0 CE< Et- e incoo: · .. et S,lhl) 
105 02ED C3 F2 C.2 ;;:> l&rgo 
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106 02FO CB F6 s•isaa SP.t 6, (hl) 
107 02F2 7E lArgo: ld •• (hll 
1011 02F3 32 01 "º ld Clt001hl,• 
109 02Flt OD dllC e 
110 02F7 C2 21 02 jp nz,cuadra 
111 02FA lit tnc d 
112 02FB 05 dllC b 
113 02FC C2 OE 02 jp nr, .. rco 
111+ 02FF C3 3D 02 jp alh 
115 15Ubrut1na •rror 9't-Cl•vo • 
111t 0302 21 00 23 ., .... : ld hl ,2300t> 
117 0305 3b 73 ld (hll, 731'1 
1111 0307 7b hAlt 
119 ;subrutina error •scl•vo b 
120 030A 21 00 23 ••Hb• ld hl,2300h 
121 0308 3b 37 ld (hl) ,37h 
122 030D 76 halt 
123 1subrutina d@lay 
12't 030E 11 FF FF d•lay: ld d•,-1 
125 0311 21 EF 1+3 laapl: ld hl,l73'illd 
126 0311+ 19 laap21 add hl,d9 
127 0315 311 FD jr c,laap2 
1211 0317 10 F6 djnz loop1 
129 031'i' C'i' r•t 
130 031A 9"d 
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••••••••••••• S Y l'I B O L I C R E FERENCE T A B L E ........... ,. 
•ll• 0231) c•ro 0261> c•roo 0202 cinco 02'fF 
e incoo OZEB cuadro 0221 cu•to OZEb cuatro 029A 
del•Y 030E .._ OZ'90 d~ ozoc •res• 0302 ....... 0306 ll•n OZA9 inicio o zoo largo 02F2 
loop1 0311 loapZ 0311t aarco OZOE otro OZ4A .. ,. OZAlt .. iao OZFO •i11u• OZltF tr.s OZ95 
tr.-o 02E1 uno OZIB unoo OZD7 

"lNES MSEl'IBLED 1 130 ASSEIUILY ERRl.JIS 1 o 



-93-

INSTRUCT 1 VO PARA USUARIOS 

1.- Encender 1í~tema y esperar que pa1e la1 pruebas de encendido h11ta 

que aparezca el dígito 11 en el Usplay IS. 

2.- Teclear < 1 :>para acceso a •e•oril. 

J. Introducir datos; para ello higase lo 1iguiente: 

a) accesar localidad 242f e introducir n~•ero de transduc -

toree a usar (alai•o 10 • Ah). 

b) Introducir a partir de localidad 2430 los datos de lQs -

li•ite1 inferior., óptimo y """"'"ior (en eae Órden) por Cacla 

transductor, wali€ndo•e ptra ello de la tabla de conver-

1ión (!""1• ~). 

e) acce1ar localidad 600lb p1r1 introducir el No. de ecua -

cione1 booleanas que 1e proara•arln ea procesador escla­

vo (•i•i•o • 1 , . 

d) acceaar localidad 6002h e indic•r No. de eintéroinos de 

ecuaci6n 11. 

e) acce1ar localidad 600lh e introducir "•l•cara" de ecua -

ción I l. 

f} introducir en localidad 6004h el pri•er miot'r•ino de -­

ecuación 11. 

g) continuar la progra•ación de acuerdo al siguiente for~a­

to. 



6001b 

6002h 

600lh 

6004h 

600Sb 

600Sh 

60&yh 

60.y+lh 

60&y+2h 

60&y+lb 

60xy+4h 
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- No. ecuaciones (raax. . 7) 

- No. 11intErainos ec , 1 

- M(scara ler.aintérmino ec '1 
- lrr. mintér11ino ec. '1 

- Mise ara 2o. •in término 

- 2o. 11.int~rztino. 

- So. aintErainos ec 12 

- Mlscara ler. aintErmino ec 12 

- ler. miotiraino ec. No.2 

- Máscara 2o. •intéraino ec. #2 

- 2o. aintérmioo ec. 12 

etc. 
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FUNClQNAHlENTO Y PROCRAHAClON 

l.- Al encender el sisteaa, éste se " reseteari 0 enviando tl PC (con­

tador de programa) a la localidad OOOOh de la aeaoria ROM, en don­

de se localizará una instrucción de salto al programa principal. 

2.- El monitor del sistema realizarS una prueba interna de memoria RAM 

escribiendo dentro de ésta el valor OOh y verificando inaediata -­

mente, si la prueba es satisfactoria se repetirá nuevamente solo -

que coa el Talar ffb. 

Si alguna de las pruebas anteriores detecta algún error, éste 5e -

reportará en los 1
' displays" de la siguiente manera: 

Falla prueba con dato OOb reporta en " display O ' 1 una '' f '' 

Falla prueba con dato {fb reporta en ' 1 display t '' una '' f " 

Ambas fallas detendrán el resto de los proce&os. 

).- Si la prueba anterior resulta satisfactoria, el sistema enviará 

por " display 2 1
' un dígito • s. y pof'.terior•cnte leer& el ''status" 

de prueba del procesador " e•clawo " (el cual ya habr¡ realizado 

1u prueba interna de •e•oria de manera idéntica a la anterior). 

Si la prueba tiene ésito el prograaa paaará a la fase de ESTRADA -

DE COMANDOS, •ostrando un dígito '1 9 ., en 11 display 0 de otra --

manera el sistema r~porlar¡ error con un dfgito 11 f '' en el '' dis­

pla;· 3 " . 

4.- El programa estará ahora listo para aceptar ~omandos ?Or ~edio tlel 

teclado (un dígito 11 e 11 aparecer¡ en display 5). 

Los comandos ac~ptados pueden ser cualquiera de los siguient~s: 

<I) acce:;o a "!!C:::i('ria 

<2> • " START " (inicio de control) 

A partir de éste momento el pr~~rama '1 rastrearl 11 el teclado para 

detectar si se ha opriaido algún valor. 
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4.- Cna ve& introducidos los datos necesarios para a~bos proces3dores 

continuar tecleando Ahora (ese) • lo que retornará el ?rograma 

al aodo " com1ndo1 '1 

s.- Oprlalr t1cl1 para comenzar la ejecución del programó de 

control. T6ae1e en consideraci6n que en esta fase el proceso sólo 

11rl interruapido utili&lndo1e la llave de RESET. 

El panel de Led'• del procesador central status actual del con -­

trol de la siguiente forma: 

ºº • control en estado óptimo g_g. 
·6.0: , . , . 

• acción de sistema ''au~entativo'' 

• acción de sistema 10 disminutivo 11 

• nunca se presenta. 

El controlador llevar¡ cada diapositiva a su valor óptimo de fun­

ciSn. la manera de observar ~sta fase será facilitada por los 

led's indicadores. Cuando Estos estén apagados en su totalidad --

101 dispositivos habrln sido llevados dentro de los •lrgenes de -

1e1urid1d progra=ados por el usuario. 

Si posteriormente a esta fase, cualquiera de los dispositivos so­

brepasara en cualquier direcci6n los límites de función óptima el 

c~ntrolador enviari una se~al de alerta mediante el ' 1 buzzer '' de 

alarma sin alterar el control de los demás instrumentos, incluso­

el infractor. 

n~ la ~isma forca, el panel de l~dis del procesador esclavo, mos­

trará el momento en que alguna de las condiciones establ~cidas -­

por las ecuaciones " booleanas •• es verificada co~o ''verdadera''. 

K5te5e que mediante ' 1 ju~pcrs '1 adecuado~ las salidas del siste­

oa central pueden conectarse :ooo entradas del esclavo. 



El prc~rama n~ avanrar3 lk~hta quf· un r~Dnnd,, ~~~ l~tro~uc:dr ~or 

e j Ub ua r:.. e. 

S.- Se dl·~e ttClt"'!:f <.l) para cargar la mc·mor1a dt-1 !.i~tí';.ia c.on l:.s -

dat~s rcquér!Oos. Es importar.te notar que el usuario puede acct­

sar tanto la RA~ del procesador ''Maestro 1
' como la del 11 E~cla-

solc ton.ar.:L:.1 f:n .::uenta qut• e} l'f..:lj>e..": de la oit~oria 5(· :.ar.i-

desd~ el procesador '' maestro ''. Oe cualquier for~a 115 locali -

dad~~ dondP ~e guardar¡n los datos ya e~t~~ d~fin1do~ ~u v~lor 

no deb~ ser alterarle. 

6,- Las direcciones y su contenjd~ aparcrcr~n en el ~i;~i('ntc f~r~a­

to: 

D1r~ce:ión df? (C"ntenidn 

merr.or ia 

El usuario tendri ah~r~ opcrtunidad de cartbiar 1·! eontenido d~ -

la dirección o bien, la ~irecci0n ~isma ~cdiLntc el teclado. 

Debe considerarse que una vez accesados 2 di~itos !:exa~eci~alli­

(dato), sj ~sto5 fuera:. equivocados pu~dcn corre~irse in~ediata­

mente, ya que el sistema los rec~nocerS f:asta ~priroir ·· E!·7&AR ,, 

7.- Una ve~ accesados los datos d~ las localidad~s de memoria r.ece -

sarias para la p:q~ramación del sistenia, deb~ aprim~rsc. <:,ese) ... 

lo que recr~sar5 el pro¡r~&a a la fase ¿e ~ (~~andos ,, d~~~e ~º~ 

de puede invo:~rse la ej~cuci6n del prograna principal D?~l~~~n­

do la tecla '\2). 

8.- En caso de lla:ar 3¡ prcsrama ;:incipal ~ste comeczari leyt~~u -

el valor del volta;t: Ct tr.Jw~d.u.;t::ir \o. 1, lC". :o;:.;:;r1 ;:-,""n el C:.J· 

ñales a si:•t'::.a.r;, "au~cntat.3.vv::. ".:-· '' dist:1ini.;:1'.1 Crf ··e lnr._(";i::::~ 

~ente hari Jo ~1~~~ =~~tejes y cada uco de l~s tra~sd~:t~re~ -­

(tantos c0~¡, l~~ ~=c~ttado~ al sisteea y no ~is ¿e l. l. Cu=nd~ -

las lectura.,..:~ r~dos los tta'iS¿'.!Ctnr~" -H·r. é:;>,lro Ci! les !l-:~-
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el 1istema de alarma y manteniendo cicli~a~entc el v~lor ad¿cuado 

=ediant~ las se~alcs a los siste~as ~en~i·inados anter!o~~entc. 

Si 13 lectura de un transductor cae por debajo o por cn~itJ Je 

los trmites de seguridad, inme¿iata~~nt~ la alarma indic~r5 el 

tl~sperfecto. 

9.~ El control sólo podrá ser interrumpido mediante el uso de la lla­

ve de RESET y se recomienda utilizar como fuente de alicentación­

un dispositivo '' NO BREAKE 11 para evitar fallas por corte de ene! 

gía. 
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"º 0110 0000 l.894 90 1001 0000 2.832 .. : 0110 0001 1.914 91 1001 0001 2.851 
f);! 0110 0010 l.9l3 92 1001 0010 2 .871 
ó3 0110 0011 l.953 93 1001 0011 2.89 
o~ 0110 0100 1.912 94 1001 0100 2. 91 
L5 0110 0101 1.992 95 1001 0101 2.93 
óó 0110 OllO 2.0111 9b 1001 0110 2 ,95 
61 0110 0111 2.031 91 1001 0111 2. 9b8 

b8 0110 1000 2.05 98 1001 1000 2.958 
b9 0110 1001 2.01 ?9 1001 1001 3.001 
6A 0110 1010 2.089 9A 1001 1010 3.021 

•• 0110 IOll 2.109 98 1001 1011 3.047 
óC 0110 1100 2.121 9C 1001 1100 3.066 
6, 0110 1101 2.148 90 1001 1101 3.086 
ó[ 0110 1110 2.168 9E 1001 1110 3.105 
bF 0110 1111 2.187 9F 1001 1111 3.125 

10 0111 0000 2.207 AO 1010 0000 J.144 \' 

ll 0111 0001 2.226 Al 1010 0001 ).164 
12 0111 0010 2.246 A2 1010 0010 3.183 
13 0111 0011 2.265 A3 1010 0011 ), 203 
H 0111 0100 2.285 A4 1010 0100 3. 222 
i5 0111 0101 2.304 A) 1010 0101 3.242 
16 0111 0110 2.324 A6 1010 0110 ). 261 
1l 0111 0111 2. }lo) Al 1010 01!1 ).281 

18 0111 1000 2. 36) A8 1010 1000 3.300 
19 0111 1001 2.JU A9 1010 1001 ).320 
¡;. 0111 1010 2.402 M 1010 1010 3.339 
lS 0111 1011 2.422 AB 1010 1011 3.360 
:e 0111 1100 2.441 AC 1010 1100 3. l78 
;J 0111 1101 2.461 AD 1010 1101 3. l98 
n 01:1 1110 2.48 AE 1010 1110 ).418 
iF 0111 1111 2.499 AF 1010 1111 3.431 

so 1000 000-0 2.519 so 1011 0000 ).451 V 
~! 1000 0001 2.539 51 1011 0001 ).416 
s:: 1000 0010 2.558 5:? !011 0010 3.49& 
oJ 1000 0011 2.515 83 1011 0011 3.515 
54 1000 0100 2.597 ¡;:. 101! 0100 3.535 
85 1000 0101 :?.ól7 55 1011 0101 3.554 
Só !000 0110 l. 63b 36 1011 0110 3.57~ 

57 1000 011! 2.ó5ó B7 1011 Oltl 3.593 

5.!) 1000 IOCC .675 3S 1011 1000 J .613 
;> 1000 1001 .ó95 5> 1011 1001 J.631 

hlC,:> lC:J • 7 lS 5.-. 1011 1010 J.652 ,, ;c;OQ 10 i ~ . ?J.:. B !Oll 10!1 .. 6il 
S\.: ¡: ,_lJ llOC . 75C oc 1011 1100 J.691 
sr.i 1000 :rn: ,,;¡ 3: 1011 1!01 J. 7:1 
~: 1000 : 1:0 . ;9) .:..:: 1011 ll 10 J. 7JO 
~: ; _'00 ll l! . 2!~ -· :011 llll 3. 7!.9 
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co llOO OCDO l.769r ¡¡ lliO o.xi o .C..39< 
C! llOO 0001 3.769 u 1110 0001 C.41' 
t2 1100 0010 3.BOB r.¿ 1110 0010 4,0) 

Cl llOO 0011 3.82• [3 1110 OOll ••• ll 

e• 1100 OIOJ 3.Bt7 E< 1110 0100 •.•12 
CI llOO 0101 3.867 ll 1110 0101 c.wz 
¡¡ 1100 0110 l.886 ¡¡ 1110 0110 c.111 
() llOO Olll l.9~ ll 1110 Olll •.131 
es 1100 1000 3.921 EB lllO 1000 C.llD 

C9 1100 1001 3.9~!1 [9 1110 1001 ··~º 
CA 1100 1010 3.96C o 1110 1010 •.Sil 
CB 1100 1011 3.9!1• [ti 1110 1011 ··'°' ce 1100 1100 c.OOJ Ce lllC 1100 ··'ª 
CD 1100 llil 4.013 rn 1110 1101 ..... 
C[ 1100 lllO •.ocz [[ 1110 lllO c."7 
Cf 1100 1111 4.062 [f 1110 1111 .. ., 
00 1101 0000 Ul82 fO 1111 0000 •.101 
01 1101 0001 4.101 fl 1111 0001 •.7Z6 

01 1101 0010 •.121 rz 1111 0010 ._,., 
03 1101 0011 c.uo f3 1111 0011 ··™ 
º' 1101 OIDO C.160 r• 1111 0100 •• 711 

DI 1101 0101 •.179 fl 1111 0101 •.aoc 
oc 1101 OllO 4.199 re 1111 0110 •.IZ• 
01 1101 Olll •.218 f1 llll Olll •.143 
OB 1101 1000 C.Z.J8 FB 1111 1000 •.llil 
09 1101 1001 4.217 f9 1111 1001 •.'82 
DA 1101 1010 c.m fA llll 1010 •.!1112 

08 1101 IOll c.l96 fB 1111 IOll •.tll 
oc 1101 1100 C.316 re 1111 1100 .... 1 

00 1101 1101 •.331 fO 1111 1101 •.Mil 
oc 1101 1110 C,Jll f[ llll 1110 ••• 
DF 1101 1111 1.371 ff 1111 1111 1.111111 
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IUDll'LO llf; APLlct.CIOll 

PLANTtAMlENTO DEL PllOaLEl\A, 

Se tiene un 5istea. que requiere ser controlado y el .edio por el que ar 

pretende hacer e&to ea mediante el uso de un P.L.C. (Conttolador Lógico i'ro~1~ 

... ble). 

Se requiere transportar cierta sustancia a determinada temprratura med1an 

te una vagonet• ~aaculante 4e!Mle una c1t.c1ón de llenadc> (ll<'l:ud: iíir.1!.t: tz-:u~ 

erdo) a otra enac.ión de ••ciado (llaaclo limite derecho) ver f1g. 

cia 6e encuentra en u.n dep6aito té.raleo (el cual se eneuentu reculad• a c1H· 

ta temperatura). El depó1oito tén:.ico conH• de 101o s.iguu~nte• tran!>tluctnre,;: 

un transductor enfriador. wa transductor calentador. un 1ndica:for dC' ruvl'l del 

depótiito y 2. válvul•• (uao par• indicar el llenado del dep:Ssa.:. y d o:.ro ¡-.ar~ 

el vaciado del aisaio). UnA .e& dca.n.r.ado el nivel 6pttmo de te:::peatu1;; y del 

depósito, &e abrir' le yJl••h de ••ciado (deacarga) del depósito. {cuando l.;. 

vagoneta &e encuent.ra en pt»íci6n o Eat•ci6n de C•rga) y dct>cargar.i Si.; .:.:.nten_! 

do en la \'•gone:t•, la cu.1 peruoecerj eo en• po1íci6n huta que el :.nc1cador 

de nivel de la vaaonet• •r'I• lleoo. tn ei.e aoacnto i.e cerrad la \·Uvi.;.la y 

&e dupla%arA la ahaa (la v•goneta} •l otro u:treao o li11:1te d.rrech~,, al lle· 

gar !ie acti\•ará el sena.or d~ llegada y u deteodr.A la ngonrta O:staci6n et 

de6carga) y se proceded; a continu..ci6n a va.ciar su contenidv (sus:anci•' c.:.:'I 

h ayuda de un dt:p6sito hidráulico. UM ve% descargado el co:itenido de la \'a· 

goneta rt:trna.r.i. a la est.aci6n de ca.rga o llenado {Liaite iz.quierdo) y u inic.!_a 

rá el ~iclo nue\·a.eate. Nota 1 

NOTA: E.n este lugar se podrá.u hacer aodificac1ones a la progr~ción .;;!el sist! .... 
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El proct·s.o di: control co:i.tará c.on los si&uicntcs puntos: 

a) Eitación de d~scarga 
b) E1uci6n de carga 
e) Dep61ito ténnico 

a) E1uc16n de descarga: 

Limite hquierdo1 E1te micro1lt'itch es pruionado cuando el cano se 
ha desplazado huta el extremo final Cllamado limite de fin). 

Indicador de niv~l izquierdo: Este es activado cuando el carro ha V! 
c.bdo su contenido en un depósito. 

!Hsposit l\'O d~ va.e iado hldráulic.o: Este rs actiVado cuando el carro 
ha habilitado el aictÓli'liitc.h de llegada hquierda. 

Cuand'.> ¡r ha llevado a cat.o toda i.~ oprración el c.:!:fC· ret,-irna a su 
lugar de inicio y comienz.a el ciclo nuevamente. 

b) ::nación de carga. 

Lítt.i te Cerecho1 E.ste micror.wi.tch es habilitado al ser presionado por 
el carro al retornar de la estación de descarga, este lugar u donde se in_!. 
cia la pr1mera operac:1ón. 

\'ál ... uh de llenado; Esta es habilitada cuando el carro ha retornado 
y rdyli rn pos•ci6n inicial (Licite de 1nicioJ y el cual deteni:rna que= el C! 
rro permanece quieto caent!'U cli llevado a cabo la operación de llenado ha! 
ca que el rnc!1c:ador de :u\'el es activado. 

lndicaGor .:te nivel: Estt in:l.icador dcterc:ina cuando el carro h.a sido 
llenado hasta su lími:.e. 1.~1\•d 6ptit110L 

!:~ ambos puntC'S A, B no lif' han cer.c1onado ciertos sensore5, act1.Ja:!o­
rct c¡~e :o::i.pletadan t.:-do el sinem• "cue 11.e mencio:'lan a cí'nlinuac:i6:i. 

Rese~: !'ush-~·.HtC"!:i este st:· er.::.:.,trJ:á ~n el sutem6 PLC de c..,:~:.:-ol; 

al ¡ 0 :-euo:nrlo &e ir.iciarA el ciclo Ce reest.~":>lecirliento de el filSt"t:!l. 

Emergencia ;:-ui;h·botton del teclad~ :ie co:-i:.rol que se accio:-.ará para 
!r.a-:-r;;t:.pH la tarea que se es:é llc\'b"'.".CC· :; cat.>eo . 

• -'~:-a: p~Eh·!-::.t:'.ln del :.eclad~ .::: ... ccr:aol ~ue 
tr:..:-:plr Cet.p'-er. e~ Ll ~ltu:a ~c-::ut::-'.Cl.3.. 
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l) Velocidad reaulada del carro. 

)) Ciro de 90tor hacia h izquierda 

4) Giro •• •tor hacia la ••rech• 

S) leguhdor de flujo controlado por la v.lh-ula 

6) leaulador del 1i1teu hidriul ico para v.tchdo 

e) Dep61ito tiralco. 

VUvut. de llenado: Esta e1 habilitada cuando el dep6sito no manti_!: 
ae 1u nlvel. 

Sensor de tea.peratura1 Indica 1L el depósito untiene un nivel 6pti 
ao de temperatura, eh indica li debe habilitar el calentador de la sustan:­
cia en el dep61ito o deber' inhabilitarlo. 
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sucuu. CION DE PROCESO 

!STACIOll DE DESCA&GA 

de Tacfo 

' - ••11• e - de eaerata 
Detector 4e i 

1 - Alanaa acendio1 

r - V~lw.&la de •au• COGtr• laceMio1 

ESTACION OE CAJIGA 

C-1 odic.1dor 
H aiwel 
de lleno 
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co11nm .. 1.ooa EtlnAiiA AL s1sTD1A rJ..C. 

A· Sf'n&Ol'" lirdte h:quiel'"do. 
B • Sensor lí•ite Jerecho. 
C - Sen&ol'" de nhel de l hnado dt va¡onela 
C - Sens.ot de nl\•el de vaciado df" \'agoneu 
E - Sensor de nh•el de l l<"naJo dd dep6sllo tfralco 
F - A (ltw~) nh·el de u.•rcpuatura del dep51illo tfralco 
C - Sensor contra incendios 
H - St'n$or de falh de enecgh 

Sil.1111.S DEL Slsn:llA PLC AL SISTDIA E.In:RllO 

- Actuador (m:::itor giro hqulerdo) 
T • Actuador (aotor guo derecho) 
U - Actuador para dlspo1lll\'O hldr,ullco 4e vaciado de vagoneta 
V - Actuado.- pan wUvuh de l hnado del dep61tto ti raleo 
W - Actuador para vUvuh de vaciado 4el dep6ailo t~ratco 
X - Actuador par• alanu de lncendio• 
Y - Tcansd";Jctor pua activar vUvulu de .agua para incendios 
z - J..C\ .. "''fi>C. .. ··..,o ....... " .. 

Tl - (ADbC08!6) - Sensor de teaperatura 
lCH - (PAO) ltncender ststru de c:ahnta•lento 
1(-) - rAl) • Apa1ar 1iueaa de calenta.aiento lenfrlaaicr.to 
derlo). 

A - r (1255 ~oatrolador) - Slsteaa tfralco estable. 

IQIACIORS DE co.TIOL 

ln a 5,,.¡ s e • i 9 i: 
t2 • T-'A S ~ • 1. §, i5 
tJ • •·= ,. o 
I4 -~v .. E e 
E5 • ~-... 3 C : 

E6 • X "" G 
El • Y• G 
t~ • :• H 



-109-

(•_.uH:toN NUMt'H IER. MlNlt.HHlNO fl!ASE.ARA 3rk_ 1 ·!lNTLF::r1'~'' N•i~:.... ,. '¡ 

~ 1 ~; L1 u-GH .1111(u>t)I) lll•.l•".l'' 

Aí:c~FF~n fl\.ll1i"I•)\,) ! 1.:-tl )• .• (I 

u A[•i l\·¡;,-,t~ 1 (")1•: ·•') 

A~Cl'f:FGlt •Y'.llt!i·:O•:• 

AB..:ocn~H i:itt(>t1 lt~ 

r<f··::.'....-~ .;.¡..., •• 1,.1(.1._,.'Vlú 

AE'C[1rJ Gtl '-• •l _, •. '\') 

f.::J r\tlC11fFG4 (1(1()0(11.11..•1 
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CCffC..".!Stom:s! 

L~ ne-ceudad de .!crecentar n~veles .:!e producc1Ó:i C'CI!"'. r.te:-10!'_.s :::.:-.::.tos. y 

t!l!!!OOS e-sfuerws h.s llevado al holnbre a la creación de todo tipo de h~rra~,ien 

ta•. pn~ro 9'1ecánicas, lue-qo elE-ctr1cas, elE:r;trÓm.cas y con: .. mtcs de -:ll.!s 

eon la Única. fir.alid3:d de conse-.¡uir ob;et.ivos de cpti~1ucié"l l'.::nci~llftoo'-nte 

e-conÓe.1 e.ti. 

Debido a todo es:t.o se ?un creado dis¡:ositn•os que sin Cesplaur d tra-

t..SJO humano pernilen acelerar activida:3es ;• ~l~qar tareds s-..::cus y p-?1:.grv -

sas q1.1e antes sólo p::d1án ser e)ecut.:>d..'ls ó1:i::.:tar.tt;"nte p.:>r e: hor-b:rt:, u:-i e­

)e:tiplo de eEtas máquinas son los n.icro:=ontroladores ir>dustri~les, los cu.'l­

les r.iedun:e el eso de nucroproceslldores )' lÓ;;¡"1c.l 1ntegra.:i3. son capa;:es 

de .tctuar com::i ~ent:.nelas 1nca.nso.bles de uno o varios pr-OCe$oS íde cu.?lc¡u1er­

tipo}, ~ra: 1os cuales hay.sn sido proqrl~ld~.s o diseñado~. l..! find:lid!.d de 

V'1s :ratando de consequir alguna ventd)a sobre algunos de les siste!".as co-

t.u'?-;:> de 1nv<?st~i;ar di..-erscs site .. ...lS r::l.C!'x-::>ntro!a:io!'e.5 ?.L.C. {P:-ogra­

r...ible Lo~ic ~Mtrol!1'"r', se de!"c~!"!Ó .:; ..... v-: !.::. Qtnt::r.\l ;stv:> :S~ pres~r.tan 

en el ~r-:o\do en dos ~acetas: CO!:lO Pequlado: d(' uno o varios procesos (tere:­

pera.~~i.::r-a., ¡:..reslÓn, etc.) o c~x con~rolador de estad~s de u:-i ew~nto {!"..;.n­

e:;., :,0:-leor.:!I :!e Ól\''!!'s-as \'H!a!Jlf-5 :~1~?:"':i:hc~:.esJ. El s1ster..a di ser.a;!~ 



-111-

t:.t.da uno de los mismos traba.Ja independ1entf'mente del otro y sÓlc C:.J .. udo e~ 

usuario lo requiere uno de el los actuará como MAESTRO teniendo acces~1 21. l 3 

lectura y escritura de las le.calidades de mer.aria del otro (ESCLAVO). Este 

t!p:>, de drquitectura permite adeÑs utilizar un tipo de conun1cac1•;;i d¿ 

•bus CC)(!!Ún• para ambos sisteotls s~~rado por buffers tri-5tdte qu? pueden 

ser activados para dar acceso a 1<1 trans[erencia de datos en uno u otro 

sentido. Aunado a esto un panel frontal de indicadores luminosos faolita 

al usuado la visualiz.anÓn del status actual de tOOas }as vanat-les del 

proceso controlado. 

Otra vent:'l:3 tr..portante en relac1:m a los c~ntarios a:-.ter1ores es 

que nuestro C'l1cr~ontrol3.dor puede operarse :;~l.., cor.o reg:u:=i.dor Ó sólo 

cooo controlados (Ó bien ambos), pudiendo interconectar la.s salidas {res­

puestas) de uno de ellos, cooo entradas {lecturas) del otro. La parte re­

quhdora mantendrá ta variable procesada, (temperatura, flu)o, presión, 

etc.) alrededor de un nivel de valor Óptill'IV Frevurr.ente .elegido por el u­

suario y proqrama;.b en la i=eeorh del sist~na en localidades de RA.~ fl.)aS 

(ver ~anual)J uni!I vez. que el P.L.C. se ecuentra er: su etap.3 de regulación 

y la variable bajo control no pueda lleva.ne a su valor establecido dentro 

de los l Ít:'lites Ópti:!'Os se encenderá ur:a serial de alar::--l a trav~s de un 

"'buzzer• y por nedio del panel lu."lir.osc el usuario identificará fa.cilnente 

de cu::il de los 10 canales previene el error. 

:..a pcirte CO!'l.";roladora per::titirá al usuario programar hasta o.:ho fur.­

none~ booleana:S de ocho var.Lables c:ida una en donde cad:s ur.3 de el tas 

::-.:E:ic represe!').:ar un~ condic1Ón de "ve!":h.der.:. .. l)lra el rroceso contr::>la.do 

y en donde la vanable le~da puede ser una s-:::i.llda del s1s:~:::-! :eq1,.;lador. 

V::s conceptos '"Proce.;ar• y "Prcqrót'.ar" n:-i sedan signific-.:.tivos en un 

siste~.a r"11cr.:>eontr:::lador P.L.C. sin :.in prnc;o.d:..·~uento ad~c·.!:i.d.o de :d_;¡-:i.s!.=1Ón 

:.:: :!1::is, el ct..:31 .:;e tn:.; de fer:--:. 1:-.d~p>.?r..::~·:ite a.l diser.o .:.€:l ~Yd!":i~·.;:;, p~·:­

:on.;:...j.::!":'".-!: ">~es de •::~: l:<p: .. ~::-.-:~:i. ce;-~ ~ctuador c::>r. e~ :".'e:!:.;) :i.::-b1 ... :.-
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CARACT ER r ST r CAS 

Ali•entaci6n: 

Disip;:i,ión de potencial: 

El\TRADAS 

df'l proceso Analó&:icas: 

Di¡i talos: 

Sirel de la sonal: 

SALIDAS 

del proceso S.Controlador: 

S.Regulador 

Foraa de acc-plati.ie-nto 

Su50lero de funciones MP~ 

RA.\GO MPI limite inferior A 

li!:!1':.e superior 

\'3.lcr estable e 

PROGll\.'lAC 1 O~ 

Tipo de- nei'!:oria: 

Vi¡,il:inci~ plrJ. ::.ircha del 

proceso 

C0~DICiOSES AJ.!3lESTALES 

Tempera!ura la)itnte 

adoisi~le de sen·icio. 

COSEX l OSAD() 

S.Controlad,r 

5 \'.D.C. 

Sota 

10 rango (Ú\"-~\·} -- ZSS comhinacivr.l'S. 

rango (olog'". '¡ log) 

20 para S.Regular )' 10 para $.Contro­
lador. 

libre potencial 

funciones con ~S-lmintérmint' 
ecuaci6n 

Ov A \'alor estable 

5, B \'J.lor estable-

A C 

Ram,~ de datos progrl•ados 

por el usuario. 

e;\istente 

CC"l.i!Ctcr DB9 para salida 
cJnectcr D29 para entrJ'.!a 

por 

i:i:ii\ iCual :o, con:>:.m~·: 2 pcr c:;¡_J.,;. 
c1..1. in¿i,·idu1l par ... e:i.l1:e co:-. 5 .·-.:.::.:. 

\:)tJ l: r...:i 
os 
5r: 

wo .=.l ri·~.:. c1rcu:!: ~: 
r¡ :-:- ::-:;:--.. ,les del f.:¡:--~: 

.~. · H e!los,,. 
. ~: ;:- r¿a! ¿1.. ·: 

~:. .:uló según 10s va lo.res t ipi.:c.s 
.>.:::.e, abjc la~ cor:d:.c~~mes d.e 
e -~ü.i:- ~.Jede- e:\istir \·ariacior.es 
.::... t0 cont:-uíC:. 
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