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InTRoDUCCION

Los sistemas que cmplean microporocesadores pueden dividirse en 2
grandes categorias, las que principalmente tienen el objetive de coapu--

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

SISTEMA C
ENTRADA X J con.ap | e SALIDA F (X) COMPUTACION
FIG a
SISTEMA S ' SISTEMA §
PERTURBACION D —— o & SER CON- " CONTROL
' TROLADO coN 1

£
F1G. B

Este proyecto se enfocard especificamente al de microcontrolacidn,

su funcidn es:

En un sistena de control, el objetivo del amicroprocesador es man-
tener dentro de un l{mite de funcionanieatc, especificados, algin otro =
sistema § (Fig. B}, sujeto a perturbacicnes variables D v que tienden a
1levar a § fuera de su rango de funcionamiento aceptable. § facilita al
sistema de control C ciertos datos D, indiccdndole la naturaleza de la -
perturbacién DY Esta informacidén la utiliza §para calcular las sefales
de correccidn E, que son realimentados a § con objeto de contrarestar la

perturbacidn.

El propdsito de este proyecto es disedar un dispositivo capaz de
controlar ¥ regular !os estades de un proceso en la industria. la forma

en que se pretende realizar este, es mediante el principio de nicroceantry

elemer tos como;



Microprocesadores cuya funcidn es procesar la informacidn y con-

trolar el sistema.

Dispositivos de entrada salida; constit.yen estos wedios para ad-

quirir y entrega de datos e {nstrucciones.

Dispositivos de almacenamiento; esta formade por memprias en  las

que e almacenan datos € instrucciones del programa a ejecutarse.

Dispositivos para 1dgica de decodificacida; constituido por circu:
tos conbinacionales pira el control del mapa de memoria y ta habdbilitaciéa

de puertos externos.

Estos dispositivos son necesarios para realizar las funcisres rece
sarias, ¥ en el cual se tomardn en coansideracidn e} costo, el zaxalo v la .

versatilidad de loz mismos.

Se pretende que este dispositivo microcontrolador 1> sea particu--
lar o dedicado, sino tenga un canpc mis amplio. Para propésitos pricticoas,
se desarrollard este proyecto aplicandose a una drea en espec{fico. Asi -
se hard notar que la dnica diferencia entre un proceso micracontrolady v
otro, serdn los dispositivos actuadores, sensores y transdustores utiliza

dos. Y los rangos que especifiquen el operador.

El countrol de procesos tiene encrmes beneficios para los procesos
industriales. Usando este tipo de sistenas, la necesidad de la intervea--
cidn del ser hunano seria menor . permitiendo al misomo dedicarse a2 --
otras dreas de mayor iateres.

El disposttivo considera 2 puntos de interes:

i Regular un proceso y mantenerio dentro de CieTto$ ranges y con



diciones que fije el operador de acuerdo a los requericientos del siste-

na a controlar.

2) Controlar los eventos del proceso {llevar a cabo rutinas espe-

cificas que den como resultado, repetidos ciclos del sistema).



VEFTAJAS DEL SISTEMA
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Los siatemas de multiprocesa operan bajo el control de un simple
sistemayoperando, distribuyendo y tomando parte de los recursos
tan necesariamente como ejecutar las tareas requeridas,

Comparando a un simple sistema centralizado, un sisteza de multi
proceso ofrece una respuesta mucho mayor,

El coato de construccién es bajo.
Ko es complejo.
Tiene un adecuado nivel de eficiencia y confiabilidad.

Puede adaptarse a cargas adecuadas y debidamente asignadas de --
trabajo, lo cual permite adaptarse a canbios e incrementos sobre
el sistenma.

El sisteca con memoria independiente y compartida simplifica las
tareas de comunicacién entre ambos procesadores. Todos los datos
son tranferidos sobre wun mismo bLus comin. Esto reduce el costo
del desarrollo de una red de comunicacién.



OCOWFICURACION DEL HARDWARE Y FUNCIONAMIENTO

El microcontrolador (PLC) {2} estd constituido por dos micropro-
cesadores los cuales trabajam {adependienteamente uno del otro. Asf, ca-
da procesador llevard clarawente definido sus funciones, las tareas o -

rutinas a ejecutar.

Cada procesador tendrd 1a capacidad de procesar su propia infor-
macién, y en su debido caso, esperar la informacién necesaria del otro
nicroprocesador, para continuar su rutina. {La informacidn es accesada

por sus puertas).

El microprocesador Z-8C [1lamsdo U 1] es el procesador que go-+
bierna el dispositive {PLC) microcontrolador. El microprocesador [U !}
puede inhabilitar al microprocesador Z-80 {1llamado (U2) solo para trans

ferirle informacién en ¢l momento de ser programade por el operador.

Las funciones que realizard cada procesador se mencionan a con--
tinuacidn:

Procesador Ul

Regulars flujo, fuerza, presién, peso, temperatura, torque, velo

cidad, vibracién, volimen, etc.

Procesador G2
Activar cada evento del proceso con: reveladores, vilvulas, sole
noides, transistores de potencia, tiristores, motores de paso, -

etc.

Se debe mencionar que las anteriores caracteristicas en que cada
procesador podrd actuar, requerird de los sensores, transductores vy actug
dores adecuados restricciones necesarias psare que el procesamien

to del sistem:z sea real y confiable,

(2) PCL-controlader légico programable.



El PLC requiere de la adquisicidn de datos para conocer el estade
actual del proceso. Es por esto que los sepsores, tranductores = actuado
res forman la primera, y hacen el mis {mportante eslabén en el desarro--
1lo de una adquisicidn de datos y sistemas de control de procesos (1). -
Los sensores son utilizados para obtener los datos muestreados dec un es-
tado del proceso. Una vez muestrecada la seftal {convertir las sedales fi-
sicas en sefal eléctrica) esta serd adquirida pur el sistema P.L.C. “por

sus puertos) la cual, la interpretard y la correlacicnard.

Considerando que los sensores producen un voltaje muy pequzdo. su
rango se establece entre los microvolts y,0 milivalts, en propozcidn &l
pardmetro monitoreado, e¢s necesario utilizar amplificadores que establez

can la sefial al nivel ldgico del dispositivo PLC.

Obtenida esta fase el sistema comparard el valor medido (sefal --
muestreada) con el valor deseado de la varibale, realizado esto por el -
sisteza mediante algoritmos desarrollados para esta finalidad, Una vez -
procesada la informacidn, ésta serd transportada por el bus de datos --
hacia los puertos de salida (sea ya para el control de cada estado del -
proceso o de regulacidn del o varios estados) y las cuales manipulardn a

transductores y/o actuadores adecuados.

Mientras el estado de el proceso s¢ mantenga estable el sistema
tomard la condicidn de solo monitorearle, asi si la condicién de monito-
reo esta dentro del rango deseado, entonces, no serd necesario transzi--
tir un dato para ser procesado y corregir la condicidn actual para cante
nerlo estable. Pero si la condicién ha sido insatisfactoria v después de
varios intentos de correccidn este permancce fuera de su rango estable,
existirid entonces, una condicién de interrupcidn ¥ el sistema zandard --

una alarma indicando que el estado o proceso estd fuera de control.

(3) para la seleccién adecuada de un transductor se debe locar en cuenta
la exactitud, precisidn y su rango, siendo la parte mis izpo-tante -
en esta seleccidn, la compatibilidad con el sistema y la hatilidaz -
del dispositive para detectar los cachios, es Jdecir, su sensibilidad.



CIRCUITO DE REINICIALIZACION (RESL()

Es un Jispositivo necesario para el control del sistema, Fste
citcuito permite al operador refniclatizar el programa, es decir, -
cuande se lleva 2 cabo en forma incorrecta la ejecucidn del prograna,

sc activard este dispositivo.

La condicion de ejecucion de reset sobre el sistema se presentara en

la forma que a continuacion se describes

1) -80 cCiv

Entrada activa a nivel bajo RESKT, interrump: la clecucidn i

carga el contador del programa con O0H. Ello permite la inicializa--
cién del CFJ el cual incluye:

a) Deshabilitar la bdscula (Flip Flop) de ruterrupcisn

b} Colocar el registro I=pil

c} Colocar el registro R=¢pil

d)  Colecar el Modo § de {nteriupcidn

Durante el tiempo de reset, cl bus de direcciones y el bus de
datos permauecerdn en un estado de alta Impedancia y todas las scha-

les de control de salida pasardn a estado inactive . (1)

ii) z-80 <Cic

Resez-Reinicic. Entrada activa a nivel bajo.

Esta sedal detiene todos los canales de coutaje y pone a cere
los bits de habilitacisn del canal en todos los registros de control,
bloqueando usi las interrupciones geoeradas en el CIC. Las solidas -
2C/TV ¢ IHT van a su estade inactive, 1EQ refleja IEI, y los amplifi

cadores del bus doe dates Jdel CIC van a su estado de 31ta impedancia.

permanecer® on RESEL =i iras se mantengd oprimrdo el vo
tén y nv cacenzari o funciemar e nuevd hasta que el boidn sea -

fiberade.
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PUERTO - B25%

Reset.- Un "“high” sobre sus entradas limpiq todos sus registros
internos incluyendo los registros de control v todos los puertos (A, B,

C) son enviados a el modo de entrada.

L] [}
" &ﬂ ‘.
B mBEITToN "LC

FIG. 1



CIRCUITO DE RELOJ

£l microprocesador funciona sobre una base de reloj de & ¥HZ
{2-B0A). Cada ins:ruccidn u operacidn bisica es completada en 3 6 6
pericdos de veloj. El circuito de reloj propuesto se muestra en ¢l
disgrams principal. Este circuito tiene vna resistencia de activa-
cida de 330 chns para 5v. Iste arreglo es conveniente cuando el --

tiempo de operacidn es constante.
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ARQUITECTURA INTERKA DIL PROCESAINR CENTRAL.

E} I80-2 es un micsropTocesador de prap&sxlo gener2] gue admite
uny sofial da rolo) de & MMz,

El nimero de instruccionss alcanra e 158, gque s1 €~ Lisne en -
cuents los diferentes modos de difreCsionamiento puede Jlegar hast:
636,

Los mados de direccionamiento, de 105 que trataren

23 en el

tad> de tware, son: lmpl;r;‘.o, Ieme-diat s, %0ela

Indexado.

Su elimentsciin tandbién es (m:icameste 3 & woltios.

£n ruanto a las interrupciones admite dus tipess INT {Irterrup:
Cnnascarable?! y NMI INO Enmascaratie’,

0 cuanto a sus particularidsdes, ] uF 280 dispome:

Unas entradas y salidas para direccionar hasta 258 pmertos pera
ACJETD 3 pe::!:onr.:s.

Un contador de sicte bits y los circuitos lc'x;u.-as correspondientes
para chtener las funciones de refresco al conectarsele memorsas Ginina-
cas [XRAM},

Cispone 3e instrucciones adecusdas para la mi;ula::én a mwvel de
b1t de reyistros y mewmoria.

Iinstrucciones de copia y comparscian a nivel de blogue,
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FUNCLON DE LOS REGISTROS DEL PROCESADOR CENTRAL

Ai  Registro acumulader, en €1 se realizan todas las operaciones 18-

gicas y aritméticas de 8 bits que realiza el microprocesador.

F: Registro indicador de estado, se encarga de monitorear el funcio
miento de la ALU, tales como paridad, signo, acarreo, etc.

B,C,D,E,H y L: Registros de propdsito general, pueden ser utilizados
como acumuladores temporales 6 bien como contadores, pueden con-
catenarse en registros de 16 bits (BC, DE, ML},

PC: Registro contador del programs, contiene una direccién de meqo--
ria que se actualiza conforme se ejecutan las instrucciones.

SPt Registro de apilamiento, es una rona reservada de pecoria en la
que pueden slmacenarse temporalmente el comntador PC y otros da-
tos.

1X,1Y: Registros de indice, son utilizados para transferencia rdpi-
da de datos de tablas.

1: Registro de interrupcién, se utiliza durante programa de inte--
rrupcidn en modo 2.

R: Registro de refresco de menoria, empleado para regeneracidn de -
wemorias dindmicas.

UNIDAD LOGICA Y ARITMEYICA

Las manipulaciones aritwméticas y las operaciones ldgicas se tratan co
a5 8 bits siculrdneos en la AlU. Esta se comunica internamente con los regis
tros del procesador central ¥ no es directamente accesible por el programa--
dor.

RECISTRO DE INSTRUCCIONES Y
CONTROL DE PROCESADOR CENTRAL

Este reg:stro retiene el contenido de la pos:cidn de medoria direccip
rads por vl 2C v se carge curante el cicic Jde Lusqueda de cada instruceird
la unidad de zontrol del procesador central ejecute las funcicres definidas
por la instruc T el registro Jde instracciones v genera las sedales de
control necesa c.cos a 1os registros adecusados.

s1dn

as S trems3itir 13s vesu
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Arquitectura interna del procesador central.
Descripcion de salida del 2-8D.

Bus de direcciones
Bus de datos, E/S de 2 estados.

Ciclo de mdquina, indica e} ciclo de busqueda del cédigo de
operacidn de una ejecucidn de instrucciénm.

Petici6u de memoria, indica que el bus de direcciones retie
ne una direccién valids parz una operacién de lectura de oe
moria.

Peticién de entrada, salida, indica que la witad inferior -
del bus de direcciones retiene una direceldn de 2/5 vil:d.
para una operacidn de lectura o de eserirure de E/Z,

Lectura de memoris, se activa cuando el procesador central =
desea la lectura de memoris o de un dispositivo de E/S.

Escritura de memoria, indica que el bus de datos del procesa
dor central retieme datos vdlidos a almacenarse en la memo--
ris o dispositivo de E/S.

Refresco, indica que los siete bits inferiores del bus de ci
recciones contiene una direccidn de refresco pars memorias -
dindmicas.

lndica que el procesador exta esperands una interrupcidn no
enmascarable o sascarable sntes de reanudar la operacibn.

Espera, introduce estados de esperz a fin de sincronmizar la
ejecucién con otros dispositivos mis lentos.

Intervupcién, cuando se recibe esta sefal acusa de recibido
y se envia al primcipio del siguiente ciclo de interrupciéa.

{Modo o, modo 1, modo 2; interrupciones).
Interrupcidn no mascarable, tiene una prioridad mayor que -

Twt.
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LNTERFASE 8255

La interfase 6255 es un dispositivo de E/S programable y el propésite
general. La interfase 8255 tiene 3 puertos de 8 pines cada uno los cusles -~
pueden ser programados individualmente en 2 grupos de 12 y usados en 3 modos
de operscién. El primer mode (Modo 0), cada grupo de 12 pines E/S pueden ser
programados en grupos de 4 de forma E/S. El segundo modo (Modo 1) cada grupe
puede ser programado para tener 8 lineas cada uno de E/S. De los restantes &
pines, 3 son usados para handshaking y para scfiales de control de {nterrup--
cidn. El tercer modo (Modo 2} es la operacién del bus en modo bidareccional
el cual usa B lineas para handshiking (ver fig. ____4__ y programacidn de pala

bra de control),



OperaciGn bEsica de 1a interfase 8255 (diagramas)
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DESCRIPCION DE LOS #INES DE L& INTIRFACE 6235,

D1-D0

READ/WRITE
¥ CONTROL
LoGIco

cs

!

Ao ¥ Al

PA?-2AD
PBI-P30
PCT-peo

bus de dates E;S bufereados de 3 estados. Control de pala-
bras y estatus Ze infornmacidn soe tambidn transferidos z3
bus de datos.

la funcidn de este blogue es manejar todo de la tTansferens
cis interna y externa de ambos catcs y coatrol § estatus de
palabra.

Un "low™ habilitd la comunicacida 8255 y CPU 2-89.

Lectura un Lov habflitd al 5255 para enviar la infornacidn
de datos & estetus &1 C.P.U. sobre el bus de datos

Eseritura. Un low bhadilita al C.P.U. para eszribir datos o
palabras de coztrol dentro del 52533,

Seleccién el puerto O y selecc:3a del puerto 1 esta sedal
ce extrada e3 conjuncidn con RD y WR, controlan la seccida
de uno de los 3 puertos o el registro de palabra de control.

Puerto A (8 bits}
Puerto B (8 bdits)

Puerto € (8 bits)

WQBIH JERYBRER

bbbl bbbt Hual L
EEPIRENET T IREEY BR1 A

7
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-80 CTC { CONTROLLXR TIMER COUNTER }

El Z-80 CTC tiene cuatro canales independientes counter, timer., Cada
canal ¢s programado individualmente con 2 palabras: una palabra de control
y una palabra de constante dv tiempo. La palabra de control selecciona el
modo de operaci6n (counter o timer), habilita o deshabilita el canal de in
terrupciones, y selecciona otros pardmetros de operacidn, Para propdsitos
de el sistema se programard el 2-80-CIC ¢n modo timer. El modo timer deter
mina los intervalos de tiempo tan pequedos como & Ms sin nivgin softwvare o
l6gica adicional. Los intervalos de ticmpo son generados dividiendo el re-
loj del sistema con un preescalar que decrementa. {Un preset down counter).

El valor preescalar (1o o 256) y la constante de tiempo son preset
en el down-counter. El timer e: un disparador automdtico cuando su constap
te de tiempo es programado, en una salida cxterna CLK/TRG.

El Down counter tiene prioridad para cada ciclo de conteo y el mis-
wo es €cargado con una constante de tiempo de tiempo en ¢l contenido de un
registro. El contador es entonces decrementado en algunn de los dok ceri--
nos dependiendo del modo de operacidn,

- Para la salida preescalar (zodo timer)
- Para los disparadores de pulsos dentro de la salida CLK/TRG {coun-
ter mode}.

Sin se¢r nodificado el down count, el Z-80 CRU puede leer el contader
permaneciendo algin tilempo en operacidn de lectura 1/0 asignado al puerto -
de divecciones de los canales del CTC. Cuando el down counter llega hasta -
el conatador cero la salida 2C/70 genera un pulso positivo. Cuando lé inte-
rrupcida es habilitada, el zerec count tasbién dispara una sefial de peticidn
de interrupcidn INT desde la ldgica de interrupeidn. (2C/TO es una salida -
zero count/timecount).

El canal seleccionado se direcciona con los pines CS1 ¥ C52, como el
@0do que se usard, serd de count timer la paladbra de time constant serd co-

no sigue:
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) Ciclo de lectura RO + 10RQ + CE = Transfierc datos y palabra
de control de canal entre CPU y CTC.

2C/T00-2C/T02 Cuntador cero/timeout. En ambos contadores y el modo timer
la salida es un pulso de activo alto cuando el contador -
bajo decrementa a cevo.
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CONVERTIDOR A/D ADC@Bl6

El ADCO81lb €5 un dispositivo convertidor de una sefal analigica & una
sefia]l digital, El convertidor ADCOBl6 su funcidn serd convertsr la sclel an
1égica (nivel de voltaje de entre OV y 5V) a una sefal binasria de & bits.
(Formato ¢e) sistema PLC).

El dispositivo cuenta con 16 carales multiplexados y estan proviste --
con una l8gica adicional para expansidn de canales. Cuenta ademds con latch -
y un decodificador de direccidn multiplexado de entrada y con salidas latcha-
das con ldgica TTL Tri-state. Este dispositivo ofrece una alia velocaded, al-
ts exactitud, dependencia minjnma de temperatira, un excelente exactitnd de --
long term, repetibilidad ¥ un consumd minimo de potencia.

El convertider utiliza una técnica de conversidén de aproximacidn sucesy
va, uné alta impedancia con un estabi{lizador e¢s particionado comparader v un
divisor de volikjye. Asi el convertidor es particionado en 3 sccciones:

4} Una red de carga de 56K basada en R/IR convensional, el cusl gavan
tiza Que DO ex:istan variaciones sobre el volteje de referencia y que no se --
cambien ¢} cddigo de digitos binarios.

b) Un registro de aproximacidn sucesiva (SAR) el cual, para cads ciclo,
ejecuta 8 iteracién para aproximar el ¢ddigo binario al voltaje de eptrada --
{se requieren K-interaciocnes para convertir n-bits).

¢} Ua comparador (el chopper-stabilized comparater) convierte la senal
de entrads DC em una seBal AC. La selal a5 entonces alimentada dentro de un «
aeplificador AC de alta ganantiz vy que tiene almacenade el nivel de DC. Esta
técnica limito la componente para drenarlo por el anaplificador hasta que el
drift es uné componente DT la cusl no es pasada por el amplificador AC. Esto
hace al convertidor extremadamente :nsensible a temperaturas, al long term -
draf: y a una entrada de error de offset.



ENTRADAS DEL CONVERTIDOR ADCOS16.

CLK - Reloj de entrada al dispositive.

VREF (-} Voltaje de referencia negativo

VREF (4) Voltaje de referencia positivo

START - Comienzo de conversién SC

ALE - Adress latch enable

ADO - AD3 Son los cuatro bit de direccionamieato de los canales

£spansién control - Cuando se requiere mayor nimerc de cenales se
enlaza con este punto el siguiente clip de expansién.

VCC  Voltaje de alimentacién

GND  Nivel de tlerra

[ Habflitador de salida para controlar lns 3 bit en c&Jig> bira-
rio.

EOC  Fin de conversiém para indicar que ya la ha realizado.
DBO - DB7 Son los 8 bit L5B - NSB de la conversién

INO - IKI5 Su rango de eantrada es de 5V analégicos son los canales
analégicos que son nutiplexados para su conversidn cada
uno a un eddigo de B bits.

PIG 5
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DESCRIPCION DE LOS PINES DE LA MEMORIA RAM 6116

AP - A1p - Direcciones de memoria
TE hsbilitador del circuito

OE  Activo bajo: habilits al circuito en forma de lectura
WE Active bajo: habilito al circuito en forma de escritura

Dg - D7 Bus de datos del circuito,.

DESCRIPCION DE LOS PINES DE LA MEMORIA EPROM 2764

AP - Al2 - Direcciones de memoria
TE Habilita del circuito

OE Habilita al circuito para ser leidos los datos

programados en el

PCH Seflal que permite grabar informacidn (datos de 8 bits)
a la memoria

op - 07 Bus de datos, los datos sblo podran ser leidos de

1la memoria %

S8ERER2E
28R28R23

1131 1'39:34:21

»
-
-

N

FIG 8

J 3 ZRERESIRRERRE



PROCEDIMIENTO DE ENCENDIDO

[Cuando se encieade el sistema. el dispositivo ejecutard prucbas
internamente, 8si ambos procesadores (maestro y esclave) Iniclalizan sus
puertos y verifican el estado actual de sistema.

Si por alguna razdn el sistema deteccta alguna falla en su proce-
dimiento de verificacidn de estatus, generard una interrupcién indicando
la naturaleza de falla, es decir, enviar§ por el display un mensaje (re-
ficrase a las rutinas y mensajes de ervorpag _74). Si el procesador ha -
pasado sus rutinas, esperar§ los resultados de procesador esclavo, el --
cual almacenard su informacién en cierta localidad de 1a memoria y ésta
serd transferida por el bus de datos. Una vez que el procesador maestro
a enviado un sefial de BUSRECK al procesador esclavo este la retornard --
con una sefial de BUSACK y en la cual, el procesador esclavo permanecerd
en estado de alta impedancia, mientras el procesador maestro recibe la -
informacién del estatus de las prucbas del procesador esclavo (el proce-
sador maestro toma la memoria del procesador csclavo como parte alta de
su misma, refierase a direcciones de memor{a del microprocesador maestro.
pay 37) dircccidn 69@ha 67FFh de memoria.

Si las prusbas han pasadc satisfactoriamente el procesador mavs-
tro enviard un mensaje de "OK" el cual permanccerd 2 seg. y después de -
vecibir el estatus del procesador esclavo aparecerd otro mensaje de “OK"
y el sistema volverd a su estado normal y entrard en modo de programa---
cién (ver diagrama pag 61 ).

El puerto 8255 (Ull) se utiliza en el sistema para controlar el te
clado hexadecimal y el puerto de satida display.

TECLADO

El sistema utiliza un teclado hexadecimal, el cual nos permite ---
accesar datos e instrucciones. Admeds de las 16 teclas, el teclado cuenta
con & teclados que se utilizan para funciones epeciales: Fl, F2, ¥} v FH
(refierase a mapa de memoria ROM maestro, decodificacidn de teclado pag.

350

Fl : No se usa

F2 : Start (inicio)
F3 : Esc {escape)

FM : Rer'rn (retorno)



L} puerto B de 12 interfese B255 ¢s gireccionade por el 2-30 Ci
re codificar el teclado. Le forms de detectar gue una tecls bs fido puls
es medianie 10s bits PBO-FBL (PLU-FBL estan en modo entrada). Se direcca
una palabira pars habilitar PhS y FPbt (son salidse), estas direccione:
tiplexor {U13) (sultiplexsn cuatro 1inezs de] teclado), asi si wna te
sido oprin:de ¢l sistems procesard le Gltime enviade PES ¥y P36 con 1& 1
macibu recibide de PBO-PB4. Il siilema consicera ub programe ¢specislmente
dedicado sl teclado para protegerlo conirs posbles rebotes 21 ser oprimidq
una tecla {ver pag. 76 J. Ls pelebra recibide por el 2-80 CPU s compara --
con ¢} contenido en la ireccidn de memoria 1QOPL-10TEh y I&PPHh-14130 (re--
fievese & subruting de tecleo pag. _7e).

bISPLAY

L] sistena uvtiliza un display de 6 d{gitos ce 7 regmerntos cada ==
uno 1os puertos A ¥ € de la interfase B255 (UL1) son vtilieados pare divec-
cionar la informacién que serd desplegads en el display.

Los pines PAP-FA2 del puerto A es utilizado pars cdireccicnar un de-

7415133con el que se seleccionin ious o digitos, uvtilizandos un -

7415 08 coms dUTfer de corrsente para cada uno. Llos pines PCO-PL8 del puer

to C son direccionados para habil:tar los 7 segmen:os de caca ito (comd
etapa de preamplificacidn buffer se wtalizs un drspositivo 718144,

El sistems utiliza un progam Ce conversidn de c6digo pare poler co-
dificar en 7 segmentos. El programa realiza una conversidn del cédigo ce te
clz a binario, y de Lanario a 7 segmentos (ver maja de cbdigo de tecla y --
dizgrene e flujo pags. X ). 5e a disedalo un prograns que sirva de refres
€2 para el display ya que el miemd se enciende 2proxinsdamentelgp woes jTx se-
gundo (ver diegrans de {lujo interruptidr refresco de display pag._71).

Bl dispiay se na dividido en I sezciones. De derecha & izquizrda leos
dos primeros soa asigr2dos pa ¢l drea de programazibn contentdo ¢ memo--
T1z y lus cuatro restantes pzrs les direccioaes Not:z.

del da
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NOTA: En los & digitos de direccioves y mensajes, cada tecla oprinida se
va recorriendo de posicida como un registero de corrimiento.

OPZAACION BE OAWERSIOE

Se aliments los pines START/ALE con un pulse el cual pas:bilida ot
comienzo de was conversiba (5C). Ests cooversidu estard lists de realizar
se cuando se preseste el pulso ea mivel alto, mientras que el registro -~
del comwertidos AD de aproximscida swcesiva permanecerd en estado de rese!.
La cooverside (SC) se ejecutard ceando el pulso se presente en estado de
bajada {1).

Il fin de cooversidn DOC permamecerd en estado bajo entre 0 y 8 pul
sos de reloj, despeds del estade de swhida del comienco de coaversida. El
fin de comversida se presestari entoaces EOC y enviard uns tnterrupcidn -
por el pia EOC, el cmal ldencificard el procesador y enviark el procesader
un dato de lectura (READ a la emtrada BE) para caviar ls inforwacién e §
bits por el bus de datos al procesador.

{1) Una conversida en proceso puede ser interrumpida para reeibir un rueva
pulso de comienzo de coaversida (SC).



)
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El propésito de utilizar un dispositivo 2-80 CIC, es para generar un
teloj de tiespo Tc el cual serd enviado al converidor ADCOE16. Debido a las
caracterfsticas del convertidor, no podré aceptar este,{el relo) del siste-
s que es de & MHZ) ya que su rango de funcionamicnto estable se establece
coms siguiente: 10KHZ <€ Te £ 1280KH2.

La frecuencia que deberd generar el 2-80 CTC oscilard en funcidn del
tieapo minimo de aWversidn del convertidor.

Los chlculos que se realizardn a continuacién son los que se tomarén
bajo las condiciones de operacidn del 2-80 CIC y con las caracteristicas de
operacibe de convertidor 2-80 CTC.

El intervalo de tiempo es el producto de #xPxT.

#® Periodo del reloj del sistems.
P factor preescalar, el cual sec considera entre 16 6 256
T Constante de Liempo

Como e requiere obtener el tiempo miniwo de conversidn, la ainima re
solucidn del timer que establece el 2-80 CTC es 16X8 (4 microsegundos con -
un reloj de 4MHZ). As{ el célculo serd:

Tc = 16X§ = 16x 1 = 4 [elcroseg.]
LE6H2Z
Y St FC # ) = 1 = 250KHZ

Tc 4E-bs

podemcs observar que F¢ = 250 KHZ, valor que entra dentro del rango en que
trabaja el convertidor es el tiempo minino en que puede trabajac el 2-80 CTC
en oodo Timer.

De este valor se deduce que : puesto que del convertidor se utilira-
rén s810 10 canales y la conversién serd a 8 bits, el 2-80 se prograsmard dc
1a siguiente aanera:

Cada que derecte una sefal en un canal tardard tan sdlo 32 microsergs.
en realicar la conversidn {cada bit tardard en su conversida % microsegs) --
cuands sea elegpido.
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FAUNCIONANIENTO DEL MICROCONTROLADOR P.L.C.

El microcontrolador P.L.C. podrd ser utilizado de 3 formas distintas
en funcién de los requerimientos del o los sistemas a controlar,

1,- Regulador

I1.- Controlador de estados

I1t.- Cuando intervienen en el proceso ambos puntos 1 y Ii en el
proceso.

A continuacidn se describird el funcionamiento de cada una de las --
etapas.
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FUNCIONAMLENTO DEL PLC COMO REGULADOR (PRIMERA ETAPA}

El convertidor ADCOBl6 cuenta con 16 canales multiplexados, de los
cusles se utilisarén solo 10 canales. Cada canal cer§ seleccionado por A3,
A2, A, As*de la linea de direcciones. La tabla siguiente muestra los esta-
dos de entrada para las liness de direccidn de los canales del convertidor.

] | _Aceexss um | exranson
eI D NN E
) YD [

- AN AR H
L SRS R H
- t{vi{n|n N
[ tfnfede Ll
v ] egw "
~ (SN LENY "
. 1 - N L] L]
[ Wit L]
L LA RS R H
L1 LA LAY L]
L wlo|w|mw "
[ 1} HiMEL]L L]
L) wiwlw|uf w
~ nfm|nit "
L2} ORI .
AMCumen06F | 2 i x| x| 3
i

Los ciclos de trabajo del convertidor son controlador a través de una
sefial de relo} generado por 2-80 CTC (refierase a programacién del 2-80 CTC
para obtener una constante de tiempo pag. 25 ).

£l microcontrolador (MPULl) eligird un cansl a la vez (comenzando con
el menos significativo}. Los pines AD3-AD] del convertidor serdn dirccciona-
dcs por AD-A4 del bus de direcciones del CPU para elegir cada camal. De esta
wanera, elegido el canal, la seflal serd leido por el convertidor {1} habili-
tando la entrada STARI/ALE del convertidor, la cual determina el comienzo --
del conversidén {35C) y la habilitacldn del latch de direcciones (ADP-AD]) del
convertidor. irefierass2 a diagrama de esgqueadti-,

vciones del 201, contrcla un demulriplegor 74€5138,
ada para eleg:r lectura {del AD al CPU} o escrituia

(1) Ad-ab del Lus de
yola relite Y3
(leer .. cuto p



Una vezr coasnzada la cperacién de cenversidén (SC) el corvertider tar-
dard 3245 en realizac 1a misng (refievace 2 programizidn del 7-82 Cit! tetmy
nada la conversidn el convertidor enviard una sedal EOC (de fia de conver--
5ién) que infcializard vna interwpcion MMl en el MPUL, la cual detcrring qur
el convertidor tiene un doto listo para ser enviade al MPUL, A<{ ¢] P en-
viard una sefal de lectura {2 Y) para habilitar a WR del coavertidor) para
leer el dato de B bits, psra ser transportado por el bus de datos v alnace--
narlo en un registro despuds de panarlo por el acumuladnar A. Oblernids o] da-
to el MPUI accesar§ otro dato de la menoria (almacenado en la wmemoria X" a
otro registro, csto para ser manipulada s (nformaciém (ver rutinas del (on-
trol y programa pags. ) ).

Después de obtener ambas sclales el NFUl y reternerlas en cicttas te-
gistros, el HfUl realizard uns operacién de comparacidn (CP) de la cefial k-
tenida con la seflal deseads (programada esta por el ssuario), el resultade -
de 1s operacidn se reflejard en las banderas {en est= case s¢ tezard el carre
para ser manipulado) del MPUI e indicard las condiciones y lcs wacviniente:
que deberd realizar el controlador (MPUL) pare estabiiizar el sistema {refie-
rase a rutinas y programas de control pags. _ 63 ). Las & condiciones -
que se presentardn serdn las siguientes:

a) Si e] contenido del carry es un 0, indicardi que el estado sc enzurn
tra estable vy el coantrolador me enviard ninguna correccida. lo tnico que si <
indicard es que el estado esta listo para realizar los movinieniss recesarios
y continuar al siguiente estado.

b) 51 el comteaido dcl carry es un ¥1” cowo consecueacia de un resulta-
do negativo, es decir, em el resultado de la operacidn el wilor iexdo 28 renor Jue
el valor deseado, el controladcr (MPUI) emnara un dato de corrernidn por el jun det
puerto angnado {consideradas para este caso 106 [mnes pares de ics puertes A% v O
de la interfase B255).

HOIA I Cuando se va a realizar algin movimieato en algin estadn ¢! con-
trolador (MPUL) utilizard la interfase 8255 {V6) pars actuat sobre el sistema
a regular, utilizando el MPUL, lcs pines pares de [os puertos »,B ¥ C para en-
cender ¢l { o los) actuadores y regular cada estado cn el rango {se envia un -
bit “1") & urilizard los pines nones de los pucrtos A, 8 y € paio 2pagir el ‘o
los) actuader {es) gue regulan el estado. En ambos casos para estabilizar el -
{0 los) estado (s) én el rango deseado por ¢! operador.

¢} Si el contenide del carry es un 1% como consecucncia de un resultia-
do positi{vo, es decir, en el resultado de la cperacidn el valor leido ¢s mavor
que el valer descado, ¢l controlador (MEUL) enviard un dato de cotrreccrdn
el pin de! puerto asignado (conciderades oara este cass los pines nones de
los puertos A, B y C de la interfase B255) para encender el actuador del esta
do que estabilizard ¢l nismo. (refierase a nota } del {ncisv BJ).
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d) E1 controlador ¥PUi en este punto considera:r wis “alla de 1a iron-
tera de} lfcite superior ¥ ss halla de la frontera del }{zite fnfericr. -
Cuando ¢l sisteza en aledn estado o (s) se ka salido de loe limites ¥ des-
pués de algunos intentos por estabilizarle (regulario a su rango) ne le 1p
gra, detendri el proceso ¥y activard una alarma gue el sistema esta fuera -
de control.

Se considera en este procedimiento que para realizar estos wiswos, -
los datos que se consideran an los fnclsos "a, b y ¢ " ascilan en el ran-
go del dato Sptimo. En el caso del inciso "d” se considers que el dato -
obtenido, se sale del rango 1fzite superfor y 1fmite inferior del datc --—
Gptimo para el cual el controlador intentard regularlo en su debido caso-
que no lo logrard se detandrd el proceso v se activars una alarmalaviso -
de fallo del sistera).

£l controlador MPUl de 3 daros para su funcidn, ya que para que se -
cumplan las condiciones de los incisos a, b, ¢ y d requierd de estos. El-
sigulente diagraca muestra las condiclones (operacion bisica).

Punto 6ptho

—
Fuera de rango o4 e ‘an e Fuera de rango
(slarma) -~ Nl - ‘\.:/ (alaroa)

Li{cite inferior Limite superior

Condicidn de control para estabilidad
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FUNCLONAMIENTO DEL PLC COMO CONTROLADOR.({SEGUNDA ETAPA)

El controlador (MPU2) utiliza una interfase &35 (Ul6) para recthir
informacidn del s{stema. EL puerto & (PAD-PA7) se urilizd para recibir in-
formacién y el puerto B (PBO-PB7) para enviar inlormacién al sistema. an--
bos puerto utilizan un circuito 74L8244 (U1B y UI9) come buffer y para pre
teccidn del puerto.

El operador tiene como miximo 8 funciones Looleanas para ser progra
madas con vn rotal de 2 minitérminos (ver programacidn del controlador -
PLC pag. __93 ).

El microcontrolador MPUZ introduce un dato en el puerto A de la in-
terfase 8255 (Ul6) el cual es direccionado por el demultiplexor 74(S}33)
(¥3) este circuito a su vez es direcclonado por los pines ad-Al5 del ous -
de direcciones de MPU2. Introducido el dato, es transportado a través del
bus de datos al registro A y después a un registro espec{fico para poder -
ser manipulada la informacidn. Una vez almacenado el dato el controlador -
MPU2 realizard el siguiente procedimiento:

1 -~ Se dirigird el apuntador a la localidad de memoria 600ih en la -
cual indica el ndmero de ecuaciones (miximo B) que han sido programadas.

11 - Tomaré la primera ecuacién, e identificard el mimero de mintér-
minos con que cuenta la ecuacidn.

111 - El apuntador se colocard en la primera mdscara del primer min-
término. Almacenard la primera mdscara en cierto registro.

IV - Con ambos datos almacenados en diferentes registros (el dato --
que proporciona informacidn del sistema y la primera mdscara del primer nin
término) realizard una operacidn ldgica AND.

" "
V - Con esta operacidn eliminard los bits don't care que no necesita
v con el resultado lo comparard con el primer nintérmino.

V1 - S1 este nc ¢s el miszo, tomard la miscara del segundo mintérmi-
no (si existiéra) y real:zard la nisma cparacidn AND. Y con el resultado de
la operacién lo compariarid co: ¢l segundo mintérmino y as{ sucesivamente has
ta encontrar em la primera ecuacidn el mintérmine que cuapla con las condi-
ciones del estado (1), Esta primera ecuacién cumole con un 5310 estadn de
preceso.
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VIl - Terninado con la prizera ecuacién el controlador MPUI seguira
con la siguiente ecuacidn y realizard el mismo procediniento que en los -
inciso 11 - VI, hasta concluir con la condicidn del inciso I, es decir, -~
con el nimero de ecuaciones progracadas.

VII1 - Terminado con todas las ecuaciones iniciard un nuevo cicls
tnciso 1 al VIII (2).

(i) E1 procedimiento antes mencionado sicplifica y dd la opeién al operador
para que se cuzpla una condicidn (controlar un estado), de aucerdo al -
ndmero de alternativas gue el nismo {operador) designe.

{2} Ver diagramas de flujo de control para MPU2 esclavo pag. 84




FUNCIONANIENTO DEL PLC COMO RECULABOR Y CONTROLADOR. (TERCERA ETAPA!)

Cuando en un proceso de requiere controlar los estados y regular al-
gin (oa) estado o (s) se utilizan las dos etapas [ y 11 del microcontroladar.

Para su funcicnaciento se requicre conocer previamente el funcionsnien
to de la etapa I y la etapa [I ya que la forma de operar es la nisma exceptu=
ando en la etapa de salida del microcontrolador NPUI.

Cowmo se puede apreciar en el esquemdrico del circuito, e] sistema ni-
crocontrolador XPUl consta dc 10 compuerta MAND, las cuales, estan asignadas
a2 la entrada de las mismas los pines de la interfase 8255 (Ub). E! pin PAO,
astgnado com 14, y el plo PAl, asignado com 1| - ambos se conectan uno a cada
pin de entrada de la compuerta NAKD y as{, se cooecta cada compuer’a Nifd), -
Identificando esto, el funcicaamiento de la compuerts NAND cs cumo s.gue:

Tabla
Entradas Salida
1+ -— 104 1- — 10- A—F

0 0 i Estado estable se activa cuando esta listo
el proceso después de ser regulado.

0 1 4] Se apago el estado para alcanzar el nivel
Sptimo.

i 0 o Se enciende el estado para alcanzar el ng
wvel Sptimo.

! i ] Condicida que no se presento {error).

Como se puede apreciar, el estado en que la respuesta es un 1" 1égico
cuando sus eatradas son "0" légicos, es cuando el estado ha side reguladeo v -
es estable el mismo. Cousiderando esta coodicidn, para el microcontrotador --
MPU2, sdlo requiere de un bit de nievel 5 V 1dgico a la entrada de su [s) ca-
nal (es) de la interfase 8255 para reconocer que ese {(os) estade (s) esta iny
listo (s) para ilevar a cabo el procedimiento de cse (os) estado (s) vy conti-
nuar a otro (s).
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0000000’00000“&0]1

ROM1 ] 1 0 0o o o

181 ] [ 1} o o @& | L I S N S RN N T O A A 1113
RANL [ ] 1 o 0 1 § # O 0000 000 0 O O BN
2Kx8 o i 8 o 3 0 o t P! ¥V oL X111 ) IFh
aom2 ¢ 1 o 9 @ 0 0 0 000 000 00 O &K
SKxs o ) ° 1 ¥ 1 111 11 1211 i 1 5FFin
RAM2 ] 1 o 1 O 0 0 00 G 0 0O 0 O O O o6Mh
xxs o 3 e 1 1 o 1 11 111111 1 1 8§

MAEQ 108G AlS ALG A)D A12 ALY ALC A9 AS AT A6 AS A& AY AZ Al AQ HEX PULRTO

8255(1) 1 ] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 C 0 O 0 0 O O $86h PJO.A DAIOS
TECLADG © 0 0 0 0 O O 1 PPIN PID.B DATOS
0 00 0 0 1 O 02h FI0.C DATOS
] ] O 0 0 © 0 @ 00000 O0CO ! 1 SO0 PTO. CONIROL
82335(2) 1 ) 06 0 0 0 8 06 00 0 0O 1 0O 0 O 983 IT0.ADATOS
RESPUESTAS 0 01 00 0 ! 01lh PT0.B DATCS
O 01 00 I 0 8iZh FTO.C DAIOS

i [ © 0 0 D 0 0 ©DO OO O I 0O ! 1 OOI3h CONTROL

1 [ 0 0 0 0 0 6 00 00 1 00 0 u O &Wh CANALO

cic © 1 00 0 0 ! #92lh CANAL !

0O 1 0 0 O 1 O #922h CANAL 2

1 [ © 0 0 0 0 0 0000 1 0 0O 1 1 P23 CaNAL 3

1 [ 6 06 0 0 0 0 00 C O 1 1 00 G 0 O0Ifh TRANSD. |

0 1 1 00 0 t P#3lh TRANSD. 2

6 1 1 00 ! 0 6632h IRANSD. ]

A/D g 11001 é 00331 TRANSD. &
11010 Gh  TRANSD. §

0110101’851‘1%“.5

0 11 0 1 1 ¢ 0336h TRANSD, 7

O 1 1 0t 1 1 9837h TRANSD. §

011106 S) @938h TRAKSD. §

011160 0835h TEANSD. 10




p1e i ]

8255(3)
SALIDAS

WP ESCLAVO
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PIRECCIGEES DENORIA NP ESCLAVO

T2 108q AlS ALA AlD AL ALL ALO AY AB A A6 AS AL Ad A2 Al AQ HEX  PUERTO
* 1 60 5 0 5 0 6000 PP E N b e
[ ] [} ¢ ¢ ¢ 1 1 1 1 P11 1 1k 1 1 1 I\FFFh

[ t ¢ 6 L 0 5 P00 PSP S S 0 2006
[ ] 1 4 o 1+ ¢ ¢ 1 1 31 L L LT oL 11 27PN

[ 4 1 0 1 0 0 0 0 6 090 0 0 00 0 6 0 (0L PTOA
¢ 1 [ 0O 9 & 0 5 000 8 964 6 1 LPSlhPTOB
[ i C 1 0 & 6 & 6006 9 6 09 01 § Lpi2nFTOC
L 1 0 1 0 & 8 & 5 009 46 48 P 1 L PN CONRY
IMPORTANTE:  Fotese que el dispositivo L/0 8255 ep direccionsdo como si se

tratase de una localidad de memoria.



DECODIFLCACION TECLADO

HEX

PBO  TECLA

PBY

PB5 PB4 PB3 PB2

P86

P87

FE

DE

Y

b5

BE
0

~r

k3
9E

oD
98

97

B7

D7

F7

FB

FD

8F

Fil

F2(START) AF
FI(ESC) CF

1
1
1

FA'RET) EF




LEALDDIFICACICH HEANDSC VAL (€L DISPLAY

d0

d6 d5 d& d3 d2 dl

0
0

0
0

0



PARA ACCESARLAS
REQUIERE DI LN

BUSRECK ¥ UN

BUSALK
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MAPA DE MEMORIA MP MAESTRO

nox
o« X8
WAV LA A A B AV S
RAN 1
2% %8
STACK
L bk ol A
RON 2
8K X8
l B AR S A LAY A S A
RAM 2
w s
STACK

[ L]

4K (PROGRAMA PRINCIPAL)

B ESPACIOS DE 512 B8 C/U
ESPECIAL PARA SUBRUTINAS

LFFFh
2098

27Ffh
4098h

14441

(1}

67FFh



CONTENTDO BINARIO DE TECLAS

BRIKCO A INICIO
(¢ INICIO §

INICIO INTERRUPLION
REFRESCO DISPLAYS

INICIO INTERRUPCION
FIN DE CGNYERSION

IKIC10 PROGRAPA

F1

A

99

P8

2

F2

il

86

[ 1]

[l

F3

3

9

L1

Fé

|13

(<R BLEEY

CONTERIDG KINIRIA A(H MAESTRO

[2REL]

P38

(1433

2090

109y
198F
13897
1998
1990
95t
194F
1987
1988
1980
198E
1ece
1908
1900
7
190€
19EF
17
1pF8
19FD
WrE
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4 3F 1299h
96 12010
58 12020
G 1203
66 1284
55 1295
70 1206
[y 1297
15 1288
CONTENIDO 7 SEG. 4 :: ‘:’
1294
Ic 1208
33 128¢
5S¢ 1200
79 120¢
1l 129¢
121
1262
L 123
12F4

COXTING




P (I

fE 14990
DE 141
DO 14902
] 149
B 1494
0 1495
Ty 1446
9% 1497
. ] 148
9 149
CONTEMIOO CODIGO TECLAS < o7 149
§ vl 1498
07 14
L 14
F8 149
FD 147
BF 1419
AF 14
CF 142
\ T

143




SiUB RUTIMA ERRGR # 7

SuB RUTINA ERROR # 1

SU8 RUTINA LRROR £5CLAYO

SUB RUTIML ALARMA

SUB RUTINA DELAY

SUB RUTINA TECLED

2o

1698



2K
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CONTENLIDO RAM MAESTRO

STACK

2008h

22FD Direccién para guardar cédigo de tecla
ESC § RET
22FE Direccibn para guardar un valor de HL

22FF Direcciénlpara guardar un valor de HL

2398 Buffer display en binario.

2430 dir, inferior boffer datos

2530 h dir. inferior datos provenientes A/D

26@0h dir. inferior boffer display 7 seas.

27F6h

27FFh



1200 b

u»

WFFER CONTERIDD WFFER CONTENIDO BUFFER CONTENIDO
oDl ? SE6. COD1GO TEQLAS COD1GO TECLAS A BIMRIO
f {
19 [T ] ]
SFFER CONTENIDO BUFFER DISPLAYS BUFFER DISPLAYS
QATOS USUARID 8 7 ¥G. ER SIMARIO
F
{LS8)2605
2604
260) 2
2602 2
2601 m
() 2609 0 .




WAPA DE MENORIA WP ISCLAVD

ROM 2
8K X8
RAM 2
TR TR
STACK
8255 (3) *

wor.

1rrn
20060

27FT

LPPOh

49910

4982h

49830

4K (PROGRAMA PRINCIPAL)

8 ESPACLOS DE 42B C/U

ESPECIAL PAR: SUBRUTINAS
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CONTENIDD RO® ELLLAYD

PROGRAMA [RIC10 Ban [4pan)

| ERgRA ESCLAVD

INICIO PROGRAMA ESCLAYQE 02080 [4 209 B)

INICIO SUBRUTIMAS 1900 [59an)
ERPOR ESCLAYO A.
ERROR ESCLAVO 8.
DELAY
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SECMERCIAS GE EMCENDIDO

ST £saA
cacrmoER
[ ]
lacinI Ny IRICIALIZAR
rasivions 1 £ DISASITIFDS
Vin STADT A A9 Al
i
T
AALIIAZ PRE-
AU - WS INTTARS
"s IEmams
RAOAR RESATA
DOS D€ PRIEMAS
Pt [~y
!
|
l PR
ey LEER RESILTARD | 5,,., :‘: :
D DISRAYS EmEMs K | _ l———" WS
{
|
(T & D\ w
» s 1 Dl l 10 WUSRECK,
QA J
|
ALz cowa- |
08 (MOUMR-- | ) | gygrrnee & s
cIeES) 7€ NG | i o e
PHOCE SADORE S || owems esecny
r____J s
]
CONTAR COMMI- |
ocmomes- [ — — — — —
QAYD (RDYER
_“_“.1]):._.4‘
OCESER A REA
LIZAR LOS PR~
WS £SPECT-
FICOS

E1 anterior representa 1a secuencia de encendido del sistema bi-processdor, por supuesto
"".'."“’" implica programas y sub-rutinas especificas, que se {rin desglosardo & conti
nuacion. - -
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27§Fh

L

NALIT

GOT0 “ERS0R # §

HALT

I A s @

€0TO “ERROR # 1°
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KO

¢ir p/sscar datos

CONLador de BCUNCTONES mmmrmer ooy

dir B255 pto. A

No. mintérminos

RESET 8IT |
PR

S1

RESET BIT
a1

ov oz 45

RESET BIT
PR ]

SET BIT

PESET 811
5 0 }

RESET 81T

SET BIT
"{ P

Plo, 8855 8

.



[C3)




L3 2828

T

o FFh

—

i

SET BIT 9
RESEY BIT §

He

RESET BIT 3 e

SET BIT )

SET BIT
RESET B

-t 5
D

SET BIT ¢

wseT BT 7 ™

RES BIT 4
SET BUT S

@ sereirs ®
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3
g

.8 2420

g

ENCENDER ALADWA
170 DETEMER TODO
EL PROCESO SEGUN
LA APLICACION

DADA AL SISTEMA




- ¥ -

b3
xS

L ]
MR

2t ‘Y
oS T 7

RSET 0178
2 y 3

[ £°1]
4y

TS
5

MSET BITS
$y 7




- -

RES 8IT 2
SEY BIT 3

RES BIT 6




IRTERRUPC N
FIn DE CONVER-

247

1X
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TNTEPLFCION
REFRESCL BJSPLAY, (cace mseq.)
PUSH AF B,

2
=

our (#9h), A

A {12}

=
b

R = 1"
R

- -
= -

9
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OUT (#ah) A

=]
[onons ]

OuT (02n},A

SUBRUTINA
ERROR ESCLAYD

3
I

CUT {22h).A



- #al{pulso de sublda}
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VERSION 3.01c

2500 A.D. 280 CRDSS ASSEMBLER -

INPUT FILENAME 1 PROYECTO.PAS
OUTPUT FILENAME : TESIS1.0B)

VO NC NS WN -

0000 .org 0000h
0000 C3 00 02 jp inicio
0200 .org 0200h
0200 31 FF 27 iniciua 1d up,27ffh
0203 3E a2 ld a,a2n
0205 D3 03 out (0O3h),a
0207 3E a0 1d a,80h
0209 D3 13 out (13h),a
0200 21 FF 27 ld hl,27ffh
Q20E 031 00 08 1d bc,800h
0211 36 00 otrot 1d (h1),00h
0213 7€ 14 a,(hl)
o214 ED A9 cpd

0214 C2 00 16 jp nz,errs0
0219 78 14 a,b
C21A B1 ar ¢

0218 c2 13y 02 ip nz,otro
O21E 21 FF 27 1d hl,27ffh
0221 01 00 O8 14 bc,800h
0224 3& FF sigue: 1d (hl),ffh
0226 7E 1d a,thl)
0227 ED A9 cpd

0229 C2 0% 1é » nz,errst
o22C 78 1d a\b
0220 B) or c

022 C2 24 02 ip nz,sigue
0231 3E O 1d a2,000001:00b
0233 D3 00 out (O0h),a
023% 3E FF 1d a,fih
0237 03 02 out (02h),a
0239 06 14 1d b,1uh
0238 CD 21 16 call delay
023€ 3E FF 1d a,ffh
o240 CB AF res 5,8
022 D3 12 out (12h),a
o2tk o8 01 aca: in a,{01h)
oué CB 7F bit 7,
0248 C2 L 02 jp nz,acs
o248 21 00 &3 ld hl,6300n
O2+E 7k 1d a,{(hl}
O2uF FE AS cp aSh
0251 C2 12 16 ip nz,erres
0254 3E 05 1d a,00000101b
0256 D3 00 out (OOh),a
0258 3E FF 1d a,ffh
0254 D3 0% out (Oih),a
025 Q6 14 1d b,1kh



DR RrE ]34 33311251 34 45 34 13 5

~
-

02SE
0261

0265
0267
02469
0268
026
0272
0276
0279
o2rc
027D
C27F
0282

0287
02680

0291
0293
0296
0298
0298
029D

O2A2
02A5
0248

O2AD
O2AF

02B2
0284
02Bé
O2B8

02BC
028BF
02C1
02C3
02CS
02C7
02¢c9
[sr-in:]
020D
02CF
oz2m
3203
02h%
0207
0208
Q2DA
02DT
N2E0
Q2Eu

3E
D3
3
D3
3E
3
FB
ED
OF

FD 2

Db
Cs

16

02
02
00 24

o2

03
02

02
G2

02

[

coman:

contin:

regre:

vueltas

mOoCc:

programs

uisat

call delay

1d a,00000101b
out (OOh},a

1d a,00111004b
out (02h),a

1d b,1uh

call delay

1d iy,2300h

1d ix,260Ch
call tecleo

1d hl,22idh

1d a,(hl)

cp ckh

ip z,regre

cp efh

ip nz,vuelta

id a,00h
out (00h),a
1d a,{ix+0)
out (O1h),a
1d a,tiy+0}
cp Oth

jp z,program
cp 02h

jp z,start
ip comsan

1d (hl),iih
jp coman

1d thl),€¢h
jp contin
jaCC@80 & memoria
1d a,tEh
res 5,a

out (12h),a
in a,(01h}
bit 7,a

jp nz,moc
1d a,15h
out (2ih),a
14 a,00h
out (21h}),a
1d a,i5h
out (20h),a
ld a,01h
out (20h),a
id a,15h
out (22h),a
1d a,32h
out {22h),a
et

My

It c4lh

T. iy,2300h
14 ix,2600h
223h be



106
107
108
109
110
111
112

150
151
152
153
154
155
1586
157
158
159
160
161
162

DU
O3
0346
o347
[ex 17}
034l
0350
0352
0354
0358
0357
0354
035C
035D
O35E
Q361
0362
0364

S8R33L33NRRZ83JTBEI

o
N

S EeRGERRERYSECRESS8RaaT

77

OF

03
02

00

03

03

FE
FF

03

NN

26
26

sient:

vaeos:

aquit

plan:

"7 ESTA TESIS NO DEBE

SALR DE LA DYBUGTECA

call tecleq
pup bo
1d hl,22f.4n
1d a,(h))
cp cih
o nz,mient
10 (h1),00h
jp coman
cp efh
jp nz,vamo:.
1d (h1),00h
jp quiza
inc ix
inc iy
dec C
ip 2 ace
ip quiza
1d iy ,23500
1d a,liy+C -
1d b,uh
rl s
dec b
jp nz,aqui
and f0h
inc iy
ar (iye0)
1d h,a
inc 1y
1d a,(1y+0)
1d b,4h
rl a
dec b
ip nz,plan
and fOh
inc iy
or (iy+0)
1d¢ 1,a
1d ix,22fen
1\d iy,22ffh
1d ay+0),H
1d (ix+0),L
1d a,{hl)
1d d,a
1d ix,2604h
1d iy,260%h
1d h,12h
1d b,sh

a

dec b

ip nr,mas
ard Ofh

1d 1,a

id a,(hl}
1d {ix+0), a
1d a,d

and 0ih

lg 1,a
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163 036% 7E 1d a, (hl}
164 03464 FD 77 00 1d (1y+0),a
165 jcambiar dato direccion teclead’
166 0369 OE 02 perrot 1d cy2n
167 036B OE 02 1d c,2
168 036D DD 21 04 256 1d iw,260uh
149 0371 FD 21 O 23 ld iy,2304h
lejos: push bc
16 call tecleo
pop bc
22 1d hl,22{0h
1d a,(hl)
cp ckh
jp nz,yaque
1d (h1),00h
02 jp cosan
yague: cp efh
03 jp nz,mono
ld (hl),00h
02 jp program
monai ing ix
inc iy
dec c
03 jp nz,lejos
Ob 23 1d iy,230uh
00 1d a,tiy+0)
1d by4h
cucos ri a
dec b
03 jp nz,cuco
and £0h
inc iy
00 or (iy+0)
FE 22 1d ix,22feh
FF 22 1d iy,22f¢h
00 1d H,{iy*0)
[ald] Id Ly {ixt0)
1d thl),a
03 ip perro
jcomienza start
start: 1d a,00h
cet 5,2
out (12h),a
id a,00n
out (10h},a
1d a,00h
out (iih),a
1d a,0fh
out (12h),a
24 1d hl,242fh
lec d,thl)
1o e,d
1d ¢,30h
. to ik,24204h
- 1o (1x+0),00h
ine ix
T {1a4+0), 2

03




220
221
222
223
224
225
224
227
228

230
231
232
233

263

265
266
287
268
2467
270
271
272
273
2
275
276

03ES
03EA
03ED
03EF
03F2
03FL
03Fb6
O3F7
03FA
Q3FB
03FD
0400
0402
OOl
0407
o408
o40C
0410
oul2

OLe&D

23
72
23
73
00
79

10

00

03

24

31

b

2

Ots

00
oy

?

Ol

- 81 -

gomat

punt:

gato:

punte:

setl:

sat2:

set3;

lapiz:

inc ix

1o

(in+0) ,d

fnc in

1d¢
1d

(ix+Q) e
a,00h

out (c),a
halt

1d
1d
cp
p
1d
ld
1d
ld
id
1d
1d
1d
1d
id
la
cp
ip
1d
cp
P
cp
e
cp
ip

hl,2utoh
a,lhl)
aah
nz,goma
thl),00h
*®,00n
hl,242¢h
d,lh1)
iy,2431h
iK,2530h
c,10h
hl,@«0ah
(h1),ffh
b,01h
a,(1y+0)
(ixne+0)
c,lapiz
a,b

01h
z,setl
0zh
z,v0t2
03h
z,5et3

set 6,¢(hl)}
res 7,(h1)

P

siete

set 0,(hl)
res 1,(hl)

ip

siste

sat 2,(hl)
res 3,(hl)

ip

siete

set Y, (hl)
res S,(hl)

ip

siete

inc iy

1d
ep
ip
1d
cp
in
cp
ip
cp
ir

a,liy+0)
Lins)
nc,pluma
a,b

O1h
2,fesl
02nh
z,resd
03h
z,res3

res &,(hl}
set 7,(hl)}

ip

siete



277
278
279

o470
ou72
oL 7y
on77
oL 79
O 78
O 7E
O 80
Ols82
Ok 85
OBt
[+ g -]
OL8B
OW8D
Ok90
Q92
Ohe®S
Oy
099
V4 9R8
049D
OU9F
OleAl
OLR2
OLAS
O4A7
oua9
OAR
OLAD
ouaF
OLBl
ouB2
OL Bt
oLbs
OLES
oLBA
oLeB
OLBC
OLBF
G2
03
[ )
ouC7
OLCA
oLCH
OuCD
OuDo
04D3
ity Die
wuDé
“aD7

ouna
s DD
SLDE
CNED
OeEs

c3

ca
2F

DA
02
o4
D4
19

79

Oy

4.

o4

ou
24

Ol
04

O
Ot

.82 -

resli:
rese:
res3d:

plumas

ambri:

anbr2:

anhr3t

siete:

Ltajaz

trol:

res O,(nl}
set 1,(hl)
ip siete
res 2,(hl)
set 3,(hl}
ip siete
res L4, (hl)
set 5,(h1)
Ip siete

1d a,b

cp O1h

o z,ambri
cp 02h

ip z,ambr2
cp 03h

ip z,embr3
res &,(hl)
res 7,{hl)}
inc @

jp siete
res 0,(h])
res 1,(hl)
inc @

ip stiete
res 2,(hl}
res 3,(hl)
inc e

jp siete
res 4,(hl)
res 5,(hl)
inc

inc iy

inc iy

inc iy

inc 4x

inc b

dec d

jp nz,taja
1ld hl,242¢h
ld a,(h1)
cp @

ip z,trol
jp punt

1d a,b

cp OLh

P noyer

Jp punta

1d a,thl)
out (c),a
inc c

ip gata

jcomienzo control

1d h1,2u2fh
1d d,(h1)
1¢ iy,2u31h
Ld iw,254Ch
1d ¢, 10h



34l
343
Slete
345

7

QWEL

O4ED

OS5F
0580
0562
0563
0556
0557
0559

MM P n 2380083080 UEICASAEA

Smel86

2

WM
mme mhH

A

3

ol
70

']

oG
oL
05

16

oS

(e
1]
05

ce
05

[7e

0%

o5
05

0s

05

o5

Ol

05

grecho:

diecet:

quince:

pulga:

arasa:

cators

halcon:
aguila:s

buitre:

once:

docet

1g nl,Z7L0ar
1d (Rl ,§in
ld b,01n

1g a,tiyed)
ca (1xeO,
3 £,pulge
push hi
call alarma
pop nl

ip once

inc 1y

1d a, (iyeO?
cp (1=e0}
ip c,arata
Jp core

inc ay

1d a,(1y+0}
cp {ixel)
Jp €, cator
jp trece
inc iy

ld a,{3y+D)
cp (ir<0)
¢ C,quince
1d a,b

cp Oth

P I, ,halcon
tp Ozn

ip z.aguila
cp O3h

ip z,buitre
res b, (h1)
set 7,(hl)
jp once

res 0,(hl}
set 1,thl)
ip once

res 2,hl)
set 3,(hl
1p once

res b,(n1}
set 5,(nl}
e iy

inc ix

inc b

dec d

Jp zytrol
ld a,b

cp Ol

ip ¢,drecet
id a,(hl)
out (ci,a
inc ¢

ip di1echo
12 a,b

cp Oih

o T.prja



410
[ 3%]
12
413
elle
15
wib
17
16

21

0S6C

0571
0873
0578
0578
057A
o570
0S7IF

0089

0071
073
0076
0378
0078
o070
0080
082
V0L
0045
o0as
0087
008A
00aT
8D

Bs

2 92

¢

10

05

05

05

0s

05

05

[+14
0s

0s

oS

0s

0s

05

8y

00

20

20

pija

gorro:

BA8C?

trece:

pelo:

cejal

pesta:

cp O02h

ip 2,gorro
cp 03h

ip T masc
set 6,(hl)
res 7,(hl)
jp once
set 0,(hl)
res 1,{hl)
jp once
set 2,(hl)
res 3,(h1)
ip once

set b,thl)
res 5,(hl}
o once

1d a,b

cp Oth

ip z.pelo
cp 02h

ip z,ceja
cp 03h

ip z,pesta
res &6,{hl)
res 7,{(hl)
jp once
res 0,{(h1)
res 1,(hl)
jp once
res 2,(h1)
res 3,(h1)
jp once
res W,(h1)
res S,thl)
jp once
.org 00&6&4h
push bc
push de
push hi
push af

1d ix,2420h
1d a, (ix+Q)
inc ix

1d ¢, (IX+0)
inc ix

1d d, (ix+Q)
inc ix

1d e, (ix+0)
1d b,25h
in a,(c)

1d (bc),a
inc ¢

dec d

jp nz,manana
id c,30n

1d d,e

lg hl,24i0h



Lla
[N
450
uSs1
u52
453
L5y
uss
LS4
us7
usa
459
460
ua1
[
463
Wbl
LS
(VS
467
(WY
469
470
471
ur2
wra
YTk
475
wre
477
u7a
w79

(138
“a2
La3
Loy
LaSs
[7.7.
4a7

LA
490
L?1
492
L93
Lt
495
476
ue7
428
(144
500
501
502
503
504

0070
0092
0094
0099
009B
00%E
00A0
00A3
00AS

00AA
OOAL

OORE

00BO
00BL

0038
0038
0039
003A

003C
003E
00u2

0058

1600
1602
1604
1606
1608

1609
160B
160D
160F
1611

1612
1612

RA
21
77
23
71
23
72
23
73
ou
79

4D

00

79
02

00

20 2
00

00
00

00
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manana:s

collar:

errsO:

errsl:

erres:

1d (hl),sah
Id 1x,2L20h
1d (ix+0},a
inc ix

1d {ix+0),c
inc ix

1d (ix+0),d
inc ix

1d (ix+0),e

id a,00n

out (cl),a

pop af

pop hl

pop de

pop be

ei

im 1

retn

.org 003ah

push af

push bc

push de

push hl

ld b,6

1d iw,2605h
1d c,00h

1d a,c

out (OOh),s
1d a, (ix+0)

out (02h),a

dec ix

inc c

dec b

ip nz,collar

pop hl

pop de

pop bec

pop af

ei

is 1

reti

.org 1500h
jsubrutina error 8 O
1d a,00h

out (OOh),a
1d a,7%h

out (02h),a

halt
jsubrutina error 8 1
ld a,0th

out (00N} ,a
ld a, 7%

out (02h),a

halt
jsubrutina error esclavo

cut (0Oh),a



1614
1616
1618

1619
16iC
161E
1620

1621
1624
1627
1628
162A
162C

1620
162F
1630
1632
163
1636
1638
1634
163C
163F
1641
1664
16bd
1649
164D
1688

1650
1653
1656
1658
1654
1650
165F
1662
1663
1665
1668
1668
1640
1570
1673
1476
1475
127
167A
1476
167
157F

10

7%
02

88

=3 &3

EF
70
cF
70
7%
FD

10

[SURS

33
Fo

10

FO

16
16

16

i6
16

Y-
16

16
16

16
22
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alarsas

delays
loopls
loop2:

tecleo:
cerca:

siteop:

soltes

lecte:

return:

existe:

poco:

nana:

1d a,79n

out (02h),a
hatt
{subrutina alarsa
1d hl, §000h
1ag (hl1),00hn
1d (hl),40h
ret
jsubrutina celay
ld de,~-1

1d h1,173%id
add hl,de

jr c,loop2
djnz loopt
Tet
isubrutina tecleo
1d b,ith

1d a,b

and 11111000b
add a,07nh
out (00),a

in a,(01h)
and 00011111b
cp 00011111
Jp nz,sitecp
djnz cerca

ip tecleo

1d b,04h

call delay

in a,(0ih)

1d d,a

and 00011111%
cp 00011111b
P Z.solte
1P tecleo

in &, {01n)
and 00011111b
cp 00081181k
i z,lecte
ip solte

1d a,d

cp efh

Ip 2,return
cp cfh

ip t,return
ip existe

id h},22fc¢h
id (hl),a

ret

1d b,1Ch

1d h1,1u00h
p thi)

i z,nana

:ne hl

‘jnz pocc

i@ h,i2h

1d d,10n



1685
1686
1687

1688
168C
168F
1690

77 00

77 00
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1d @,

ld a,{de}
1d Ciy+0),a
1d 1,a

1d a,(h}l)
14 Cine0) ,a
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o800000R0ese® S YNBOLIC REFERENCE TABLE etssassessses

aca O2ute ace 030C aguila O5us alarma 1619
asbri OWSD asbr2 OLAS ashr3 OLAD agqui 0315
arata O50& buitre oSuC cator (11314 ceja 05B0O
corca 162F collar OO0ty coaan 0261 contin 026€
cuca 0343 delay 1621 diecet OLEF diecho Ou4EB
doce 0566 errs0 1600 errsl 1609 erres 1612
eniste 1675 gato oul15 goaa 03Fs gorro 05484
halcon 0S3E inficio 0200 lapiz OkelbE lecte 1662
lejos 0375 loopl 1624 loop2 1627 manana 0092
aas 035% aasc 0588 mient o2F? moc 0288
sono 03v2 nana 1681 once 0550 otro 0211
pelo OSAY perro 0369 pesta 0S5B7 pija 0570
plan 032h plusa oLas poco 1&67A program 02DA
pulga 0500 punt 0402 punta oLl? Quince OUFa
quiza O2EY regre 0218 resl 0470 res2 o477
rosd OMWTE return 1670 setl o439 set2 OLlio
satd Olele 7 si [ siete ouB2 sigue o224
sitecp Lblete solte 1656 start 03c2 taja ouCA
tecleo 1620 trece 0592 trol OLDA vamos 0301
vuelta 02AD ysque 0333

LINES ASSEMBLED & 569 ASSEMBLY ERRORS : o
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2500 A.D. 780 CROSS ASSEMBLER -

VERSION 13,01c

ne

SMsPS8EE8E8E

833 8

83 883

83 383R

28 3IRWY SAYANE BM23EREAREN

INPUT  FILENAME

ODUTPUT FILENAME

02

02
27

g 8 8 £82 48

88

inicios:

BSarcot

cuadro:

alla:

otros

siguer

ESCLAVO.

BAK

TESIS2.08)

.org 0000h

jcomienza programacion esclavo

ir

inicio

.org 0200h

id
1d
1d

op,276fh
2,900
(W003N) (&

iprusbas internas

1d
1d
1d
id

h1,276EN
bc , 08000
th1) ,00M
a,(hl)

cpd

i
1¢
or
b
1d
1d
1d
1d

nz,eresa
a,0

c
nz,marce
hl,27£6n
bc , 8000
(hl) £
a,(h1)

cpd

v
1d

or
i
]

id

nt,eresd
ab
c

nz cuadro
hl,2300h
thl} ,ASh
b, i4h

call delay

hl,2300h
(hl1,00h
d,00n

in, 20010
&4 (4000N)
e,a

b, (ines0)

inc in

1d

Cylined?

inc ix

1d

a, (in+0)

and @
inc ix

cp
ie
1d
cp
i

(ine0)
z,flan
a,d
ooh
zycero



100
FOJY
102
103

105

0263
0265

053308030885 08083ASABASASRASR

NEIRIBEIAIRINISINEERR DY

<
agggee

02
02
02
02
oz
oz
02

02
02
02
02
02
02

02
o2
02

02
02
02

02
02
G2
o2

w2
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das:
tres:
cuatro:
cincos
s@is:

flan:

ceroos
unoo
doso:
treso:
cuatot

cincoo:

cp Olh

P T, uN0

cp O2h

ip z,dos

cp 03n

P z.tres
Olsh

jp z cuatro

cp OSh

§p z,cinco
[+ 3

ip t.seis
res 7,(h1)
ip largo
res 0,(hl)
jo largo
res 1,(hl)
ip largo
res 2,(hl)
ip largo
res 3,(hl)
jp largo
ras b, (hl}
jp largo
res 5,thl)
ip large
res 6,(hl)
i largo

1d a,d

cp QOh

ip z,ceroo
cp Olh

ip zyunoo
cp Odh

jp z,doso
cp 03

jp 2.,treso
co
ip z.cuato
cp
jp z,cincoo
cp
ip z,se@iso
set 7,ihl)
1o largo
set 0,(nl)
ip large
set 1,{(hl}
ip larga
set 2,(hl)
jp large
set 3,(hl)
jp largo
set L, (hl}
ip largo
et 5,(nhl)
ip large

LELY)



106
107
108
109
110
11
112
113
ik
115
1146
117
118
1ne

121
122
123
124
125
126
127
128

130

02F0
02F2
02F3
02F6
02F7
02FA
02FB
02FC
02FF

0302
0308
0307

0304
030B
030D

030E
0311
0314
0315
0317
ow
031A

Fb
43
21

FF
EF

FO
F&

4“0
o2
02
02

23

23
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seiso:
largo:

eresat

sresbt

delay:
loopl:
loop2:

set 6,(h1)

1d a, (hND)

1d (LOO01h) ,a
dec C

jp nz,cuadro

inc d

dec b

jp nz,earco

ip alla
jsubrutina error
1d h1,2300n

1d (hl),73h
hait

jsubrutina error
1d h1,2300h

1d (hl),3m
halt

jsubrutina delay
1¢ de,-%

1d h1,173910

add hl,de

jr cyloop2

djnz loopl

ret

ond

wuclavo a

esclavo b
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csaseseessets S YMPOLIC REFERENCE TABLE ecssmonransyy

alla 023D cero 0286 ceroo 0202 cineo 02%F
cincoo O0ZEB cuadro [+ ~3Y cuato 02E6 cuatro 029R
delay 030E dos 0290 doso 02DC eresa 0302
erosd 0308 Flan 02A9 inicio 0200 largo 02F2
loopl 0311 loop2 031k ;arco 020 otro o2uA
seis O2nk seiso 02F0 sigue O2uF tres 0295
treso 02€1 uno 0288 unoo 0207

. WINES ABSEMBLED 1 130 ASSEMBLY ERRURS 1 0
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IRSTRUCTIVO PARA USUARIOS

Encender gistema y esperar que pase las pruebas de encendidoc hasts
que aparezca el digito " " en el display #5,

Teclear <1 D para acceso a memoria.

Introducir datos; para ello higase lo siguiente:

a) accesar localidad 242f e introducir nimero de transduc -
tores a usar (miximo 10 = Ah).

Introducir a partir de localidad 2430 los datos de los -
limites inferior, Sptimo y superior (en ese 6rden) por cada
transductor, valiéndose pars ello de la tabla de conver-
si6n (pag. 99).

c¢) accessr localidad 6001h pars introducir el No, de ecua -

-

b

ciones booleanas que se prograswarin es procesador escla-

vo (mizimo =8).

d) accesar localidad 6002h e indicar No. de mintérnminos de
ecuacibn #1.
e) accesar localidad 6003h e introducir "méscara” de eccua -~

cidén #1.
f) introducir en localidad 6004h el primer mintérmino de --
" ecuacidn #1.
continuar la programacidn de acuerdo al siguiente forma-

~—

13
to.



-9 -

6001h -~ No. ecuaciones (max. = 7)
6002h ~ No. mint&rminos ec f1

6003h ~ Miscara ler.mintérmino ec f1
6004h ~ ler. mintérmino ec. f1

6005h - Miscara 20. wintérmino

6005k - 20, mintérmino.

60xyh - No. mintérminos ec #2
"60xy+lh - Miscara ler. mintérmino ec #2
60xy+2h - ler. nintérmino ec. No.2
60xy+3h - Miscara 2o0. mintéramino ec. #2
60xy+4h - 20. pintérmino ec, #2

etc.
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FUNCIONAMIENTO Y PROGRAMACION

" "

Al encender el sistema, €ste se reseteard enviando €] PC {(con-
tador de programa) a la localidad 0000k de la memoria ROM, en don-

de se localizard una instruccién de salto al programa principal.

El monitor del sistema realizar$ una prueba intcrna de memoria RAM
escribiendo dentro de &sta el valor 00h y verificando inmediata --
mente, si la prueba es satisfactoria se repetiri nuevapmente solo -
que con el valor ffh.

Si alguna de las prucbas anteriorcs detecta algin error, éste se -

reportara en los " displays " de la siguientc manera:

Falla prueba con dato OOh reporta en " display 0 " una " f .

" wgom

una

Falla prueba con dato ffh reporta en " display !

Ambas fallas detendrio el resto de los procesos.

Si la prueba anterior resulta satisfactoria, el sistema enviard --
por " display 2 " un digito = g, v posteriormente leerf el "status”
de prueba del procesador " esclavo " (el cual ya habri realizado
su prueba interna de meworia de mancra idéntica a la amterior).

Si la prueba tienme é€xito el programa pasard a la fase de ENTRADA -
DE COMANDOS, mostrando un digito " ® " en " display 5 " de otra --
manera el sistema reportari error con un digito " f " en el " dis-
play 3 "

El programa estard ahora listo para aceptar comandos por medio del
teclado (un digito " € " aparecerd en display 5).

Los comandos aceptados pueden ser cualquiera de los siguientes:
{17 = acceso a zemoria
<2> = " START ™ (inicio de control)

A partir de éste momento el programa " rastreard " el teclado para

detectar si se ha oprimido algilin valor.
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Una vezr introducidos los datos necesarios para aabos procesadores
continuar tecleando ahora (esc) y lo que retornard el programa

sl modo " comandos “.

Oprimir tecla 2 para comenzar la ejccucidn del programa de -
control. Témese en consideracién gque en esta fase el proceso sélo
serf interrumpido utilizfndose 1a llave de RESET.

£l panel de Led“s del procesador central status actual del con --

trol de la siguiente foraa:

() C) = control en estado Sptimo

':O‘: Q = accidén de sistema "aumentativo”
'CD- = accibn de sistema "disminutivo®

-‘O’- .‘O". * nunca se presenta.

o~

El controlador llevarf cada dispositivo a su valor 8ptimo de fun-
cifn, la manera de observar esta fase ser§ facilitada por leos --
1ed“s indicadores. Cuando Estos estén apagados en su totalidad --
los dispositivos habrfn sido llevados dentro de los mftgenes de -

seguridad programados por el usuario.

Si posteriormente a esta fase, cualquiera de los dispositivos so-

brepasars en cualguier direccién los Iimites de funcidn Sptima el

controlador enviari una sefal de alerts mediante el buzzer * de

alarma sin alterar el control de los dempds instrumentos, incluso-

el infractor.

De la 2isma forma, el panel de led”s de)l procesador esclavo, mos-

trari el momento enx que alguna de las condiciones establecidas --

"

por las ecuaciones " booleanas es verificada cozo "verdadera.

Nétese que mediante ™ juapers " adecuados las salidas del siste-
q Juap

ma central pueden conectarse como entradas del esclavo.



E! pregrama no avanzar3 h&sta que un copanda sea introducide por

el usuaric.

Se debe teclezr {1 para cargar la meworia del sistema con los -

datos requeridos. Ef importante notar qQue ¢l usuvario puede acce-

sar tanto la RAM del procesador " Maestro " como la del ™ Eccla-

vo ", sole tomands en cuenta que el mapes de 1a mexzoria se¢ hardi-

desde el procesador " maestro ". De cualquier forma las locaii -

dades donde se guardardn los datos va cstin definides v su valor

ne debe ser alterado.

las direcciones y su contenide aparccerdn en el sizeiente ferma-

to:
TR O Tt O T O T A o
L L N O M OO O O I
o o ]
—- g
Direccidn de Contenido
meworia

El usuario tendrd anots oportunidad de cambiar ¢! contenido de -
la direccidn o bien, la direccidn zisma =zediante el teclado.

Debe considerarse que una vez accesados 2 dipitos hexagecimales-
{dato), si éstos fuerz: equivocados pueden corregirse inmediata-

mente, ya que el sistema los reconocerd hasta oprimir © ENTRAR "

Una ver accesados los datos de¢ las localidades de uwemoria rece -
sarias para la pregramacidn del sistena, debe oprimirse {esc) .=
lo que tegrvsari el pregrana a la fase de " comandos " desle Zon
de puede invocarse la ejecucidn del programa principal oprimien-

do la tecla N2 .

En case de llazar al pregrvama principal &ste comerzard leyenz2u -
el valor del voltzje de ¢t No. 1, l¢ Sompira con el da-

o ser igual, enviar3 se-

.
]

n '

to introdut.doe por ei programader v
ativas ¢ " disminuiivos T ¢ jmncaiiia

fiales a8 sisiemas auwdnt

sno &on todes ¥ cada une de 1os

mente haréd io
(tantos coro los ccnectados al sistema ¥y no més

las lecturas e t¢dos los transductorec -aen don

1es requeridos, ¢! programa encieade una Sander:



- G8 -

el sistema de alarma y manteniendo ciclicanente ¢l valor adecuado
mediante las seflales a los sistemas mencionados anteriormente.

Si la lectura de un transductor cae por debajo o pour encica le --
los limites de¢ seguridad, inmediatamente la alarma indicard el --

desperfecto.

El control sélo podrd ser interrumpido mediante el uso de la lla-
ve de RESET y se recomienda utilizar como fuente de alimentacidn-
un dispositivo " NO BREAKE " para evitar fallas por corte de ener

gia.
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KIEMPLO DE AFLICACION

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA:

Se tiene un sistema que requiere ser controlado y el medio por ¢l que se
pretende hacer esto es mediante el uso de un P.L.C. {Controladotr Ldgico Progra

wable).

Se requiere transportar cierta sustancia a determinada temperatura median
te una vagoneta basculante desde una catecidn de lienade (llamad: iimite izou:
erdo) a otrs estacidn de vaciado (1lamdo limite dereccho) ver fig. 1a susian
cia se encuentra en un depdsito térmico (el cusl se encuentra regulada a ciere
ta temperatura). El depdsito térmico consta de los siguientes transductores:
un transductor enfrisdor, um transductor calentador, un indicador de nivel del
depdsito y 2 vhlvulas (uso para indicar el 1lenado del depdsito y el oiro para
el vaciado del mismo). Una ver alcanzido el nivel éptimo de tesperaturs v del
depdsito, e abrirk 1a vilvela de vaciado (descarga) del depdsito, (cuands la
vagoneta gse encuentra em posicién o Estacién de Carga) y descargard su cunteng
do en la vagoneta, la cusl permanecerd en esta posicidn hacta que el indicador
de nivel de la vagonets marque lleno. En ese momento se cerrard la vilviia v
ce desplazard la misme {la vagoneta) al otro extrems o limite derecho, al lle-
gar se activard el seosor de llegada y se detendrd la vagoneta (Estacidn ce -
descarga) y se procederd a continuacidn a vaciar su contenido {sustancia’ zan
le ayuda de un depdsito hidrdulico. Una ver descargado el contenido de la va-
goneta retrnard a la estacién de carga o llenado {Limite izquierdo) v se inicia

rd el ziclo auevamente. Nota 1

NOTA: En este lugar se podrin hacer modificaciones a la programacidn del siste

ma.
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El proceso de control contard con los siguientes puntos:

a) Estacidn de descarga
b) Estacidn de carga
c) Depésito térmico

a) Estacidn de descarga:

Limite fzquierdo: Este microswitch es presionado cuando el carro se
ha desplazado hasta el extremo final (1lamado limite de {in).

Indicador de nivel izquierdo: Este es activado cuando el carro ha va
ciado su contenido en un depésito.

Dispositive de vaciade hidrdulico: Este es activado cuando el carro
ha habilitado el micrdswitch de llegada izquierda.

Cuands se¢ ha llevado a tabo toda la operacién el carre retorna a su
lugar de inicio y comienza el ciclo nuevamente.

b) Estacidn de carga.

Limite derecho: Este microswitch es habilitado al ser presionado por
el carro al retornar de la estacidn de descarga, este lupar es donde se :ni
cia 1a primera operacibn.

Vélvula de llenado: Esta es habilitada cuando el carro ha retornado
y rdys rn posicién infcial (Limite de inicio) y el cual determina que el ca
rro permanece quieto mientras es llevado a cabo la operacidn de llenado has
ta que el indicador de nivel es activado.

indicacdor de nivel: Este indicador determina caando el carro ha sido
1lenado hasta su limite. {Nivel Sptimo),

Zn ambos puntes A, B no se han mencionado ciertos Sensores, attuado-
ree gue completarfan todo ¢l sistema v cue se mencionan a continuacidn.

Resel: Push-ratton este se eniontrazd en el sistems PLC de convoly
al presionarlo se iniciard el ciclo de reestablecimiento de el sistoma.

Emergencia push-bdotton del teclea
an

42 de control que se accionard para
umpar la tarea gque se esté llevance

s caboe.
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1) Velocidad regulada del carro.

3) Ciro de motor hacia la {zquierda

4) Giro de motor hacia la derecha

5) Regulador de flujo controlado por la vdlvula
6) Regulador del sistema hidrdulico para vaciado
¢) Depéaito térmico.

Vilvula de lienado: Esta es habilitsda cuando el depésito no mantie
ne su nivel.

Sensor de temperatura: Indica sl el depisito mantiene un nivel épei
mo de temperatura, eh indica si debe habilitar el calentador de la sustan-
cia en el depdsito o dederd inhabilitarlo.
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SINULACION DE PROCESO
ESTACION DE CARGA

Calentador (W) [ (i-)Enfriador

—_— X .
DEPOSITO V‘Vliwll de lLle

_ mado
TERNICD -~ [{E-1ndicador de

Mivel

ESTACION DE DESCARGA

Director de -Indq
Temperatura (F)

.
-Val
A-Svitch Lim,Isq. v L:env::; o

@ﬁ [E% [g i‘ j j ] {ljB-swit Lis.

Der.
> _ :
U-Dispositivo hidrélico
de vaciado N D C-1ndicador
de nivel

d
D-lndicador de nivel de vacia e lleoe

ii ii Depdsito

- Palla de caergia
Detector de incendios

- Alarwa

“ M O 0w
[

- ValVulas de agua coatra incendios
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CONTROLADOR ENTRADA AL SISTEMA FLC,

Sensor linite jzquierdo.

Sensor limfite Jderecho.

~ Sensor de nivel de llenado de vagonets

Sensor de nivel de vaciado de vagoners

Sensor de nivel de llenado del depdsito térmico
A (ING) nivel de temperatura del deplsito térmico
Sensor contra incendios

Sensor de falls de energfz

oo

’

TOMMRO W
.

SALIDAS DEL SISTEMA PLC AL SISTEMA EXTERRO

Actuador (motor give fzquierdo)

Actuador (motor giro derecho)

Actuador para dispositivo hidrdulico de vaclada de vagoneta
Actuador para vélvula de llenado del depdsito téraico
Actuador para vélvula de vaciado del depdsito térmico
Actuador para alarma de incendios

Teansductor para activar vilvulas de agua para (ncendios

R V-TTX O T B LIV

.

MR T<e o
.

REGULADOR

T1 - (ADDCO8!6) - Sensor de temperatura

1(4 - (PAQ) - Encender sistema de calentamiento

1{-} - PAl) - Apagar sistema de tslentaniento {enfrizmicrto encen-
derle).

COMPUEATA NAND

A - F (8255 controlador) ~ Sistema téraico estable.

ECUACIONES DE CONTROL

o
g
o
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CORCLUSIONES:

Lz necesidad de acrecentar niveles de produccxén con menores CoORLRS ¥
mencs esfuerzos hs llevado al hombre a la creacion de todo tipo de harrazien
tas, primero mecanicas, luego electricas, electronicas y coniantcs de ellas
con la tnica firalidad de conseguir objetivos de cptimizacica principalmente
econdmica.

Debido a todo esto se han creado dispositivos que sin desplazar ¢l tra-
tajo humano perniten acelerar actividades y alejar tareas sucias y peligro -
535 que antes solo pod:én ser ejecutacdas difeltamente por el horbre, un e-
jemplo de estas m;quinas son los microcontroladores industriales, los cua-
les mecdiante e} uso de microprocesadores y lfr;xca integrada son capaces
de actuar comd centinelas incansables de uno o varios procesos ide cualgquier

tipo}, para los cuales hayan si1do programades o disefiados. 2 finalidad de

€sta tesis tuvd por objetavo el disefar y consirair uno de estos dispositi-
vos tratando de conseguir alguna ventaj)a sobre algunos de lcs sisteras co-
rnzidos,

Lue3o de invest:igar diverscs sitemas microtontroladores P.L.C, (Progra-

rable Lozic Tontroller?, se deccubric Guo por ! encral estos se presentan
hl s

en el mercado en dos facetas: como Pegulador de uno © varios procesos (tem-
peratura, presion, etc.) o coms controlador de estadss de un evento (fun-

97 booleans de diversas var:adles :ndependientes). Il sistera disefadn

lo que evidente su ventaja. Ademas al utila

2ar un corvertidor amalngico/digital multiplexado permite manejar "simulta-

les valozes &2 hasta 10w

Ze entrada (10 sanscres o
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cada uno de los mismos trabaja independientemente del otro y sdlc cuands el
usuario lo requiere uno de ellos actuara como MAESTRO teniendo acceso a la
lectura y escritura de las localidades de meroria del otro (ESCLAVD). Este
tipo, de drquitectura permite ademis utilizar un tipo de comunicacidn de
*bys comun® para aphos sistemas separado por buffers tri-state que pueden
ser activados para dar acceso a la transferencia de datos en uno u oiro
sentido, Aunado a esto un panel frontal de indicadores luminosos facilita
al usuario la visualizacién del status actual de tedas las variables deil

proceso controlado.

Otra wenta:s importante en relacidn a los comentarics anteriores es
gue nuestro microcontrolador puede operarse 5019 como regulador & sdlo
como controlados (O bien ambos), pudiendo interconectar las salidas (res-
puestas) ce uno de ellos, como entradas {lecturas) del otro. La parte re-
guiadora mantendra la variable procesada, (temperatura, flujo, presidn,
etc.) alrededor de un nivel de valor Optimo previamente alegido por el u-~
suario y programads en la reroria del sistena en localidades de RAM fijas
{ver manual); una vez que el P.L.C. se ecuentra er su etapa de regulacién
¥y la variable bajo control no pueda llevarse a su valor establecido dentro
de los linites Optimos se encendera ura sefial de alarma a travas de un
"buzzer® y por redio del panel luminose el usuario identificara facilmente

de cual de los 10 canales previene el error.

La parte Controladora pemitiza' al usuario programar hasta ocho fun-
ciones booleanas de ocho variables cada un2 en donde cada ura de ellas
puede representar une condicién de “"verdaders® para el rroceso controlado
y en donde la variable le:da puede ser una salida del sistema regulador.

s conceptos "Procesar™ y "Progratar® no serfan significativos en un

sistem2 microcontralador P.1

. . .
. 5in un proce wado de zdguis:ction

21t0s, el cual se trato de forrz independ
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- CARACTERISTICAS
Alimentacidn: 5 V.D.C.
Disipacidn de potencial: Nota 1
ENTRADAS
del proceso Analdgicas: 10 rango (Ov-3v} -- 255 combinacicnes
Digitales: £ rango (0log™- "1 log)
Nivel d2 la sefal:
SALIDAS
del proceso S.Controlador: 8
S.Regulador 20 para S.Regular y 10 para S.lontro-
lador.
Forma de aceplamiento : libre potencial
Numero de funciones MP2 : § funciones con 28'!minléruino por
ecuacibn
RANGO MPI limite inferior A Ov A valor estable
iimite superior B 5v B valor estable
valer estable C H A C B
PROGRAMACION
Tipo de nemoria: Ram, 3o00_ de datos programados

bpor el usuario.
Yigilancia 2ra =archa del
4

proceso existente

CONDICIONES AMBIENTALES
Temperatura ambiente
admisidle de servicio.

CONEXTONADO
S.Centrolader cenector DBY para salida
conector DBY para entrada
S.XKegulador 1ndividual 20, conjiuntc 2 por cad:
una individual par. enlace con €.
Notz i: El 1é segin los valores tipicas
a0 abjo las condiciones de
e ruede existir variacionzs

contruids.
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