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INTRODUCCION

Una empresa solicité al Centro de Disefio y Manufactura (C.D.M.) el
desarrollo de un sistema electrénico para modernizar el control
electromecinico que empleaba en sus equipos de esterilizacién, en el
cudl existfan v&lvulas de disefio especial y elementos de sensado
totalmente mecénicos. Al realizar una evaluacién de dicho desarrollo
se llegé a la conclusidén de que también era necesario redisefar el
sistema mecdnico, originando as{i un proyecto interdiciplinario, en el
que participaron profesores y alumnos de las carreras de ingeniero
electrénico e ingeniero mecdnico, asf{ como de la carrera de disefio
industrial.

En este trabajo se presenta las actividades desarrolladas para
llevar a cabo el sistema de control electrénico de dicho equipo. En
el primer capitulo se presenta la situacién de la empresa contratante
asi como la del Centro de Disefio y Manufactura con el fin de
establecer las condiciones por las cuales el desarrollo se llevé a
cabo en dicho Centro.

Para dar solucién a cualquier problema es necesario comprenderlo,
en este caso se requirid entender el principio fisico en el gue se
basan los equipos de esterilizacién para operar, esto es, que ciclo
o ciclos de operacién debe realizar para eliminar los microorganismos
contenidos en diversos elementos quirGrgicos, como son bisturies,
gasas, vendas, etc., Estos aspectos se tratan en el capitulo dos de
este trabajo, en el también se presenta en detalle la secuencia de
operacién del equipo asi como la forma en que el wusuario debe
interactuar con el para que opere correctamente. Se mencionan las
principales restricciones, necesidades y normas que debe cubrir el
proyecto, asi como la informacién técnica y comercial investigada de
equipos de operacién similar. En este capitulo también se hace un
desglose del sistema de control en subsistemas y se especifican las
entradas y salidas de informacién y sefiales hacia cada subsistema.
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Una ves que se cuenta con los elementos tebéricos necesarios para
el desarrollo de un sistema se procede a buscar las posibles
soluciones al mismo. En el tercer capitulo se presentan algunas de
las posibles alternativas de soclucién para cada uno de los
subsistemas que conforman al control electrénico y se presentan las
razones por las cuales se eligié la opcién desarrollada. En el cuarto
capitulo se especifica en detalle las caracteristicas de cada

elemento de los subsistemas.

Actualmente los sistemas de control complejos se desarrollan con
elementos electrénicos programables, lo que origina que se desarrolle
de manera paralela al disefio en detalle del sistema, el desarrollo de
la programacién necesaria para la secuencia de operacién del control.

En el quinto capitulo se presentan los criterios tomados para
desarrollar dicha programacién, se especifican las entradas y salidas
de informacién al sistema a partir de la secuencia de operacién del
equipo y de su interaccién con el usuario y se presenta un diagrama
de flujo a grandes rasgos del programa.

En el capitulo seis se tratan las actividades realizadas para
fabricar, ensamblar y probar el sistema disefiado. Finalmente se
presentan las conclusiones del trabajo presentado.
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ANTECEDENTES

En Mé&xico la tecnologia existente es fundamentalmente importada,
esto se debe a que el empresario nacional no se ha preocupado por
llevar a cabo desarrollo tecnoldgico. Debido a la apertura de
fronteras de mercado en el pals, dichos empresarios se han visto en
la necesidad de desarrollar tecnologia propia, capaz de competir con
la extranjera.

como una consecuencia de lo descrito anteriormente, la empresa
Médica Industrial S.,A., se vio en la necesidad de actualizar su linea
de productos de esterilizacién por medio de vapor.

Al no contar con la suficiente infraestructura para el desarrollo
tecnolégico de sus productos requirié contratar un servicio externo
para su realizacién, la empresa encontrd gque existe una relacién de
desarrollo tecnolégico entre la U.N.A.M. (Facultad de Ingenieria) y
la industria, con lo cual podia resolver su problema por medio del
Centro de Disefio y Manufactura, con el que ya habia realizado
proyectos con resultados satisfactorios.

CONOCIMIENTO DE TAS PARTES TNVOLUCRADAS

A los antecedentes nencionados, se agrega un estudio de 1la
situaciébn de la empresa y del Centro de Disefioc y Manufactura, asi
como de las instalaciones y recursos con los gque cuenta cada uno.

LA EMPRESA

Médica Industrial S. A. (MISA) es una empresa privada que desde
los afios sesenta se ha dedicado a la manufactura de esterilizadores
con tecnologia extranjera para el sector salud, Actualmente su
mercado de ventas cubre todo el territorio nacional.
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Dicha empresa pretende dejar de ser una empresa manufacturera y
contar con desarrollos propios, competitivos y de calidad, con el fin
de mantener su mercado de ventas, con la perspectiva de traspasar las
fronteras nacionales. ’

DISENO C [o]

El Centro de Disefio y Manufactura de la Facultad de Ingenieria
(U.N.A.M.), es una Institucién pGblica de servicio en donde
investigadores, profesores, alumnos, técnicos e industriales
participan en el desarrollo de trabajos para la Universidad y el
sector industrial.

L.- SITUACION DEL C,D.M.

Los objetivos del Centro de Disefio y Manufactura son los
siguientes:

~-Fomentar y desarrollar en profesores y alumnos de la Facultad de
Ingenieria la creatividad en el campo del disefio, los materiales y la
manufactura, mediante su participacién en proyectos industriales.

- Desarrollar proyectos de disefio, construccién, prueba e instalacién
de prototipos de mdquinas y/o productos patrocinados por la industria
privada o por el sector servicios.

- Innovar, adaptar y difundir tecnologlias relacionadas con el disefio,
la manufactura y los materiales.

= _REC c.
a) Recursos humanos

El1 C.D.M. cuenta con un grupo de profesores, investigadores,

2
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alumnos de licenciatura y maestria asi como pasantes de las diversas
dreas de ingenieria, profesionistas gque representan el potencial
humano que la U.N.A.M. tiene en sus diversas carreras y gue aportan
conocimientos a los distintos proyectos interdiciplinarios.

b) Recursos econdémicos y financieros

El Centro funciona mediante convenios con empresas, organismos
estatales o personas que soliciten un proyecto, para los cuales se
hacen propuestas, que una vez aceptadas, un grupo de profesores y
alumnos desarrollan en su totalidad.

Las fuentes de ingresos con las que cuenta el C.D.M. son las
siguientes:

Mediante el patrocinio de las empresas solicitantes.

Fondo de apoyo al personal académico.
Apoyo del cConsejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACYT),

mediante convenios internacionales de becas.

Donaciones de la Sociedad de Exalumnos de la Facultad de Ingenieria
(S.E.F.I.).

convenios CFE, IIE, etc.

1

- otras inversiones y donatives.

¢} Recursos técnicos y comerciales

Las instalaciones del C.D.M. se localizan en un terreno de 500 m?
de superficie, colinda con la Divisién de Ingenieria Mecénica e
Industrial (D.I.M.E.I.), con la Divisién de Estudios de Posgrado
{DEPFI) y con el Anexo de Ingenieria.

El Centro dispone de cubiculos para profesores Yy alumnos,
talleres, laboratorios de electrénica y de cémputo, asi como una sala
de disefio de detalle. Cuenta adem&s con:

- Laboratorio de disefio asistido por computadora CAD, red de
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trabajo Apollo HP 9000, computadoras perscnales y equipos
periféricos, paqueteria para disefio, anidlisis y manufactura,
CAE y CAM.

- Equipo de manufactura avanzada y control numérico: cortadora
laser, fresadoras y centros de maguinado CNC, aulas de
capacitacién, celdas de manufactura flexible FMS, sistema de
manufactura integrada por computadora CIM.

- lLaboratorio de automatizacidén y robética: robots didacticos,
semindustriales e industriales, equipos periféricos y sistemas
de visién.

~ Laboratorio de materiales para caracterizar piezas mecéanicas:
miquinas electromecénicas y servohidriulicas para ensayo de
tensién (500 kg a 15 ton); microscopio electrénico de barrido,
maquina de medicién por coordenadas y probadores de dureza,
impacto fatiga y desgaste, hornos para tratamiento térmico.

OBJETIVO DEL PROYECTO

El objetivo planteado para este trabajo es: el disefio y
construccién de un sistema de contrel electrénico para un equipo de
esterilizacién de uso hospitalario. En los capitulos siguientes se
presentan las actividades realizadas en el desarrollo de este
proyecto.
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DEFINICION DEL PROBLEMA

(s} (¢] PROB!

Si partimos de la idea de que un problema en ingenieria nace del
deseo de lograr la transformacién de clierto estado de cosas en otro,
se deduce que la primera y mis importante actividad del proceso de
disefio es la definicién del problema, ya que de estc depende la
soluecién a la que se llegard. En este capitulo se establecen las
bases con las cuales se delimita el disefio del control electrénico.

LA ESTERILIZACION

La esterilizacién es el proceso por medio del cual todas las
formas de vida de los microbios (bacterias, esporas, hongos y virus),
contenidos en liquidos, en instrumentos y utensilios, o dentro de
varias sustancias, son completamente destruidos.

Ante la necesidad de encontrar un método de eliminar las distintas
formas de vida de los microbios se han creado diferentes métodos,
como son:

a) Esterilizacién por medio de calor seco
b) Esterilizacién por medio de quimicos
c) Esterilizacién por medio de gas EtO

d) Esterilizacidén por medio de vapor

- -

De todos estos métodos de esterilizacién, el mis usado, econbémico
y confiable para la destruccién de microorganismos, es el de la
esterilizacién por medio de vapor, siendo también el que nos compete
directamente.

S cx16] VAPO

La esterilizacién a vapor, como se realiza normalmente en la
autoclave, es producto de calor mas humedad, en donde el factor
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humedad juega un papel excesivamente jimportante. Generalmente es
aceptado que la destruccidn termal de microorganismos es cercanamente
paralela a la coagulacién por calor de proteinas.

Los investigadores han llegado a la conclusién de que la muerte de
microorganismos ocurre por medio de calor come resultado de 1la
desnaturalizacién de las proteinas que forman la célula microbial.
cuando esta presente la humedad, este proceso de coagulacién toma
lugar a temperaturas relativamente bajas, pero cuando no hay humedad
se requiere una temperatura considerablemente alta para la
destruccién de los microbios.

El vapor posee la singular propiedad de poder calentar materiales,
y particularmente de penetrar rapidamente substancias porosas debido
al proceso de condensacién, opuesto al lento proceso de la absorcién
del calor come en el caso del aire caliente o cualquier otro gas
usado como medio de calentamiento.

El vapor pierde su calor en la esterilizacién solamente al
condensarse otra vez. Especificamente esto quiere decir que cada
fibra o particula de cualquier articulo poroso pasando por la
esterilizacidén se abstraers, absorbera, o contendrd una cantidad de
humedad de vapor en proporcidn exacta a la cantidad de calor
absorbida por el articulo.

Este principio es de gran importancia porgue explica en muchos
casos como se debe preparar el material a esterilizar, es decir, como
se arreglan los materiales para una rapida y esmerada penetracién del
vapor. Si el vapor puede penetrar cualquier masa de materiales tales
como batas, s&banas, toallas, u otros suministros porosos, calentarad
la masa por medio de condensacién y dejard la humedad finamente
dispersa, requerida para la esterilizacién.

Toda la esterilizacién a vapor es basada en "contacto de vapor
directo", esto es muy importante ya que de no ser asi, al intentar
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esterilizar con vapor cualquier articulo donde no exista contacto de
vapor directo la esterilizacién serd deficiente.

Todas los procesos de esterilizacién a vapor se basan en la
supesicién de que el vapor puede y podrd hacer contacto en todas las
superficies como en cada fibra, hebra o particula de la sustancia a
esterilizar. El bulto de paguete quirGrgico promedio es hecho de tela
de una u otra clase {(gasa, algodén, lino).

Para esterilizar estos materiales, debe existir una completa
penetracién de la masa entera con el calor y humedad del vapor. En
realidad, es imposible calentar estos materiales porosos en un
esterilizador sin tener humedad, ya que el calentamiento es realizado
por el proceso de condensacién como se describié anteriormente.

El mismo proceso de condensacién y calentamiento se aplica a los
instrumentos, utensilios u otros articules pasando por la
esterilizacién de su superficie. Con estos suministros no hay
penetracién del vapor a través del metal, el objeto es finicamente
calentar y esterilizar la superficie. En este caso el metal fric
condensa el vapor hasta que el instrumento es calentado a la
temperatura del vapor.

S DOR_DE VAPO!

El proceso de esterilizaciébn descrito anteriormente se puede
llevar a cabo por medio de una miquina 1llamada esterilizador o

autoclave.

Hoy en cada hospital, clinica o centro de salud, se encuentra una
gran variedad de esterilizadores; cada uno realiza un serv;cio vital
de proteccién al paciente al emplear este equipo para evitar
cualquier posible infeccién en el material quirfirgico.

Cabe seflalar que aungue existe wuna gran variedad de



DEFINICION DEL PROBLEMA

esterilizadores de vapor, todos tienen en comGn su principio de
funcionamiento y de construccién, asl como la manera en que se
encuentran constituidos.

CONSTITUCION DEL ESTERILIZADOR

Un esterilizador consta bisicamente de las siquientes partes:

Mecanismos de generacién de vapor: donde tenemos dos posibles

opciones:

1.~ Que el hospital cuente con su propio generador de vapor,
por medio de una caldera que suministre el vapor, ¢ bien:

2.~ Que el esterilizador cuente con su propio generador,
compuesto de una caldera, calentadores de agua, etc., y su
respectivo control de presién y temperatura.

CAmara de vapor: pasando primero por la camisa, se introduce vapor a
la caAmara. Es aqui donde es colocado el material a esterilizar y por
lo tanto en donde se realiza el proceso de esterilizacién.

Control: este se encarga de comandar todo el proceso de
esterilizacién, puede ser mecdnico, electromecanicoe o electrénico,
siendo este Gltimo el gue se desarrolla en este trabajo.

8ensores y actuadores: la funcién de los sensores es la de tomar la
informacién proveniente de distintos puntos de interés dentro del
equipo, dicha informacién es procesada por el control para gue a su
vez este mande la informacién pertinente a los actuadores, ya gque la
finalidad de estos tGltimes, es la de manejar la energia necesaria
para poner en funcionamiento los distintos elementos electromecanicos
que existen en el equipo.
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Los sensores tienen como funcién la deteccién del estado del
equipo; los actuadores reciben informacién del control para poner en
funcionamiento los distintos elementos del equipo. Los sensores Yy
actuadores ayudan a la realizacién del proceso con mayor eficacia,
seguridad y eficiencia.

Tablero de control: su funcién es la de apoyar la comunicacién con el
usuarijio para llevar a cambio intercambio de informacién.

Puerta: la puerta esta montada en un riel por donde se desliza, para
cerrarla perfectamente se emplea un sello a presién activado por un
compresor.

Bomba de agua: este elemento debe suministrar el agua requerida por

el generador de vapor.

Bomba de vacio: este elemento sirve para extraer el vapor de la
camara del esterilizador.

Eyector: en conjunto con la bomba de vacio, el eyector también ayuda
a la extraccién del vapor, en particular este ayuda a que 1la
extraccién sea més rédpida.

Piltro d4e aire: este sirve para evitar que cualquier tipo de
impurezas entre a la cimara o a la camisa.

Trampa de vapor: su finalidad es la de eliminar el vapor condensado
sin provocar pérdida de vapor.

Tuberia: evidentemente este es un elemento muy importante en 1a
configuracién de la autoclave, ya que es por medio de esta que se
realiza el flujo de vapor en todo el equipo,
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Los elementos descritos anteriormente se muestran en el siguiente
diagrama de tuberia:

Fig. 1 Diagrama de tuberia

Q IZADO

Para generar en detalle el sistema electrénico y su operacién, es
necesario conocer de que manera interactua el usuario con el equipo
¥ cuédl es la secuencia de operaci6n interna de sus elementos. En los
pArrafos siguientes se desglosan estos puntos.

10
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INTERACCION CON EIL USUARIQ

Existen bidsicamente tres modos en que el usuario puede interactuar
con el equipo, el primero: operacién normal, es cuando se requiere
realizar cualquiera de los ocha ciclos fijos o bien el especial,
siempre y cuando este Gltimo se encuentre programado con
anterioridad, el segundo: programacién de ciclo especial, es cuando
requiere se programar el ciclo especial, y el tercero: ciclo piloto,
es cuando se requiere llevar a cabo el ciclo de esterilizacién
manualmente, esto es paso a paso.

OPERACION NORMAL

Los pasos que debe seguir el usuario para realizar cualquiera de
los nueve ciclos que aparecen en el menG principal son 1los
siguientes:

A.- Abrir la puerta del esterilizador.

B.- Introducir el material (o carga) a la cémara.
C.- Seleccionar un ciclo de esterilizacién.

D.~- Poner en marcha el equipo.

B.- Una ves que termine el ciclo, retirar la carga.

(s} fs) CIC] SPEC

Para llevar a cabo la programacién del ciclo especial se requiere
girar la llave de la chapa de seguridad cuando se enciende el
control, ya que solo en este caso se podrd entrar al modo de
programacidén, una vez que el sistema se encuentra en este modo, los
pasos a seguir son los siguientes:

A.- Seleccionar programacién de ciclo especial.
B.- Programa cuantos prevaclos (si existen)}.

11
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C.~ Programa las condiciones de presitn, temperatura y tiempo
del ciclo.

D.~ Programa el nGmero de postvacios (si existen), asi como el
tiempo de secado (si se requiere), o bien:

E.~ En caso de requerir aereado de liquides se selecciona con
su respectivo tiempo.

cIc 0

Para realizar el ciclo piloto se requiere también girar la llave
de la chapa de seguridad cuando se enciende el control y seleccionar
el ciclo piloto. Después se efectla los siguientes pasos:

A.- Abre la puerta del esterilizador e introduce el material a
la camara.

B.- Selecciona el nGmero de prevacios (si los requiere) y los
activa.

€.~ Selecciona las condiciones de presién, temperatura y tiempo
del ciclo y activa la esterilizacién.

D.- Selecciona el postvacio asi como el tiempo de secado (si se
requieren) y los activa, o bien:

B.- Seleccicna aereado para liquidos y el tiempo de aereado.

P.~ Retira el material esterilizado.

SECUENCIA DE _OPERACION DEL EQUIPO

La secuencia de operacién de los elementos de la autoclave en el
proceso se presenta a continuacién, dicha secuencia se apoya en la
grdfica de la figura 2, asi como en la secuencia que sigue el usuario
para poner en marcha el equipo.

1.~ Enciende el equipo (interruptor general), en este momento
se genera vapor, esto implica que la bomba de agua alimenta

12
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al generador, las vdlvulas SS y 52 se abren, el vapor se
introduce en la c&mara y en la camisa. Las vélvulas
solenoides de escape se cierran (S1, S5, S8 y S$6). Las
vdlvulas restantes permanecen inactivas.

Enciende el control (interruptor del control), si el vapor
no ha alcanzado la presién necesaria o no hay vapor en la
linea, el equipo debe indicarlo. La falla debe corregirse

antes de continuar.

Abre la puerta y se introduce la carga en la camara.

owrniom

Fig. 2 Grafica del ciclo de esterilizacién

Cierra la puerta (si existe alguna falla se dara aviso al
usuario y no podra efectuarse el ciclo).

Selecciona el ciclo de operacién, mismo gue se efectia
cuando lo requiera el usuario.

Inicia la extraccién de aire de la c&mara (prevacio), esto
es, las vAlvulas S4, S7 y S10 se abren, mientras que S1, S8
y S6 se cierran, y se activa la bomba de vacio.

13
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7.- Al terminar el prevacio se introduce vapor a la camara
(llenado) hasta alcanzar la presién y temperatura de
esterilizacién, esto es, se apaga la bomba de vacio, se
clerran S7, S5, S4 y S10, y se abre S6 y S3.

8.- La presi6én y temperatura se mantienen durante el tiempo de
esterilizacién.

9.- Terminada la esterilizacién se extrae el vapor de la
cédmara, esto es, inicia el escape por 1lo que S3 y S6 se
cierran, S4, S5, 87 y 510 se abren, y se enciende la bomba
de vacio.

10.- La condicién anterior se mantiene (postvacio) hasta
detectar la presién de vacio, este estado se mantiene
durante el tiempo de secado (aereado, si se requiere).

11.~ Transcurrido el tiempo de aereado, se cierran los escapes,
se abre la vdlvula S1 para gue romper el vacio gue existe
dentro de la c&mara con aire limpio del exterior, con esto
se iguala la presién de la camara con la atmosférica.

12.~ Abre la puerta para sacar el material esterilizado. Se da
por terminado el ciclo de esterilizacién.

Lo anterior es una idea general de lo que la autoclave realiza y
como lo hace, en 1la figura 3 se muestran las gréaficas
correspondientes a los ciclos de operacién correspondientes al tipo
de material que se requiera esterilizar, recordamos gue para el
noveno ciclo la grifica depende de la programacién del usuario.
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C. CAC G S

Cabe recordar que el desarrollo del proyecto se debe a 1la
solicitud de una empresa, por lo que se determinaron sus necesidades,
de igual manera se investigd bajo que condiciones o normas operaré el
equipo, apoyados en las normas de IMSS. Esto con la finalidad de que
el producto disefiado sea competitivo con los existentes en el mercado
Y que cumpla con las normas de operacién y de calidad.

A continuacién se describen las restricciones, necesidades y
normas consideradas.

S CCIONES

Una restriccién es una caracteristica de la solucién gue no se
puede eludir, es decir, es una "condicién obligada" de la solucién,
por tal motivo es necesario conocer las necesidades del producto, que
pueden ser del mercado donde va a estar presente, de la propia
empresa y/o de las instalaciones donde se va a llevar a cabo, a
continuacién se presentan las mis importantes:

Del mercado
- Bajo costo de adquisicién con respecto a los ya existentes
en el mercado
- Constituido de elementos de fécil.acceso en el mercado

De la empresa
- Limitada inversién en el desarrollo
- Personal inadecuado para la aplicacién de tecnologfia de
vanguardia
- Deficiente infraestructura para la produccién
Del equipo
- La variacién de temperatura dentro del proceso de

16
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esterilizacién debe ser como m&ximo de 1°C

- Uso de interruptores de presién y temperatura
convencionales *

- Voltaje de operacién seleccionable (110-~220 V A.C.) *

~ Opere nueve ciclos de esterilizacién (8 normales.y 1
especial) *

~ Maneje dos velocidades de operacién (normal y turbo) *

* Cabe sefialar que estas caracteristicas se
consideran restricciones a peticién de la
empresa.

Del control electrénico
~ Espacio de instalacién restringido
~ Medio ambiente hostil (contacto con calor, vapor Yy
humedad) .

CESID,

Es necesario conocer las necesidades de la empresa solicitante,
para que la solucién a la que se llegue sea realmente la que se
reéuiere. Las necesjdades gue se presentan para este proyecto son las
siguientes:

Del mercado
- Confiabilidad en el servicio
- confiabilidad en su empleo
- calidad y eficiencia del producto
- Sencillez en el manejo
- Economia en la compra
- Facilidad de manejo
De la empresa
- Mejoras del producto con respecto a los existentes
~- Mejoras en el proceso de fabricacién y ensamble

17
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- Mejoras en el precio de elementos y manufactura

= Producto competente en el mercado nacional

~ Requieren un prototipo del control del esterilizador y toda
la informacién necesaria para su realizacién, asi como la
informacién de su funcionamiento

Del equipo
- Apariencia éptima
- Picil mantenimiento e instalacién.

Del control electrénico
- Considerar que la disposicién de los elementos en el
circuito impreso a de ser del tipo industrial, esto es, en
el disefio y desarrollo del proyecto se debe pensar que el
control se fabricar& en serie, esto tiene la finalidad de
que el personal destinado al ensamble cumpla con su trabajo
de la manera mas eficiente y répida posible.

- Los componentes del circuito de control deben ser de f&cil
obtencién en el mercado nacional.

NORMAS

Existe una norma de equipo médico del IMSS para esterilizadores
horizontales de vapor con remolicién mec&nica de aire. En esta se
especifica los que debe cumplir el equipo y sus componentes para ser

aprobado por la jefatura de control de calidad del IMSS.

Las normas mAs importantes que debe cumplir el equipo son las
siguientes:

- Temperatura de operacién de la miquina: 100-132 °C

18
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- Contar con un mecanismo de seguridad que impida la apertura
de la puerta cuando la presién de la cimara sea superior a
11.6 KPa (0.14 Kg/ocm } mnanométricos, dichc mecanismo
también debe ser capaz de detener el proceso de
esterilizacidén cuando detecte gue 1la puerta no esté
adecuadamente cerrada.

-~ Interruptor eléctrico general

~ Interruptor eléctrico parcial

~ Botones selectores de cicle

~ Lamparas indicadores de fase

~ Alarma fin de ciclo con sonide

~ Reloj de esterilizacién y secade

~ Sistema de vacio

~ Escape ripido

~ Escape lento

Para mayor informacién referirse al apéndice A, correspondiente a
las normas de equipo médico.

INFORMACION TECNICA ¥ _COMERCIAL

Para cubrir el objetivo de esta etapa, se realizaron diversas
actividades, entre las que se pueden mencionar visitas a la misma
empresa, a clinicas y hospitales en donde se trabaja con equipo de
esterilizacién similar, también a <centros de informacién
especializada, se tomé material fotogrifico, y se realizaron
encuestas, todo esto encaminado a conocer en detalle como se
encuentra constituido el equipo que existe actualmente, asi como sus
principios b&sicos de funcionamiento. En el apéndice B se encuentra
la informacién recopilada.

Conforme al estudioc realizado a los equipos que se encuentran
actualmente en el mercade internacional, se compararon 1las
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caracteristicas gque marcan tendencias muy definidas en los aspectos

de:

~ Operacifn automatizada mediante el empleo de controles con

microprocesador.

~ Uso de paneles con indicadores digitales.
~ Apariencia moderna.
~ Versatilidad en el ntimero de ciclos disponibles, con rutina

de operacién programada previamente.

SISTEMAS, ENTRADAS Y SALIDAS

Plantear el problema en diagrama de bleques ayuda a visualizar de
manera esquemitica las diferentes etapas que lo componen y la
relacién que existe entre si, esto permite desarrollar uma ruta de
trabajo para el problema global y sus partes.

G D ]

con la informaci6tn recopilada vy
funciocnamiento, se planted el sistema general, que se representa en
su forma més simple en la figura 4.

STERILIZACION

los estudics hechos al

MATERIAL SIN

ESTERILIZAR

PROCESD D

S

MATER AL

ESTERILIZADD

Fig. 4 Sistema general

Posteriormente, se definié las partes de que estid formado el

sistema general de esterilizacién,

asi como la interrelacién gque
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existe entre los subsistemas que lo conforman y como se comunican
entre si, tal como lo muestra en la figura 5.

T
mLmGTRGN SO
COMUNI Eas 1 ON o GO cag 10N GO

L B imTUMA mECaniCo »e UBLaRI®
s iaTEMA muBNTE OF ananata TAaSLERO ON
MuGAN ) CO © anmcTaica conTROL

oraca Tieos

Da ~TonnTes oa

anmma)a

Fig. 5 Subsistemas y su relacién

A partir de la figura anterior se llega al siguiente diagrama
general del equipo:

COMUNICACIDN

USUARID

EXTRACTOR ExTPA
VAPOR AGUA €

T I L—————l
11 11 1
CToR|  [EXTRACTOR
AlR

DPENAJE O
| RECUPERACIDN I

Fig. 6 Diagrama de bloques del equipo
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B SIS €O

Una vez que se obtuvo la relacién que existe entre las partes que
conforman al esterilizador se plante6 el diagrama de blogues del
sistema electrénico.

En la figura 7 se presenta el diagrama de blogues de dicho
sistema.

EnTRaGAS savtnas

INFORMACION DEL USUARID INEQBUACION DEL £5TAX0
POR uE0IO DEL TADLERD ofL eourpe
RACIA EL USUAS 3
INFORMACION DEL BISTEWA L S1aTom
WECANICO

siecrrenico (7]
BGNALES HACIa EL

BISTEUA MECANICT

SIBTEMA DE ALIMENTACION

Fig. 7 Sistema electrénico

DAS Y 8 DAS SisT. ELECTRONICO
A partir del diagrama del blogues del sistema electrénico se

especificé las entradas y salidas que contiene el sistema general
electrénico, y que se plantean a continuacién:

ENTRADAS

Infcmaoién del usuario por medio del tablero: estas sefiales
corresponden a los distintos mandos o botones de los que, entre otros
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elementog, se encuentra formado el tablero de control. Estos botenes
sirven para indicar las diferentes acciones que desea realizar el
usuario, por ejemplo las que sirven para programar el ciclo de
esterilizacidén que se desea realizar, detener o poner en marcha el
equipo de esterilizacién.

Bistema de alimentacién: con esto nos referimos a la energia
eléctrica que es necesarioc proporcionarle al control electrénico
(incluyendo a todos los subsistemas de que est& compuesto y que
también lo requiere).

Informacién del sistema meclnico: estas entradas se refieren a las
sefiales provenientes de 1los distintos sensores de presién,
temperatura y posicién que se encuentran en el esterilizador.

s DAS

Informacién del estade del equipo hacia el usuario: por medio del
tablero se le proporciona al usuario toda la informacién que este
requiere para conocer el estado del equipo.

Befiales hacia el sistema mecAnico: estas sefiales provenientes del
control sirven para activar los distintos elementos que componen el
equipo. Estas sefiales mantienen un orden de operacién conforme el
control las provee.

SUBSISTEMAS DEL SISTEMA ELECTRONICO
El sistema general electrénico estd dividido en lo siguiente:

Tarjeta principal: esta constituida por el cerebro del sistema, en
esta tarjeta se encuentra el control electrénico central del equipo
de esterilizacién.
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Tarjetas de interfase: estas tiene como objetivo acoplar las seRales
provenientes de 1la tarjeta principal a las demas sistemas vy
viceversa.

Tablero: tiene como finalidad realizar intercambio de informacién
entre el usuwario y el equipo, ofrece al usuario toda la informacién
del proceso de esterilizacidn que se encuentra realizando o bien el
que se desea realizar, asi como el estado de la maquina.

Actuadores: estos reciben las sefiales de la tarjeta principal para
llevar a cabe la introduccién o - desalojo de vapor en el
esterilizador, asi como para la realizacién completa de proceso de

esterilizacidén.

Sensores: estos proporcionan al control la informacién necesaria para
que conozca el estado de la mdgquina.

Puente de poder: esta se encarga de suministrar la energia eléctrica
al sistema electrédnico.

D SALIDAS POR _SUBSIST! S

A continuacién se presentan las entradas Yy salidas
correspondientes a los distintos subsistemas:
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ACTUADORES

TARJETA PRINCIPAL

ENTRADAsS
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Fig. 9 Actuadores
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- Fig. 10 Sensores
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OE INTERFAZ
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ENT R ADAS

DEFINICION DEL PROBLEMA

SAavLIl DAasS

SENALES DE
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" Figi 11 Tnte
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Fig, 13 Interfase con tablero
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FUENTE DE PODER

ENTRADAS SaAaL I DAS
ENERGIA FLENTE ENERGIA
ELECTRICA & [=1=2 s ELECTRICA
NO REGULADA =D2DER REGUL ADA

Fig. 14 Fuente de poder

En los capitulos siguientes se presenta el trabajo realizado en el
desarrollo del control electrénico del esterilizador por vapor.
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ALTERNATIVAS DE SOLUCION

Una vez definido el problena e identificados los subsistemas, se
procedié a investigar alternativas de solucién para cada uno de
ellos.

Para realizar dicha investigaci6n, se buscé el mayor nGmerc de
posibles soluciones para cada uno, se estudid cada parte de lo
general a 1o especifico y se procurd que las alternativas generadas
fuesen realizables fisicamente.

Para desarrollar el sistema de control se consideré que este podia
ser mecAnico, neumitico, hidriulico, eléctrico o electrédnico; sin
embargo, debido a que la empresa solicitante del proyecto requeria
gque el control fuese electrbénico y programable, la blsqueda de
informacién se 1limité a los elementos electrénicos que pudiesen
cumplir este requerimiento para cada uno de los sistemas.

En este capitulo se presentan las posibles alternativas de
solucién, posteriormente se evalGan y se selecciona la que formaréd
parte del sistema final, cabe aclarar que las alternativas propuestas
no son exhaustivas y gque aqui se plantean las mis usuales, econémicas

y sencillas.

BOSQUEDA_DE_ALTERNATIVAS RFEALIZABLES

JETA_PRINCIP,

A continuacién se presentan los sistemas de control que podian
emplearse, estas alternativas se agrupan conforme a sus
caracteristicas ma&s comunes, en donde se tienen principalmente:

a) Controladores de arguitectura integral: en este tipo de
controladores todas las funciones e interfases con el medio
estdn contenidas en una unidad de proceso finica. Acepta sefiales
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ALTERNATIVAS DE SOLUCION

del proceso, se manipulan y se obtienen sefiales de salida hacia
los actuadores.

Se pueden modificar las condiciones de operacién, asi como las
del proceso para hacerlo automatico o manual.

Controladores de arquitectura separada: bisicamente es igual
que el anterior, solo que la unidad de proceso se encuentra
separada. En este tipo de control el operador puede trabajar en
un lugar separado al proceso que se estd controlando.

S8istemas de control distribuido: estd basado en un grupo de
controles hechos con microprocesadores, dispuestos a lo largoe
de una red de comunicacién, enlazada a una unidad de control o
a una computadora que dirige las acciones del sistema. Una
caracteristica m&s es la de gque en cierto momento se pueden
obtener la informacién almacenada en cada uno de los
controladores de la red.

Controladores de 1l6gica programable: este es un sistema
electrénico que opera digitalmente, que cuenta con memoria
programable para el almacenamiento interno de instrucciones con
las cuales se implementar funciones especificas. Un PLC se
emplea esencialmente para reemplazar relevadores, relojes Yy
secuenciadores en sistemas de control tradicionales, y estéan
disefiados para operar en plantas de procesos industriales.

Computadoras de control de procesos: un sistema de este tipo
estd formado bAsicamente como una computadora, este sistema
requiere también un sistema de adquisicién de datos, una
interfase con el usuario y una interfase con el proceso. Estos
controles manejan sefiales de entradas eléctricas provenientes
de los transductores (o sensores); estas sefiales siguen un
proceso de acondicionamiento en las interfases de entrada
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mediante el cual, puedan ser manejadas por el control del
proceso.

Sus sefiales de salidas son eléctricas y nuevamente son
manipuladas en las interfases de salida y estas se encargan de
excitar actuadores de tipo eléctrico, electroneumitico o
electrohidrédulico.

ACTUADORES

Los elementos actuadores empleados en el equipo de esterilizacién
fueron determinados por el personal de Ingenierfa mecinica en base al
diagrama de tuberias y a la secuencia de esterilizacién, sin embargo
se requeria determinar las caracteristicas particulares para un
éptimo disefio. A continuacién se presentan dichas alternativas:

Actuadores para flujo de vapor: para controlar el flujo de vapor en
las tuberias y elementos del esterilizador se requiere de valvulas
solenoides, las que pueden ser de dos tipos:

a) Vdlvula solenoide de corriente alterna (AC)
b) vdlvula solenoide de corriente directa (DC)

Actuadores de introduccién de agua y generacién de vacio: para
introducir agua al equipo de esterilizacién se requiere de una bomba
de agua, mientras que para crear vacio dentro de la cAmara se emplea
una bomba de vacio, las que a su vez requieren su respectivo motor
para funcionar, este Gltimo puede ser de dos tipos:

a) Motor de corriente alterna
b) Motor de corriente directa
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) ORES

Los sensores gque requiere el sistema de esterilizacién son
badsicamente de presién, de temperatura, y de posicién, ya que son
estas las variables fisicas involucradas directamente en el proceso
de esterilizacién.

Cabe sefialar que los sensores se pueden dividir en dos tipos
bisicos: analbgicos y digitales, los analégicos producen una sefal
proporcional a la variable detectada (transductores), mientras que
los digitales solo presentan dos posibles estados: abierto o cerrado
{interruptores).

A continuacién se presentan las posibles alternativas:

Sensores de temperatura: el control electrénico de la autoclave
requiere detectar mediante sensores la temperatura de la camisa y del
interior de la cémara durante el proceso de esterilizacién. Para
detectar temperatura se cuenta con las siguientes opciones:

a) Interruptores de temperatura (termostatos o pirémetros): este
elemento abre o cierra un contacto al llegar a la temperatura
seleccionada, esta accién sucede debido a la dilatacién de un
elemento metdlico, mercurio o vapor.

Dentro de este tipo existen interruptores que actfian al
subir o al bajar la temperatura. El punto de interrupcién puede
ser seleccionado manualmente o bien, pedirlo de fé&brica.

b

-

Transductores de temperatura: Existen bésicamente cuatro
tipos: termopares, termistores, detectores resistivos de
temperatura (RTDs) y semiconductores.

b.1) Termopar: Suministra una corriente y un voltaje
proporcional a la variacién de temperatura; su
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respuesta es lineal.

b.2) Termistor: Esti constituido por un metal-6xido que
presenta un cambio de resistencia cuando se produce
una variacién en la temperatura. Es un elemento con
una respuesta logaritmica.

b.3} RTDs: Este se constituye por un metal puro que
tiene una cambio de resistencia al variar 1la
temperatura; su respuesta es lineal.

b.4) Benmiconductores: Este sensor es un circuito
integrado que entrega en sus terminales de salida
un voltaje o corriente (depende del sensor),
proporcional a la temperatura; esta respuesta es
lineal

Sensores de presién: el control también requiere de informacién del
valor de la presién del vapor, este sensor se coloca en la tuberia
del vapor de alimentacién.

Para detectar dicha presién se tienen las siguientes alternativas:

Interruptor de presién: este elemento abre o cierra sus
contactos al llegar a la presién seleccionada, esto sucede
debido a que la presién aplicada en un fuelle, diafragma,
pistén o bulbo de mercurio acciona los contactos. Dentro de

-~

este tipo de sensores existen interruptores que actian al subir
o al bajar 1la presién. El punto de interrupcidén puede ser
seleccionado manualmente o bien, pedirlo de fibrica. La presién
puede ser absoluta, relativa o manométrica.

b) Transductores de presidén: estos elementos nos entregan una
sefal eléctrica proporcional a la presién ejercida sobre ellos.
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Sensores de posicién: este tipo de sensor se requiere Gnicamente para
conocer la posicién de la puerta del esterilizador, en donde se
tienen las siguientes alternativas:

a) Microinterruptor: este elemento cierra un contacto al mover un
vastago.

b) Contacto magnético: este cierra un contacto al acercarse un
imdn a una distancia minima creandose asi un campo magnético.

c) Detector de objetos: estos son elementos gue se basan
generalmente en fotoceldas, las cuales producen una variacién
eléctrica en respuesta a un cambio en la intensidad luminosa
que recibe la fotocelda.

d) Emisores y receptores de lug: al hacer pasar un objeto entre el
emisor y el receptor, en este iltimo se produce un cambio en la
sefial de salida.

INTERFASES DE ENTRADA Y SALIDA

Las interfases de entrada son elementos capaces de acoplar las
seflales provenientes de los sensores o de los elementos de entrada
del tablero para que puedan ser procesados por el control.

Las interfases de salida son los elementos que acoplan las sefales
del control ya sea hacia los actuadores o bien a los elementos del
tablero que se consideran como salida, normalmente los elementos del
tablero son de bajo consumo de energia (baja potencia)}, mientras gue
los actuadores consumen mayor eneréia (alta potencia). Estos
conceptos se emplean para definir los elementos de acoplamiento que
forman las tarjetas de interfase y de comunicacién con el tablero,
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sus posibles alternativas se presentan a continuacién:

ALTERNATIVAS DE SOLUCION

Interfase con sensores: para estos elementos, se puede presentar el
caso de tener interfases anal6gicas o digitales dependiendo del

elemento de entrada seleccionado.

51 se tienen elementos de entrada

que operen como interruptor, se puede decir que se tienen entradas
digitales, para las cuales se puede emplear cualquiera de las

siguientes opciones:

a)

b)

Acoplamiento directo con red resistencia y
capacitor: en este caso cuando el interruptor
estd cerrado se tiene que el nivel de veltaje
de la salida (Vo) cambia de "1" légico a "oO"
légico. El capacitor sirve para mantener la
sefial del interruptor durante un tiempo ¥y
evitar los rebotes del botén (fig. 15).

Acoplamiente por medic de transistor como
interruptor: en este caso se tiene que el
transistor opera en corte cuando el
interruptor est& cerrado, envia un "1" a la
sefial de salida (Vo), y un "0" en caso
contrario (fig 16).

vge
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\ i_.j»v-

J|}———o/
i

Fig. 16

Si se tiene elementos de entrada analdgicos se pueden emplear las

siguientes opciones:

a)

Comparadoraes electrénicos:; este circuito analiza una sefial
de voltaje (Vin) en una de sus entradas con respecto a un
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voltaje de referencia en la otra entrada. En este caso Vin
es la sefial que proviene del sensor, Vref es el un voltaje
de referencia fijo (fig 17).

b) Convertidores analégico digital: este tipo de circuitos
recibe la sefial que proviene del sensor y la convierten en
una palabra digital de "n" bits, dependiendo del rango del
convertidor (fig. 18).

Entrace

anatoon
vin
aoc
Baterers o e
N k=1 . °
Vref //
L —_———
|
R L
Fig. 17 Fig. 18

Interfase con actuadores: para los elementos de alto consumo de

energia, como son 1los actuadores (bombas, wédlvulas, etc), se
requieren de elementos de interfase que tengan la capacidad de
activarse con niveles de energia provenientes del control y que
puedan soportar altos voltajes y corrientes para manejar los
actuadores necesarios, entre estos se encuentran los siguientes:

a) Tiristor (con optoacoplador): se pueden emplear elementos
de estade solido para activar las v&lvulas y motores, en
caso de que se tengan actuadores de corriente alterna se
emplean TRIAC’s, pero si operan con corriente directa se
emplean SCR’s. La principal funcidn del optoacoplador es la
de aislar el control del actuador.

b} Relevador de estado sdlide (tiristor y optoacoplador

35



c)

a)

ALTERNATIVAS DE SOLUCIGON

integrados en un solo ¢ircuite): en este tipo de interfases
se tiene la ventaja de que se encuentran en un solo
circuito integrado y no es necesario agregar la red externa
de capacitor y resistencia que requiere 1la interfase
anterior.

Relevador: en este caso la sefial de activacién se introduce
a la bobina que por efecto electromagnético activa un
interruptor mecénico (figura 21).

Contactor magnético: este elemento opera de manera similar
que un relevador, e inclusive se pueden encontrar de
diversas capacidades.

Baja potencia: como se mencion6é anteriormente, los elementos de
salida del tablero requieren de interfases de salida de baja potencia

en las que se cuenta con las opciones siguientes:

a)

b)

<)

Optoacoplador: tal como se muestra en la
figura 19, cuando el control le proporciona
una sefial de activacién al led dgel
optoacoplador hace que el transistor conduzca
y deje pasar corriente al elemento de salida.

Fig. 19

Transistor: esta interfase funciona de manera
similar a la anterior solo que la sefial entra
directamente a la base del transistor, como
se observa en la figura 20.

Relevador: este caso es igual que en los relevadores de
alta potencia pero se considera que las capacidades
eléctricas son menores para la bobina y los contactos.
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canGa
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Fig. 20 Fig. 21

TABLERQ

El tablero es el elemento de comunicacidn directa con el usuario,
por medio dQel cual se lleva a cabo el intercambio de informacién
entre el usuario y el sistema de control, por lo tanto, en &1 se
localizan basicamente los elementos indicadores, el teclado y los
botones de control.

A continuacién se presentan las posibles opciones para realizar
este sistema.

Teclado: el teclado es el elemento de comunicacién con que cuenta el
usuario para enviar informacién al control, para el cual se tienen
las siguientes alternativas:

a) Teclas independientes con un nodo comiin: en este caso las
teclas o boteones tienen como neodo comin ya sea la
alimentacién o la tierra eléctrica, dependiendo de 1la
légica gue se quiera emplear en el control. La programacién
que se reguiere para detectarlas es npuy sencilla, por lo
que se pueden leer a gran velocidad, sin embargo su empleo
es recomendable cuando se tienen pocas teclas, ya que por
cada una se requiere una linea de entrada al control, este
tipo de teclado se observa en la figura siguiente:
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: '{T -li~ 47
Fig. 22 Teclas independientes

b) Teclado matricial: en este caso todas las teclas estan
configuradas en columnas y renglones. Tiene como ventaja el
poder emplear de manera eficiente las lineas de entrada al
control, sin embargo la programacién para detectar este
teclado es més compleja que en el caso anterior, ya que se
debe enviar un pulso al renglén de columnas y buscar en el
correspondiente de renglones si aparece la sefial en caso de
gque la tecla se haya oprimido.

= 2

c 3 [T A prad
$ x4 x4 = H 79"&/ > y)g
I P < i ,)5‘ - ,)LX
h IR A N R
Fig. 23 Teclado Fig. 24 Teclado roll

matricial . over

c) Teclado matricial con roll-over de orden n: este tipo de
teclado es del tipo matricial, pero se dice que es roll-
over debido a qgue se pueden presionar varias teclas al
mismo tiempo y es posible reconocerlas individualmente. Su
aplicacién es en teclados que requieran mayor calidad y
complejidad ya que es posible tener posibilidad de teclas

38



ALTERNATIVAS DE SOLUCION

multifuncién. La programacién para este teclado también es
compleja.

Indicadores: los indicadores o elementos de salida del tablero estan
divididos en tres tipos especificos: indicadores luminosos,
indicadores de presién y/o temperatura e indicadores auditivos.

Indicadores luminosos: estos a su vez se dividen en los siguientes:

a) De eventos: estos se emplean para indicar rapidamente al
usuario el estado del equipo o bien cierta accidn que se
requiere que este realice, en este caso se pueden emplear:

- Focos de corriente alterna o corriente directa
- led’s (diodos emisores de 1luz)

b) De letreros o valores: este tipo de indicador se emplea
para proporcionar informacién m&s compleja al usuario, y
que requiere de ser desplegada de manera eficiente y
legible, para lo gue se tiene lo siguiente:

- Desplieques de 7 y/o 11 segmentos
- Tubc de rayos catédicos
~- Pantalla de cristal liquido

c) Indicadores de presién y temperatura: para cumplir 1las
normas de esterilizadores, se requiere gue el usuario
disponga de estos indicadores, para lo cual se tienen:

- Indicadores analégicos

- Indicadores digitales
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Indicadores auditivos: en el caso de requerir indicar de manera
auditiva el estado del equipo se requiere este tipo de indicador,
para lo cual se pueden considerar:

-~ Bocinas
- Zumbadores

Botones © mandos de contrel: los botones de control también sirven
para introducir informacién del wusuario al control,. pero 1la
diferencia de esta informacién y la del teclado es conforme a la
siguiente clasificacién:

a) Control de energia: estas dejan o no pasar energla
(eléctrica normalmente) al control o al equipo, y pueden
ser:

- Interruptor normalmente abierto
- Interruptor normalmente cerrado

b) De proceso: estas sirven para alterar el proceso que
realiza el equipo, en este caso también pueden ser:

~ Interruptor normalmente abierto
- Interruptor normalmente cerrado

c) De seguridad: estos sirven para garantizar cierto estado en
el equipo que solo puede modificarse cuando este mando se
modifica, se puede lograr mediante:

- Chapas de seguridad
- Clave por teclado
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FUENTE DE PODER

Para realizar este sistema se tiene una infinidad de
posibilidades, entre las que las mis comunes y mis confiables son las
siguientes:

a) Fuente de poder regulada: en el circuito de control no se
pueden tolerar cambios de voltaje muy bruscos en el
suministro de energia, por eso se puede emplear este tipo
de fuente, ademids de que son relativamente econémicas y
faciles de disefiar y construir, ya que los elementos gque
requiere se pueden conseguir facilmente en el mercado, la
desventaja que presentan es que disipan gran cantidad de
calor al requerirseles mucha potencia, y en consecuencia

los disipadores de calor resultan ser grandes y costosos.

b) Fuente de poder conmutada: en este tipo de fuentes 1la
eficiencia es muy elevada, se tienen pérdidas internas de
energia minimas, aunque son mis complejas de disefiar y

construir.

Una vez que se contemplaron algunas posibles opciones de solucién,
se procede a hacer una evaluacién de cada una de ellas para elegir
cuil se emplearia en la construccién del sistema de control, a
continuacién se presenta la alternativa seleccionada para cada
subsistema, asi como las principales razones por la cudl se eligié.
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TARJETA PRINCIPAL

-El sistema de control requiere que se maneje una relativamente
gran cantidad de informacién, tanto de comunicacién con el usuario,
como con el sistema mecédnico, asi mismo se requieren varios-elementos
de interfase con los actuadores y con los dispositivos del tablero,
analizando las posibles alternativas, las gque fueron desechadas
fueron las siquientes:

Sistemas de control distribuido: en este tipo de sistemas se tienen
dos o mas controladores conectados en red, para solucionar 1la
autoclave, este tipo de control queda sobrado en recursos.

Controladores de 1l6gica programable (PLC): comercialmente existe
una gran variedad de PLC, pero debido a que se requeria desarrollar
tecnologia propia, no se consideré comprarlo, es factible disefiarlo,
sin embargo, el tiempo de desarrollo del sistema como PLC consumiria
el tiempo de desarrollo del sistema de control, por lo que esta
opcién también fue desechada.

Controlador de arquitectura integral: debido a que se tiene una
gran cantidad de elementos finales de control y de elementos de
interfase con el usuario, tampocc se empled esta opcién.

controlador de arquitectura separada: en este tipo de controles se
tiene que la complejidad por el numero de elementos que se requiere
aumentaria el tiempo de desarrollo, por lo que no es la més adecuada.

La opcidn seleccionada fue la de la Computadora de control de

procesos, ya que es la que cumple totalmente con las caracteristicas
que requiere el control del esterilizador.
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ACTUADORES

En cuanto a los elementos actuadores lo que se requeria definir
era con que tipo de corriente debfan operar, debjido a que el
esterilizador operara siempre en lugares o instituciones en donde se
cuenta con un suministro de corriente alterna, los actuadores también
operar&n con corriente alterna.

SENSORES

Para evitar el empleo de convertidores analbégico a digital se
eliminaron las opciones en que las que los sensores enviaran una
sefial analdgica proporcional a la variacién de la variable fisica en
cuestién, por lo gque lo mds adecuada resulto ser el empleo de
interruptores de presién, temperatura y posicién.

INTERFASES DE ENTRADA

Debido a que los botones del tablero, el sensor de posicién de la
puerta y los sensores de presién y temperatura funcionan como un
interruptor, la alternativa de interfase a seleccionar es la misma
para todos los casos.

Las pruebas efectuadas a 1las interfases de entrada propuesta
indicaron que todas tenian un buen funcionamiento, sin embargo, se
seleccioné la opcién de arreglo Resistencia - Capacitor, ya que este
arreglo es seguro y confiable, ademis proporciona un nivel de voltaje
adecuado para el control y es mis econdémico
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INTERFASES DE SALIDA

De acuerde a las caracteristicas de los elementos actuadores y de
los elementos del tablero se eligieron las siguientes soluciones:

Baja potencia: para los elementos de salida de baja potencia se
eligi6 la opcién del transistor como interruptor debido a que es de
menor costo y de facil manejo con respecto a las otras opciones.

Alta_potencia: aqui se eligid la opcién de optoacoplador y triac, ya
dque es mucho mas econémico que las otras alternativas, no produce
chispas como en los contactos del relevador eléctrico, su tamafio es
mucho menor comparado con las otras opciones, por otra parte, por
medio del optoacoplador se aisla totalmente la etapa de corriente
alterna de la del control, que normalmente trabaja a voltajes mucho
menores y ademis se optimiza el espacio fisico y el costo de

mantenimiento.

TABLERO

La alternativa seleccionada para cada uno de los elementos del
tablero se encuentran desglosados en los siquientes parrafos:

Teclado: la opcién del teclado matricial y roll over fueron
desechadas debido a que se complica el disefio de circuito impreso, se
incrementa el costo de fabricacién y el software para manejarlos

resulta mis complejo.

Las opcién de teclas independientes es facil de instalar y de
programar por lo que se eligié esta opciébn.

Indicadeores luminosos: la seleccién se hizo de acuerdo a la divisién
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establecida con anterioridad, en donde se tiene:

a) De eventos: al comparar las alternativas posibles se tiene que
los led’s son la mejor opcién debido a su facilidad de manejo,
a su bajo costo, a la poca energia gue requieren para operar y
a que el software de programacién para manejarles es mucho muy
sencillo.
b) De letreros y valores: debido a la gran cantidad de informacién
gque se requiere presentar al usuario se tiene que los
despliegues de 7 y 11 segmentos no cubren esta necesidad, al
contrario de los tubos de rayos cat6dicos, sin embargo estos
pueden ser muy voluminosos y requieren de software y hardware
extra para su operacién. Las pantallas de cristal liguido
presentan como ventaja el contar con un controlador integrado
el cual solo recibe datos y cédigos para el despliegue de
informacién, ocupan un espacio pequefio para su instalacién

dentro del tablero.

Indicadores de presién y temperatura: el costo en el mercadc de
los indicadores digitales de presién y temperatura son bastante
mAs altos gue los de tipo analégico, debido a esto, y a que la
Gnica finalidad de estos indicadores es la de proporcicnar
informacidén al usuario de las condiciones internas del equipo,
se emplearon indicadores analégicos, ademis de qgue el control

c

~

no tomard datos de estos indicadores.

Botones o mandos de control: de acuerdo a la funcidén gue realizan
estos botones, se emplearon interruptores de dos polos y un tiro para
los de control de energfa, un interruptor normalmente abierto para
los de contreol de precesc y una llave de seguridad.

45



ALTERNATIVAS DE SOLUCION
EFUENTE DE PODER

Para este subsistema se eligié la opcién de la fueante conmutada,
que es de menor tamafio y mayor eficiencia, también se eligié porque
el espacio fisico en donde se instalard el control es cerrado y no
tiene buena ventilacién, por lo que se requiere evitar lo mas posible
el que se disipe calor.
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DISENO EN DETALLE

En este etapa del proceso de disefio se especificaron 1los
diagramas, planos, formas, dimensiones y propiedades de cada uno de
los componentes, elementos bdsicos, sistemas y subsistemas generados.

En este capitulo se presentan detalladamente los elementos que
conforman los subsjistemas y se mencionan sus caracteristicas méas
sobresalientes. En el apéndice C se encuentran los diagramas de los
sistemas disefiados.

TIARJETA PRINCIPAL

La tarjeta principal se muestra en la figura 25, en ella se
observan los elementos de gque se compone y gue se describen a
continuacién:

Fig. 25 Tarjeta principal
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Unidad Central da Proceso (CPU)}: es un microcontrolador de la
familia MCS-51 de INTEL (8031), capaz de direccionar hasta 64K
de memoria de programa (ROM) y 64K de memoria de datos (RAM),
con 128 bytes de memoria de datos interna, 4 puertos paralelos
bidireccionables de 8 bits cada uno, dos timers/contadores de
16 bits, seis fuentes de interrupcién, un puerto serie full
duplex y un oscilador interno.

Memoria de programa: esta es una memoria ROM bhorrable con luz
ultravioleta, maneja palabras de 8 bits y tiene capacidad para
almacenar 8 Kbytes de datos (UVPROM 2764).

Memoria de despliegue: es otra memoria UVPROM (2764) que
almacena la informacién de despliegue al usuario.

Memoria de datos: la memoria de datos estd formada basicamente
por la RAM interna del microcontrolador, para datos temporales,
Y una memoria borrable eléctricamente (EEPROM 2864) para
almacenar datos fijos.

Decodificacién: estd formada basicamente por un decodificador
de 3 a 8 lineas que puede habilitar todos los elementos de la
tarjeta principal.

Circuito de reloj: la sefial de reloj es generada por un cristal
de 8 MHz, en un arregle de capacitores, resistencias e
inversores.

Puertos paralelos: debido a la gran cantidad de informacién de
entrada y salida hacia el microcontrolador es necesario emplear
dos puertos paralelos de interfase (PPI), estos son compatibles
con el microcontrolador y cuentan cada unc con 24 lineas de
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entrada/salida programables. Estos PPI’s tienen asignados un
elemento de entrada o uno de salida a cada una de las lineas de
sus puertos conforme la siguiente asignacién:

PUERTO PARALELO 1 (PPI 1):
PUERTO A:

Valvula solenoide
Valvula solencide
Valvula solenoide
Valvula solenoide
Valvula solenoide
Valvula solenoide
Valvula solenoide
Valvula solenoide

~N Ol s W N O
O N AW N R

PUERTO B:

Vidlvula solenoide 10

Valvula solenoide 11

Valvula solenoide 12

Motor - Bomba de Agua

Motor - Bomba de Vacio

Motor -~ Puerta

Led de inicio en la grafica
Led de prevacio en la gréafica

N U s W N R o

PUERTO C:

Led de lleno en la gréfica

Led de esterilizacién en la gréafica
Led de escape en la gréfiéa

Led de postvacio en la grafica

Led de fin de ciclo en la gréafica
Led de falla de vapor

M s W N RO
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PUERTO PARALELO 2 (ENTRADAS)

PUERTO A:

PUERTO B:

PUERTO C:

N oambs W N O

N oS W N O

nm s N E o

DISERO EN DETALLE

Led de falla general
Led de puerta abierta

Interruptor
Interruptor
Interruptor
Interruptor
Interruptor
Interruptor
Interruptor
Interruptor

de
de
de
de
de

de
de

Tecla de listo
Tecla de borrar
Tecla de inicio
Tecla de flecha hacia arriba
Tecla de flecha hacia abajo
Llave de programacién

Tecla de paroc de emergencia
sin conectar

temperatura 1
temperatura 2
temperatura 3

presién de alimentacidn
vacio

presién 1

presién 2

presién 3

Falla de energia
Interruptor de puerta

sin conectar

sin conectar
Zumbador de alarma

sin conectar
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6 sin conectar
7 sin conectar

ACTUADORES

Los actuadores son 12 vilvulas de corriente alterna, con capacidad
para operar a 127 V y 25 Watts cada una, asi como tres motores de
corriente alterna: el primero para activar la bomba de agua con 1/2
hp de capacidad, el segundo para activar la bomba de vacio con una
capacidad de 1 1/2 hp y el tercero para activar la puerta deslizable
con 1/4 hp de capacidad. La figura 26 muestra la fotografia de una
valvula soleniode.

Fig. 26 Valvula solenoide
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SENSORES

Los sensores de presién, temperatura y posicién se describen a
continuacién:

Bensor de temperatura: los interruptores de temperatura gque se
emplearon tienen las siguientes caracteristicas:

- Temperatura seleccionable.

- Rango de operacién de 0 a 400 F

- Resolucién de 1 C.

- Corriente méxima de 1 A @ 32 V de DC.
- Uso anticorrosive

La siguiente figura muestra los sensores de temperatura empleados:

Fig. 27 Sensores de temperatura
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Bensor de presién: la presién de operacidén de los interruptores es
£ija y se especifica por el fabricante, se consideraron las
siguientes caracteristicas:

a) Camara: para la camara del esterilizador se tiene que registrar
tres tipos de presién: manométrica, atmosférica y de vacio.
Para la presién manométrica se consider6 a su vez que los
ciclos trabajan a dos presiones diferentes.

Presidén manométrica:
- Presién seleccionada: 1.28 bar para los cicles
normales, para guantes y para liquidos.
- Interruptor normalmente abierto.

- Presién seleccionada: 2.1 bar para los ciclos turbo.
=~ Interruptor normalmente abierto.

Presibén atmosférica:

- Presién seleccionada: 1 bar.
- Interruptor nermalmente abierto.

Para vacifo:
- Presién seleccionada: 0.65 bar.
- Interruptor normalmente abierto.

b) Camisa: en la camisa se requiere medir solo un tipo de presién,

en este caso solo serd la manométrica, con el mismo tipo de
sensores que se empled en el caso anterior.

Bensor de posicién: el microinterruptor que detecta la posicién de la
puerta es normalmente abierto y puede manejar hasta 220 V y 1 A. Cabe
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aclarar que este interruptor sobrepasa excesivamente las condiciones
eléctricas de operacidn, sin embargo se empled este tipo de
interruptor porgue comercialmente los interruptores de uso rudo
tienen estas caracteristicas de operacién.

INTERFASES DE_ENTRADA
Se empled un arreglo de resistencia - capacitor para los

interruptores de presién, temperatura, posicién, asi como para las
teclas y botones del tablero de control.

INTERFASES DE_SALIDA el

Baia potencia: se empled un arreglo de transistor como " interruptor.

Alta otencia: para alta potencia se tiene un arreglo de
optoacoplador, con opto - triac, para manejar los dispositivos de
potencia (triac’s) , como sa muestra en la figura 28.

Kxcenpmranm

Fig. 28 Tarjeta de potencia
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TABLERO

La figura siguiente muestra el tablero de control del
esterilizador. Los elementos que lo conforman se describen
posteriormente.

Fig. 28 Tablero de control

Teclado: esta formado por botones normalmente abiertos o push bottom
en un arreglo independiente donde el nodo comin se encuentra
conectado a tierra.
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Cada una de las teclas tiene una funcién especifica, que se
describe a continuacién:

Listo: con esta tecla el usuario indica que la informacién que
aparece en el cursor es la correcta, o bien que el usuario esta
de acuerdo en que se realice la accién que se indica en 1la
pantalla.

Borrar: al oprimir esta tecla el dato gue aparece en el cursor
regresard a su estado inicial.

Inicio: este tecla sirve para regresar al usuario hasta el mentd
principal sin que el control considere cualquier dato
introducido previamente.

Flecha hacia arriba: provoca que el cursor en pantalla se mueva
a la posicién inmediata superior en algunos casos, 0 bien que
se incremente el valor del dato correspondiente a la variable
que se presenta en ese momento en pantalla.

FPlecha hacia abajo: esta tecla provoca gque el cursor en
pantalla se mueva a la posicién inmediata inferior para algunes
casos, o bien provoca un incremento en el valor del dato de la
variable que se presenta en ese momento en pantalla.

Mandos de control: los mandos de control empleados se describen a
continuacidn:
Llave de programacién o llave de seguridad: esta llave sirve

para que el control entre al modo especial, en donde se puede
programar el ciclo especial o realizar el ciclo piloto.
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Interruptor general: este sirve para controlar el paso de
corriente a todo el equipo, es de dos polos un tiro y soporta
400V y 6A

Interruptor del control: este controla el paso de corriente
solo para el control, es de dos polos un tiro y soporta 200V y
3A

Paro de emergencia: este botdén sirve para realizar un paro
total del proceso de esterilizacién en cualquier momento. Es un
interruptor normalmente abierto.

Indicadores luminosos: estos indicadores se emplearon para cumplir
los siguientes objetivos:

a) De eventos: en el tablero existen 11 led’s indicadores
agrupados de la siguiente manera:

a.1l) ciclo de esterilizacién: se emplearon siete led’s
rojos para indicar al usuario el estado del eguipo
cuandoc se realiza un ciclo.

a.2) Falla de energia: se empleo una barra de led’s que
indica que no existe corriente de alimentacién al
control. .

a.3) Falla de vapor: se empled una barra de led’s para
indicar que no existe vapor en la 1linea de

alimentacién al esterilizador.

a.4) Falla general: otra barra de led’s indica que el
control detecté alguna anomalia en el equipo.
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a.5) Puerta: indica que la puerta del esterilizador se
encuentra abierta. ’

De letreros o valores: las caracteristicas més sobresalientes

de la pantalla de cristal liquido (LCD) son la siguientes:

- Contiene un controlador de LCD integrado (T6963C).

- Maneja automiticamente el refresco y multiplexaje de la

informacién.
- Capacidad de 40 caracteres X 8 lineas.

- Puerto paralelo de 8 bits para lectura/escritura de datos

- Capacidad de 8 Kbytes de memoria de despliegue RAM

- Puede trabajar en distintos modes: caracter, gr&ficos y

combinaciones.
- Funciones de caracteristicas especiales (atributos).
~ 128 palabras de memoria ROM para éenerar caracteres
- Amplio rango de temperatura de operacién (0 hasta +50°C).

-'Contiene un circuito interno para compensacién de

temperatura.
- Tamafio compacto (127.18 X 33.88 mm).
- Tamafio de caracteres seleccionable (6X8 o 8X8 puntos).

Indicadores de presién y temperatura: estos indicadores
muestran en la figura 29, su descripcién es la siguiente:

c.1) Mandmetro de camisa: indicador analégico para
proporcionar al usuario la presién del vapor en la
camisa del esterilizador.

c.2) Manovacudémetro de camara: indicador analégico gque
indica 1la presién existente en la céamara de
esterilizacién.

se
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©,3) Termémetro: indicador analé&gico de la temperatura
de la cdmara de esterilizacién.

4) Indicadores auditivos

Se empleé una alarma o zumbador de corriente directa que opera a
$ V y que requiere de 20 ma.

FUENTE _DE _PODER

La fuente de poder empleada en el sistema de control es una fuente
conmutada comercial que proporciona: +5 VeD @ 15 A, -5 VDC @ 0.5 A,
+12 VDC @ 7 A, -12 VDC @ 0.5 A. Se puede alimentar con 90 VAC hasta
130 VAC y de 47 a 63 Hz.
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PROGRAMACION DEL SISTEMA

En este capitulo se describen los pasos a seguir durante el
desarrollo del software (o programacién) del sistema de control del
esterilizador, se describen los conceptos empleados para e;tructurar
la programacién y se explica a grandes rasgos su aplicacién en el
sistema de control. En el apéndice D se encuentra el programa de

control.

INGgNIERf}\ DE_SOFTWARE EN SISTEMAS DE CONTRQL

La ingenieria de software es una disciplina tecnolégica gque se
dedica a la produccién y mantenimiento de los productos de software
(programas), este concepto es perfectamente aplicable al software de
sistemas electrénicos, con la diferencia de que en estos Gltimos se
incluyen las reglas, normas y caracteristicas del propio sistema
electrédnico, por otra parte, cuando se trabaja con sistemas de
control electrénicos se puede considerar el software como el puente
entre el sistema electrSnico, la secuencia de operacién del sistema
total y el razonamiento del disefiador para resolverla.

El disefio de software, se compone de tres actividades
fundamentales: el disefio externo, el disefio arquitecténico (o
estructural) y el disefio detallado, a estos dos Gltimos se les conoce

como disefio interno.
D 0 _E. RNO

En el disefio externo de software se concibe, planea y especifica
las caracteristicas de programacién en base a los requerimientos,
secuencias de operacién, manejo de entradas y salidas de informacién
hacia los sistemas fisices, y hacia el usuario, esto involucra
directamente la definicién de despliegues en pantalla, la definicién
de datos de entradas y salidas, asi como las caracteristicas
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funcionales, los requerimientos de desempefio y la estructura general
del programa. La definicién de requisitos también ayuda a especificar
el manejo de interrupcicnes y algunos otros aspectos.

Para definir las entradas y salidas de informacién (con respecto
al software) es necesario recurrir a la secuencia de operacién del
equipo en su totalidad, esta secuencia se presento en el segundo
capitulo de este trabajo, en los pirrafos siguientes se presentan
dichas entradas y salidas, las cuales a su vez se dividen en dos
tipos: con respecto al usuario y con respecto al sistema mecdnico:

ENTRADAS SALIDAS DE SQFTWARE CON RESPECTO AL USUARIO

Las entradas son en especifico las sefiales provenientes de los
botones gque se encuentran en el tablero Yy que activa el usuario
cuando los oprime para llevar a cabo alguna funcién.

Como salidas debidas al usuario o para el usuario se consideran
todas aquellas seflales que activan cualquier indicador del tablero.

Como se menciond anteriormente, estas entradas y salidas se
encuentran directamente relacionadas con la secuencia de operacién,
a continuacién se presentan las relacionadas con el modo normal de
operacién:

PASO 1

ENTRADA: indicacién por medio de la posicién de la 1llave si se
realiza o no la programacién del ciclo especial.

SALIDA: se presenta al usuario la opcién de entrar a modo especial o
continuar con el modo normal de operacidn.

PAgO0 2
BALIDA: se le presenta al usuario un meni en pantalla en el cual

aparecen todos los ciclos de esterilizacién que puede realizar.
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ENTRADAS: si el usuario decide oprimir algGn botén de flecha, el
cursor se colocard en cada ciclo moviéndose hacia arriba o hacia
abajo segfin el botén de flecha oprimido. Si decide realizar un ciclo
en especial debera oprimir el botén de "listo".

PABO 3

ENTRADA: el usuario tendri la opcién de continuar con el proceso con
solo oprimir el botén de "listo" o bien tiene la opcién de
arrepentirse y emplear el botdn de "inicio" para regresar al ment de
cicles.

SALIDA: aqui se le presenta al usuario cual ha sido el ciclo que
eligié asi como la temperatura y el tiempo de esterilizacién, se le
muestra la opcidn de continuar o reinitiar la eleccién.

PABO 4

ENTRADA: no requiere entrada

SALIDA: una vez que se elige el ciclo y de que han transcurrido el
(los) prevacio(s) y que se ha llenado la c&mara de vapor hasta
alcanzar la temperatura y presién adecuadas, inicia 1la
esterilizacién, el tiempo que transcurre se le indica al usuario.

PABO S

ENTRADA: no requiere entrada

SALIDA: cuando termina la esterilizacién y el postvacio se puede
decir que el ciclo ha concluido, por lo que se le presenta al usuario
una indicacién de esto asi como una indicacién para que retire el
material esterilizado.

N DAS SALIDAS DE SOFTWARE DEBIDAS AL SIS CANICO

Las salidas son las sefiales digitales que envia el control a la
tarjeta de interfase de actuadores para activar las valvulas o los
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motores segln la secuencia de operacién del equipo.

Las entradas son las sefiales que provienen de los interruptores
de presifn, de temperatura o de posicién que se encuentran instalados
en el equipo.

DISEflo _ESTRUC TURAL

El disefio estructural tiene como objetive especificar 1la
estructura del sistema que satisfaga 1los requisi.tos, las
especificaciones y las restricciones del disefio externo. El empleo de
una estructuracién previa permite que un sistema de software grande
sea definido en términos de unidades m&s pequefias y manejables con
una clara definicién de las relaciones entre las diferentes partes
del sistema. En el disefio estructural se identifican las funciones
internas del proceso, se descomponen las funciones de alto nivel en
subrutinas, se pueden identificar los datos locales (o de
subrutinas). También se establece la relacién entre las funciones y
los datos.

La estructura del sistema se basa también en la operacién del
equipo, en la interaccién con el usuario, en la interaccién con el
equipo y en las gr&ficas de los ciclos de esterilizacidén, de donde se
plantearon los diagramas de flujo que se presentan en las p&ginas
siguientes.
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RUTINA 2

AUTINADE |
.| mcaLzacion |

INICHA TIEMPO
DE

STERILIZACION

Fig. 30 Diagrama de flujo: operacién normal
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o . RUTINADE-" [
L .VERIFICACION . |

P=0.65b?

sl

RUTINA DE
SECADO

[ RUTINA DE

AEREADO

Fig. 31 Diagrama de flujo: operacién normal
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REALIZA LOS
POSTVACIOS

cicLto
—
. PlLOTD}
' NO

PROGRAMA LOS
PARAMETROS
DEL CICLO

ESPECIAL

[realzael | [REALZAEL |
' * AEREADO POSTVACIO B

T

Fig. 32 Diagrama de flujo: operacién especial
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prsgfio DETALLADO

En el disefio detallado del software se definen los algoritmos,
las representaciones de datos, la presentacidn final del software,
los parametros o datos y los detalles del proceso de programacidn.

El disefio detallado del programa se realizé considerando les
siquientes conceptos:

ODUY AD

Todos los programas pueden ser divididos en médulos, esto es, es
posible dividir grandes programas para lograr un sistema modular, los
sistemas modulares consisten en unidades claramente definidas y
manejables con las interfases claramente definidas entre los diversos
médulos. Las propiedades deseadas de un sistema modular cumplen con
los siguientes criterios:

1. cada subrutina de un proceso es un subsistewa de programacién
claramente definido y con el potencial de ser Gtil para otras
aplicaciones.

" 2. cada subrutina tiene un propésito especifico, claramente definido

3. cada subrutina maneja uno o mis registros o localidades de memoria
especificados en una mapa detalladc de memoria

4. Las subrutinas comparten datos globales con el programa.principal
y a su vez con algunas subrutinas, dichos datos se manejan
fundamentalmente a través del acumulader © bien a través de
localidades de memoria previamente especificados en el mapa detallado
de memoria.
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5. Las subrutinas deben de ser transparentes a el programa principal,
es decir, no deben de alterar los registros que se emplean en el
proceso fundamental, esto puede llevarse a cabo guardando en un stack
dichos datos, o bien emplear registros diferentes de tal manera gue
si estos se alteran, no repercutan en la secuencia principal.

6. Cada elemento o dispositivo externo debe estar especificado en un
registro o localidad de memoria dentro del mapa de memoria.

La modularidad mejora la claridad del disefio, que a su vez
facilita 1la programacién, la depuracién, las pruebas, la
documentacién y el mantenimiento del mismo programa y futuras
expansiones sin alterar las funciones originales.

CRITERIOS DE_MODULACIGN

El disefio arquitecténico tiene ‘como meta producir sistemas
modulares de programacién bien estructurado. <Cada mbédulo de
programacién es una entidad definida que tiene 1las sigquientes

caracteristicas:

1. Los médulos contienen instrucciones, ldgica de procesos y
estructuras de datos.

2. Los médulos pueden ser compilados aparte y ser almacenados
aparte.

3. Los médulos pueden quedar incluidos dentro de un programa.

4. Los segmentos de un modulo pueden ser utilizados por medio
de invocar un nombre con algunos parémetros.

5. Los mbédulos pueden utilizar otros médulos. Los médulos son
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las subrutinas, los grupos de- datos, los grupos de
programas de apoyo Y los procesos concurrentes.

APLICACION DENTRO DEL_PROGRAMA DE_CONTROL

En los diagramas de flujo presentados se observa que ya existe
una divisién natural por médulos en la secuencia de operacién, sin
embargo cada uno de estos puede ser dividido a su vez en una serie de
subrutinas que cumplen con las especificaciones de modularidad y
acoplamiento.

Podemos resumir las subrutinas m&s generales extraidas de los
diagramas de flujo anteriores:

Inicializacién: con este modulo ¢ subrutina se proporciona al equipo
las sefiales necesarias para que todas las wvalvulas, motores,
indicadores, etc, se encuentren en condiciones inicdiales de
operacién.

Rutina 1: esta rutina manda la informacidén a las valvulas y bombas
para que se realiza el proceso de vacio, antes de iniciar 1la

esterilizacién (prevacio).

Lectura del sensor de presidn 1: con esta rutina se detecta si en la
cémara se tiene una presién de 0.65 bar.

Rutina 2: esta rutina modifica el estado de las valvulas y bombas
para dque la cimara de la autoclave se estabilice a 1la presién
atmosférica.

Lectura del sensor de presién 2: esta rutina detecta si en la cémara
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existe una presién de 1 bar (presidén atmosférica).

Una vez dque se ha completado el prevacio, se realizan las
siguientes subrutinas:

Rutina de 1llenado: aqui se modifica nuevamente el estade de las
valvulas y motores para introducir vapor a 1la cémara de
esterilizacién.

Lectura interruptor de temperatura (T=X): la finalidad de esta rutina
es la de detectar cuando la clmara ha llegado a la temperatura de
esterilizacién de cada ciclo, se detecta el sensor correspondiente a
cada temperatura de cada ciclo.

Bsterilizacién: esta rutina mantiene el equipo en condiciones de
presién y temperatura adecuados para cada ciclo.

Escape: una vez que ha transcurrido el tiempo de esterilizacién,
nuevamente se modifican los elementos actuadores para llevar a cabo
el escape de vapor de la cémara.

Rutina de postvacio: en esta rutina se lleva a cabo una extraccién
del vapor de la camara llevando al interior de la misma a una presién
de vacio, en algunos casos, como en el de los ciclos paquetes normal,
paquetes turbo y guantes se mantiene durante cierto tiempo dicha
presién con el fin de secar el material esterilizado.

Rutina de aereado: cuando se tienen liquidos no es correcto llevarlos
a presiones menores que la atmosférica, por lo que en este caso solo

se introduce aire filtrado durante cierto tiempo.

Una vez que se detallaron las rutinas mis generales se observé
que se necesitan algunas rutinas basicas que se repiten
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constantemente a lo largo del desarrollc de los ciclos de operacién.
Estas subrutinas se especifican a continuacién:

Comunicacién con el usuario:

Cambio de direccién del cursor de la pantalla.

Cambio de direccién de escritura en la pantalla.
Encendido y/o apagado del cursor de la pantalla.
Escritura en la pantalla,

Lectura de la tecla oprimida por el usuario.

Escritura de cédigos en el controlador interno de la
pantalla.

Escritura de datos en la pantalla.

Rutinas de retardo.

Encendido y apagado de indicadores: luminosos y/o auditivos

comunicacién con el sistema mecénico:

Lectura de puertos paralelos.
Escritura de puertos paralelos.

Lectura de los sensores de presién.
Lectura de los sensores de temperatura.
Rutinas de retardo.

Existen subrutinas que aumentan su gradec de complejidad y gque se
auxilian de las subrutinas mas elementales,

Una vez que se cuenta con los mé&dulos se realiza una conversién
sistemitica de estos en programas de pseudocédigo.

ACOPLAMIENTO

Uno de los objetivos que se busca cubrir al programar por medio
de médulos debe ser el que las interacciones entre los médulos sean
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minimas y claras. Por ejemplo, las interfases de programacién
establecidas por bloques comunes de control y de datos, por regiones
de traslape en memoria, por secciones comunes de entradas y salidas,
asi como por nombres globales son més'complejas que las interfases
hechas con el simple intercambio de datos entre médulos.

La comunicacién entre médulos incluye la transferencia de datos,
de elementos de control (banderas, interruptores, etiquetas y nombres
de procedimientos), asi como las modificaciones de registros del
médulo hacia el otro.

Para definir cuales son los datos gue comparten las subrutinas
y el programa principal se empleo el mapa de memoria del sistema
electrénico, en particular, se empleo la memoria RAM interna del

microcontrolador y la memoria EEPROM externa que se incluye en la
tarjeta de control.

ACOPLAMIENTO CON 1A MEMORIA RAM

En el mapa de la memoria RAM interna gQel microcgntrolador
(figura 33) se muestran algunos datos o registros que comparten las
subrutinas del programa, en donde cada uno se emplea para lo

siguiente:

1. Cantidad de espacios en blanco que se envian a la pantalla
(ESPACIO) .

2. Botdn que oprimié el usuario (BOTON).
3. ciclo seleccionado (CICLO).
4. La direccién de 1la pantalla a donde se requiere gque
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aparezca el dato enviado, como es una direccién de 16 bits,
se tiene direccién alta (DIR A) y direccidédn baja (DIR B).

Se tiene también distintos contadores, desde el contador 1
(CONT1) , hasta el contador B (CONTS8).

El dato lefdo del puerto 2 del PPEX 2 (RP2.A).

Los minutos que transcurren para algunos ciclos en el
postvacio (MIN).

SegGn el ciclo que se seleccione, el interruptor de
temperatura gque debe estar sensando constantemente el

control (CTx).

El tiempo de esterilizacién dependiendo del ciclo
seleccionado (H1, H2, M1, M2, S1, S2).

El miximo de tiemps al gque 1llegard el tiempo de
esterilizacién (Hmax, Hmax, Mmax, Mmax, Smax, Smax).

La pausa que se realiza en el TIMER del microcontrolador.
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Fig. 33 Mapa de la RAM interna

ACOPLAMIENTO CON LA MEMORIA EEPROM

En el ciclo programable se requiere guardar datos que emplearéd
el microcontrolador constantemente si el usuario decide realizar el
ciclo especial, sin embargo a diferencia de los datos en RAM, estos
deben permanecer siempre almacenados, a(n sin energia eléctrica, a
continuacién se muestra el mapa detallado de la memoria EEPROM, con
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algunos de los registros gue se emplean:

EOO0O TEMP PRESION|TIEMPO |PREVAC NPREVA| POST TSECAD | AEREAD

TAEREA

En este mapa se observan los siguientes dates que se comparten
con las subrutinas:

1. La temperatura programada por el usuarie (TEMP).

2. La presién programada (PRESION).

3. El tiempo de esterilizacién (TIEMPO).

4. 8i se requiere prevacio (PREVAC) y cuantos (NPREVA).
5. Si se requieren postvacios (POST).

6. El tiempo de secado (TSECA).

7. Si se requiere aereado (AEREAD).

8. El tiempo de aereado (TAEREA}).

En las fiquras siquientes se muestran algunas de las pantallas
mas importantes de la secuencia de operacién del equipo. En la figura
33 se muestra el ment principal en donde el usuario elige el ciclo de
esterilizacién a realizar, en la fiqura 34 se observa la pantalla que
se muestra al usuario cuandc se estd realizando la esterilizacién, se
observa que se le indica el nombre del ciclo que se realiza en ese
momento, asfi como el tiempo que ha transcurrido. Finalmente en la
figura 35 se muestra la pantalla correspondiente a la programacién
del c¢iclo especial, en donde se observa que el usuario puede elegir
la presién, temperatura y tiempo de esterilizacién, si desea o no
prevacios y cuantos, si desea o no postvacio con o sin secado, o bien
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si desea aereado para liquidos.

Fig. 33 Pantalla con el meni de ciclos a realizar

Fig. 34 Pantalla de esterilizacién
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Fig. 35 Pantalla de programacién
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FABRICACION, ENSAMBLE Y PRUEBAS
EABRICACION

En base al disefic detallado de cada uno de los subsistemas de
control electrénico se realizaron los diagramas y los planos de
fabricacién. Se elaboraron listas de elementos, partes y materiales,
se realizé su compra, y posteriormente se fabricaron los circuitos
impresos definitivos.

La construccién de las tarjetas, fue muy Gtil ya que con estas se
hicieron todas las pruebas necesarias a los disefios y se comprobaron
todas las suposiciones de funcionamiente de acuerdeo a 1las
especificaciones previamente establecidas, al mismo tiempo se
llevaron a cabo las correcciones necesarias para los planos
definitivos.

La fabricacién de las tarjetas se llevé a cabo en 2 etapas: en la
primera se construyé un modelo en tabletas de baquelita con una capa
de cobre, las cuales se adquieren' comercialmente previamente
perforadas, se sueldan bases para circuitos integrados en el lugar de
dichos circuitos (de este modo si fallan es mucho mis f&cil cambiar
elementos); también se sueldan los componentes como son resistencias,
capacitores, etc. Finalmente se unen (en la parte posterior a la cara
de elementos) las terminales de bases y elementos con cable delgado
calibre 30 AWG (wire wrap).

En esta etapa se realizaron pruebas, tanto de disefio de software
como de hardware al mismo tiempo que se diseflaron y construyeron las
tarjetas de circuito impreso definitivas.

La segunda et.apa de fabricacién (que se puede llevar simultdnea a
la primera), es la de disefio y construccidén de circuitos impresos.

Esta etapa se retroalimenta con la primera ya que se puede
corregir errores de disefio detectados en la primera fase.

78



e

FABRICACION, ENSAMBLE Y PRUEBAS

ELABORACION DE PLANOS Y DIAGRAMAS

El disefio y fabricacién de planos y diagramas se caracteriza por
ser repetitivo y verificativo. Dichos planos y diagramas satisfacen
las funciones establecidas por lo que se realizaron con los arreglos,
componentes y materiales adecuados.

Esta etapa inicié con la realizacién de dibujos a escala del
arreglo preliminar, basados en los requerimientos de espacio y en los
andlisis técnicos previos, asi como los requerimientos del producto,
como son los factores de seguridad, ergonomia, produccidn, operacién,
mantenimiento y costo.

El desarrollo de los planos de instalacién es tal que se asegurd
la compatibilidad entre las funciones establecidas; posteriormente se
desarrollaron en forma detallada para las funciones principales
(sistemas) y auxiliares (subsistemas) y para todos los planos en

general.

Es importante considerar que el circuito impreso en su totalidad
se disefi6 para ser reproducido en serie con cierta facilidad, por
ejemplo, la disposicién de los elementos en el circuito impreso debe
ser del tipo industrial, esto es, que todos los circuitos integrados
se encuentren orientados uniformemente, gque las pistas tengan una
sola direccién en cada cara (en caso de ser un circuito impreso de
doble cara}, etc. Esto ayuda a un f§cil armado e instalacién, gue a
su vez facilita el mantenimiento y la instalacién.

Los elementos fueron del tipo industrial, esto es, gque aparte de
cumplir con las caracteristicas de disefio, también sean por ejemplo

de uso rudo.
Para elaborar lo planos de circuito impreso se considerd el
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espacio fisico que ocuparfa en el equipo de esterilizacién. Esto nos
proporcioné las dimensiones méximas de cada tarjeta y su posible
disposicién. Esta informacién generalmente es proporcionada por los
disefiadores industriales, con esta se realiza un bosquejo de la
distribucién del circuito.

Cabe sefialar que los diagramas y planos se elaboraron con ayuda de
paquetes de cé&mputo comerciales. Para los diagramas electrdnicos de
los circuitos se empled el paguete llamado ORCAD, mientras que para
los diagramas de circuito impreso se empleé el paguete TANGO.

RICAC CIRCUITOS 0S

Una vez que se cuenta con los planos definitivos de las tarjetas
de circuito impreso es posible fabricarlos. En este caso debido a la
complejidad de dichos planos fue necesario recurrir a fabricacién
externa, es decir, se realizo el pedido a una casa especializada en
la manufactura de dichos circuitos.

ENSAMBL

Se entiende por ensamble a la actividad de integrar cada uno de
los componentes de un subsistema o un sistema. Dicho ensamble se
realiza de lo particular a lo general, es decir para el control del
esterilizador se ensamblé primero cada una de las tarjetas que lo
conforma para posteriormente conjuntarlas y formar todo el control,
el gque a su vez estard integrado al sistema . general de
esterilizacién. Cabe mencionar que el ensamble y las pruebas
parciales se realizaron al mismo tiempo.
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UBSIS (+]

El ensamble de subsistemas o tarjetas se refiere especi{ficamente
a colocar © soldar los circuitos integrados, resistencias,
capacitores, conectores, etc. dentro de la tarjeta de. circuito
impreso al cual estdn asignados. En esta actividad se realizaron
algunas pruebas de hardware y software. Las tarjetas que se
ensamblaron fueron las siguientes:

TABLERQ

En el se colocaron los elementos de los que se encuentra
conformado, por ejemplo la pantalla de cristal 1liquido, los
indicadores luminosos, los botones, los indicadores anal6gicos de
presién y temperatura de la cdmara, el interruptor general de energia
¥ la llave del ciclo programable. Para el ensamble de este subsistema
también se realizaron las pruebas correspondientes.

JET. RINCIP.

Una vez que se han ensamblado los subsistemas electrénicos y que
se han realizado las pruebas pertinentes en los mismos, se inicia el
ensamble del sistema general de control de esterilizacién. Se
colocaron las tarjetas dentro del chasis que las contendrd, los
elementos externos a las tarjetas se colocan en el lugar gque les
corresponde, en este caso nos referimos en concreto al tablero de
comunicacién al usuario.

Posteriormente se unen entre si por medic de los cables y
conectores correspondientes.

El ensamble y las pruebas se encuentran fuertemente ligados, ya
gque al mismo tiempo en que se ensambla el sistema se puede llevar a
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cabo las pruebas necesarias a cada conjunto de elementos, las pruebas
se detallan posteriormente.

PRUEBAS

Una vez que se cuenta con las tarjetas de circuito impreso se
procedié a realizar las siguientes pruebas:

1. Se verificd que en los circuitos impresos existieran todas las
conexiones especificadas en los diagramas con ayuda de un
multimetro.

2. Se revis6 que no existieran cortos, primero entre la
alimentacién y la tierra, entre estas mismas terminales y entre
otras del mismo circuito donde no deben existir uniones.

3. Una vez gue se ensamblaron los componentes de las tarjetas
(elementos pasivos y bases para circuito integrado), se
repetieron los puntos 1 y 2.

Para facilitar la descripcién de pruebas, estas se subdividieron
en pruebas por tarjetas:

P CIP

Primero se verificé la polarizacién en cada elemento de esta
tarjeta, posteriormente se verificé la sefial de reloj para el
microcontrolador, asi como la de restablecimiento (reset).

Después se verificaron las sefiales que genera el microcontrolador
cuando su fuencionamiento es el correcto, como son la sefial de
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habilitacién al latch (ALE) y la de habilitacién de memoria de
programa (PSEN), asi como las de datos y direcciones., Una vez
realizado esto Gltimo se realizaron programas de prueba especificos
para verificar el correcto funcionamiento de cada elemento de 1la
tarjeta, esto es, se observé cada elemento de manera independiente
para detectar posibles errores. De estd manera se hicieron programas
de prueba para las memorias, los puertos paralelos, los manejadores
de voltaje y la pantalla de cristal liquido.

TARJETA DE INTERFASE CON ACTUADORES
De manera similar a la anterior, se verificé primero 1la
polarizacién de cada elemento y posteriormente se le introdujeron
sefiales a cada blogue de optoacoplador y triac para verificar que
activaran correctamente a cada vdlvula o motor correspondiente.
DE T SE Cf SENSOR, TABLE
Se verificé 1los elementos de esta tarjeta comprobando su

polarizacién, para posteriormente verificar que su respuesta a las
seflales de activacion fuesen las adecuadas.

TABLERO

De este sistema se verificé que cada elemento produjera la sefial
o seflales correspondientes a la respectiva sefial de habilitacién.
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CONCLUSIONES

Al dividir un sistema en diversos médulos o tarjetas da como
resultado un sistema modular flexible capaz de adaptarse a diversas
necesidades, este mismo sistema puede ser empleado todo o en partes
en algGn nuevo proyecto. Este tipo de sistemas también presenta la
ventaja de facilitar el mantenimiento, ya que al detectar e
identificar una falla en el equipo se procede a cambiar solo la parte
afectada. En cuanto al circuito impreso de la tarjeta principal, este
fue disefiado para soportar tarjetas de expansién, se colocaron
conectores en donde se dispone de sefiales necesarias para adaptar
nuevas tarjetas. En lo gque respecta a la programacién; esta se
realizé de tal manera que las nuevas versiones del sistema de
control, en las que se incluya por ejemplo el despliegue de
informacién en impresora, aumento de entradas y salidas, o
comunicacién por puertoc serie, puedan integrarse sin alterar las
rutinas existentes, es decir tambié&n se trabajé con el concepto de
modularidad con lo que se tienen rutinas transparentes a la rutina
principal, y perfectamente adaptables a algGn otro regquerimiento de

programacidn.

Por otra parte es importante mencionar que la modernizacién de un
equipo no requiere Gnicamente de adaptaciones en sus partes o
sistemas, si no que muchas veces se requiere una completa
reestructuracién. Actualmente los empresarios mexicanos se encuentran
ante la perspectiva de actualizar sus equipos para que estos neo
salgan del mercado. Un factor comiin que se observa en la mayoria de
los equipos modernizados es el uso frecuente de sistemas
electrdnicos. Dichos sistemas causan un cambio total en 1la
apariencia, en la versatilidad y en la facilidad de empleo de los
equipos modernizados, creando un gran impacto en el disefio y redisefio
del sistema mecdnico, dando origen a proyectos interdiciplinaries y
esto a su vez ha dado lugar a la creacién de sistemas en donde existe
una amplia integracién de elementos mecdnicos y electrdnicos tales
como el presentado en este trabajo.



CONCLUSIONES

Por otra parte, cuando una empresa requiere un producte dende la
tecnologia sea propiedad de la misma, es indispensable deéarrollar,
hasta donde sea posible, toda la tecnologia necesaria sin importar el
costo del disefio, por lo cual en este caso el empleo de controladores
l6gicos programables (PLC’s) no es conveniente, aunque su costo y
desempefio sean adecuados y/o similares a los sistemas desarrollados.
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NORMAS TECNICAS PARA EQUIPO MEDICN

Las normas que se mencionan a continuacién son las que especifica
el TI.M.S.S. (Instituto Mexicano del Seguro Social) para
esterilizadores horizontales de vapor con remolicién mecénica de

aire.
OBJETIVO

El objetivo de estas normas es el de establecer las
especificaciones generales y métodos de prueba minimos que debe
cumplir los "Esterilizadores horizontales de vapor, con remolicién

mecénica de aire" para uso médico.

Debemos sefialar que en estas normas solo nos limitaremos a
especificar las que nos atafien directamente, es decir, las que
normalizan los sistemas eléctricos y electrdnicos de dichos
esterilizadores.

CONTROL DEL ESTERILIZADOR

Control automatico, localizado al frente del equipo, accionado por
un motor elé&ctrico a 127 V CA, 60 cps. Debe controlar las fases del
ciclo seleccionado de esterilizacién, con posibilidad de operacién
manual y contener los siguientes instrumentos:

INTERRUPTOR ELECTRICO GENERAL

Debe suspender la energia y ser de la capacidad adecuada al
consumo de corriente eléctrica del equipo.

INTERRUPTOR ELECTRICO PARCIAL
Debe suspender la energia parcialmente, permitiendo el

funcionamiento del graficador y ser de la capacidad adecuada al
consumo de corriente eléctrica del equipo.



GRAFICADOR INDICADOR CONTROLADOR
Debe indicar, graficar y controlar la temperatura de la cimara en

todos los ciclos que se efectfien durante las 24 horas. Debe tener una
graduacién de 71 a 140 °C y tener una exactitud minima de + 2 °C.

BOTONES SELECTORES DE CICLO
Deben permitir seleccionar los ciclos de operacidén del equipo.
LAMPARAS INDICADORAS DE FASE

Deben indicar secuencialmente las fases del ciclo de
esterilizacidn.

ALARMA DE FIN DE CICLO

bPebe indicar la terminacién del ciclo de esterilizacién por medio
de una sefial audible que deberd cesar automaticamente al abrir la
puerta del esterilizador o en un plazo de 2 minutos después de
terminado el ciclo, lo que ocurra primero.

RELOJ DE ESTERILIZACION Y SECADO

Debe permitir, previamente ajustado el tiempo de esterilizacién,
detener el ciclo si la temperatura de la c&mara disminuye 2 C. Debe
estar graduado de 0 a 15 minutos con resolucién de un minuto y con
una exactitud de + 1 minuto en un periodo de una hora.

RELOJ DE LEQUIDOS
Debe permitir seleccionar el tiempo de esterilizacién. bebe estar

graduado de 0 a 90 minutos con una resolucidn de un minuto y con una
exactitud de +1 minuto en un perfiodo de una hora.



VALVULA REGULADORA DE PRESION

Debe permitir regular la presién para seleccionar la temperatura
de trabajo en un rango de 100 a 132 °C.

MANIJA O PERILLA DE OPERACION MANUAL

Debe permitir operar manualmente el ciclo de esterilizacién del
eguipo, funcionando este de acuerdo al principio de eliminacién de
aire por gravedad.

MANSMETROS DE PRESISN - VAcio

El manémetro de la cdmara debe indicar la presién de vacio y tener
una graduacién de 760 mmHg a 4.3 Kg/cm con una resolucién de 1 Kg/cm
con una exactitud de + 2 % del rango total.

El1 manémetro de la camisa debe indicar la presién y tener una
graduacién de 0 a 4.3 Kg/cm con una resolucién de 1 Kg/cm con una
exactitud de + 2 $ del rango total.

REQUISITOS GENERALES DE SEGURIDAD

Los equipos médicos deben cumplir con las siguientes
caracteristicas minimas de sequridad:

1. Alarma audible: debe tener un volumen méximo de 70 dB a tres
metros de distancia y no debe ser desactiva por lo menos dentro de un
tiempo de 180 segundos.

2. La tierra eléctrica debe ser suministrada cuando sea necesario de
acuerdo a las practicas normales aceptadas.

3. Cuando se usen metales en los aparatos eléctricos, estos junto con
los demds componentes deben ser resistentes a la corrosién en



concordancia con los procedimientos de aceptacidn normal.

4. Los componentes eléctricos y circuitos deben estar aislados y
separados de los circuitos hidraulicos para evitar cualquier corto

circuito.

5. Las fallas eléctricas y electrbnicas del sistema deben ser
indicados mediante una alarma audible.

6. El disefio del equipo debe permitir la facil limpieza para
minimizar la retencidén de posibles contaminantes.
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En este apendice se presentan algunas caracteristicas de los
equipos comerciales investigados en el desarrollo de este trabajo:

Marca: EAGLE 3000

Fabricante: AMSCO

Pais de orfigen: U.S.A.

Caracteristicas: tamafio de la cimara: 16"X16"X26'*, 20"X20"X38"
Tipo de puerta: cierre por bisagra con brazos radiales

Tipo de control: microprocesador

Graficador: incluido como parte del equipo

Indicadores: analégicos y digitales

Ciclos de esterilizacién: 4 ciclos, se pueden reprogramar’
Localizacién del tablero: vertical, lado izguierdo

Marca: ENTERPRISE

Fabricante: ENTERPRISE

Pais de origen: U.S.A.

Caracteristicas: tamafio de la clmara: 16"x16"x26%, 20"x%20""x40"
Tipo de puerta: deslizable

Tipo de control: microprocesador

Graficador: incluido como parte del equipo

Indicadores: digitales .

Ciclos de esterilizacién: 3 ciclos con opcibén a programar
Localizacién del tablero: lateral derecho

Marca: WEBECO

Fabricante: WALTHER DAMM

Pais de origen: Alemania

Caracteristicas: tamafio de la cémara: 70x65x69 cm, 70X65x99 cm,
70xX65x132 cm

Tipo de puerta: deslizable

Tipo de control: microprocesador

Graficador: opcional



Indicadores: analégicos y digitales
ciclos de esterilizacién: 3 ciclos, se pueden programar mis
Localizacién del tablero: parte superior

Marca: CASTLE

Fabricante: MDT

Pais de origen: U.S.A.

caracteristicas: tamafio de la cémara: 16"x16"x26"
Tipo de puerta: deslizable

Tipo de control: microcontrolador

Graficador: opcional

Indicadores: digitales

Ciclos de esterilizacién: 3 (5 opcional)
Localizacién del tablero: opcional, vertical lateral, horizontal
superior o separado hasta 50 pies.

Marca: BARNSTEAD

Fabricante: MUELLER

Pais de origen: U.S.A.

Caracteristicas: tamafio de la cé&mara: 20"x20"x38", 16'"x16"x26"
Tipo de puerta: deslizable, con opcién a puerta dobile

Tipo de control: microcontrolador

Graficador: opcional

Indicadores: analégicos

Ciclos de esterilizacién: 3 (5 opcional)

Localizacién del tablero: horizontal superior

Marca: VALIDATOR

Fabricante: PELTON & CRANE Co.

Pais de origen: U.S.A. R
Caracteristicas: tamafio de la camara: 20"x20"x38", 16"x16"x26",
autoclave de mesa

Tipo de puerta: tipo compuerta, bisagra del lado derecho



Tipo de control: microcontrolador
Graficador: no tiene

Indicadores: digitales

Ciclos de esterilizacién: 4 ciclos

Localizacién del tablero: vertical del lado dereche

Marca: GETINGE SERIE 4200
Fabricante: ELECTROLUX
Pais de origen: Suecia

Caracteristicas: tamafio de la cémara: 26"x26"x26",

26"%26"x%49"

Tipo de puerta: deslizable vertical
Tipo de control: microcontrolador
Graficador: opcional

Indicadores: digitales

Ciclos de esterilizacién: 4 ciclos

Localizacién del tablero: vertical del lado derecho

Marca: GETINGE SERIE 66
Fabricante: ELECTROLUX
Pais de origen: Suecia

26"x26"x39M,

Caracteristicas: tamafio de la cémara: 660x660x660mm, 660x660x920mn,

660%660%1250mm, 660X660x1700mm

Tipo de puerta: deslizable vertical

Tipo de control: microcontrolador
Graficador: incluido como parte del equipo
indicadores: analéygico - digitales

Ciclos de esterilizacién: programables

Localizacién del tablero: horizontal, parte superior

Marcas 21th. CENTURY
Fabricante: VERNITROM MEDICAL
Pais de origen: U.S.A.



Caracteristicas: tamafio de la camara: 16"x26"x26", 265x26"x26",
26"x26"x41"

Tipo de puerta: deslizable vertical con motor

Tipo de control: microcontrolador

Graficador: opcional

Indicadores: analégicos

Ciclos de esterilizaci6n: 4 wis uno opcional

Localizacién del tablero: horizontal, parte superior

Marca: SAKURA

Fabricante: SAKURA

Pais de origen: Japon

Caracteristicas: tamafio de la céAmara: 500x500x95mm, 660x660x650mm,
660xX660x300mm, 660xX660xX1000mm

Tipo de puerta: cierre por bisagra con brazos radiales o puerta
deslizable (motor opcinal)

Tipo de control: microcontrolador

Graficador: opcional

Indicadores: analégicos y digitales

Ciclos de esterilizacién: 4 ciclos més uno opcional

Localizacién del tablero: horizontal, parte superior



APENDICE C

DIAGRAMAS ELECTRONICOS









APENDICE D

PROGRAMA



The Cybernetic Micro Systems 8051 Family Assembler, Version 3.02

2000
20A4
20cD
211D
2120
21C5
2243
2253
2263
2273
2283
2293
22A3
22B3
2203
2203
2324
2375
23C6
2417
2468
24B9
250A
2558
25AC
2601
2656
26AB
2700
2755
27AA
27FF
2856
28p4
2Al6
2AE3
2B61
2BDF
2031
2¢87
2cpp
2CE2
2poc
2DB1
2E7E
2ED4
2EFE
2F0C
2F1A
2F28
2F36
2F38
2F61
2F65
2F69

BB B ADUUNANYNURREERD UK EOUS RGO R LR AR KRR RN R B

EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU

2000H
20A4H
20CDH
211DH
2120R
21C5H
2243H
2253H
2263H
2273H
2283H
2293H
22A3H
22B3H
22C3H
22D3H
2324H
2375H
23C6H
2417H
246BH
24B9H
250AH
255BH
25ACH
2601H
2656H
26ABH
2700H
2755H
27AAH

27FFH -

28564
28D4H
2A16H
2AE3H
2B61H
2BDFH
2C31K
2C87H
2CDDH
2CE2H
2DOCH
2DB1H
2E7EH
2EDAH
2EFEH
2FO0CH
2F1AK
2F28H
2F36H
2F38H
2F61H
2F65H
2F69H
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2FBF
2FCB
8000
8001
0080
009A
EOOO
E0O01
E002
E100
E101
E102
E003
E103
00SF
0033
0000
0001
0000
OOSA
0032
0002
0000
001E
0032
0002
0000
O03E
0032
0002
0000
0006
0032
0002
0000
0006
0032
0004
0000
0022
0020
0008
0000
0026
0020
0008
0000
COS5A
0032
0010
0000
0058
0032
0020
o000

TMREReN YU NN e YRR RN REERBRYUGENEE RGN NN BB R BB RRA D

SECAR
MIN

DATO
CODIGO
cWl
cW2
PPI1.A
PPI1.B
PPI1.C
PPIZ2.A
PPI2.B
PPI2.C
DIRCW1
DIRCW2
STACK
WP1AY
WP1BL
WpicI
WP2CI
WP1Al
WP1B1l
WP1C1
WP2C1
WP1A2A
WPLB2A
WP1C2A
WP2C2A
WP1A2B
WP1B2B
WP1C2B
WP2C2B
WP1A2C
WP1B2C
wWpPic2C
WP2C2C
WP1ALLL
WP1BLLL
WPL1CLLL
WP2CLLL
WP1A3A
WP1B3A
WP1C3A
WP2C3A
WP1A3B
WP1B3B
WP1C3B
WP2C3B
WP1A4
WPiB4
WP1C4
wp2c4
WPIAS
WP1BS
WP1CS
WP2cs

EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
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00BA
0020
0020
0000
00B2
0020
0020
0000
4000
4001
4002
4003
4004
4005
4006
4007
4008
4009
400A
0044
0043
0046
0042
0047
0041

0000
0000

000B
000B

0040
0040
0042
o044
0046
0048
004A
8o4c
004F
0052
0055
0058
0058
005E
0060
0061
0064
0066
0067

006A E

0068
0071

GRO MY AE 0NN ERDERT NN R Y

020040
020C90

7804
79FF
7AFF
DAFE
D9FC

908001
0

30E5F9
1210F4

WP1A6A
WP1B6A
WP1C6A
WP2C6A
WP1A6B
WP1B6B
WP1C6B
WP2C6B
EETEMP
EEPRES
EETIEST
EEPREV
EEPREVC
EEPOST
EEAERE
EEAERET
PCICLOE
EESECA
EESECAT
NPREV
NPOST
TSEC
TAER
TCTX
PCPX

DEL:

REG:

DINZ
DINZ

Mov
Hov
Hov
Hov
Hov
MOV
Movx
Mov
Hov
MOVX
Mov
HOVX

LCALL

OBAH
20H
20H
OOH
0B2H
20H
204
[1+} 1
4000H
4001H
4002H
4003H
4004H
4005H
4006H
4007H
4008H
4009H
400AH
44H
43H
46H
42H
47H
41K

00C0H -

0040H

000BH
TIMEO

0040H
RO,
R1,
R2,
R2,
R1,
RO,
TCON,
THOD,
IE,
1P,
sP,
DPTR,

A,
€DPTR,
DPTR,

A,
€DPTR,
DPTR,
A,
ACC.5,
TEXHOM

A
#DIRCW2
#CH2

A
#CODIGO
@DPTR
REG
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121104
121089
755D00
755C00
9020R4
121114
755F01
7801

120FB7
755603
7S5DAY
755¢C00
9020CD
121114
755F01
7801

120FB7
755DAL
755C00
90211iD
121114
755F01
7801

120FB7
D556DS
120ED4
121089
121071
755D00
755C00
12104A
902120
055B

121240
755DOB
755C03
12104A
121083
120EC4
30E203
020226
30E306
755809
0201FC
J0E4EB
055B

121262
755D13

INI:

EMPIEZA:
ININ:

EMPPA:

EMPPB:

EMPPC:

EMPPD:
EMPI:
EMPIA:

Page 4
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#O0H
#00H
#LCDM

#O1H
#01R

FO3H

#LLLAVE

#OLH
#01H

FOALH
#00H
#LRENG

#01H
#O1H

INI

#00H
#ooH

FLMENU

#0OBH
#03R

EMPPC

EMPPD
#09H

EMPPB

£13H
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0314
0117
011A
011D
0120
0123
0126
0128
0128

0130
0133
0136
0139
013C
013F
0142
0145
0148
014A
014D
0150
0152
0155
0158
0158
01S5E

0164
0167
016A
016C
016F
0172
0174
0177
017A
017D
0180
0183
0186
0189
018C
018E
0191
0194
0196
0199
019C
019F
01A2
01AS
01A8
01AB
01AE

755C03
12104A
120EC4
30E203
020226
30E305
155B

0200E8
30E4EC

1211B8
755D0B
755C04
12104A
120EC4
30E203
020226
30E305
155B

02010E
3J0E4EC
0558

1211DA
755013
755C04
12104A
120EC4

020226
30E305
1558

020130
30E4EC
0558

1211FC
755D0B
755C05
12104A
120EC4
30E203
020226

EMPIB:

EMPIC:

EMPID:

EMP1A:

EMP1B:

EMP1C:

EMP1D:
EMP2:
EMP2A:

EMP3C:

EMP3D:
EMP4:
EMP4A:

EMP4B:

EMP4C:

S5CH,
DIRCUR
BOTON
ACC. 2,
CONT
ACC.3,
S5BH
EMPPA
ACC.4,

TMSOLN
SDH,
SCH,
DIRCUR
BOTON
AcCc.2,
CONT
ACC.3,

#03H

EMPIC

EMPID

EMPIB

foBH
#04H

EMP1C

EMP1D

EMP1B

#13H

#04H

EMP2D

EMP2B

Fo8H
#05H

EMP3C

EMP3D

EMP3B

£13H
F05H

EMPAC

EMP4D
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020E
0211

0215
0218
0218
021D
0220
0223
0226
0229
022¢C
022F
0232
0235
0238
023B
023D
0240
0243
0246
0249

020174
30E4EC
0558
755D1C
755C03
12104A
120EC4
30E203
020226
30E305
155B
020196
J0E4EC
055B
1212A6
755D1C
755C04
12104A
120EC4
30E203
020226
30E305
1558
020188
30E4EC
1212c8
755D1C
755C05
12104A
120EC4
30E20A
904008
EO
B401F3
020226
30E305
155B
0201DA
3JOE4ES
0200E3
121071
755D00
755C00
9021C5
121114
755D38
755C00
AF5B
BF0112
902243
121114
12105A
9022D3

EMP4D:
EMP5:

EMP5B:

EMP5C:

EMP5D:
EMP6:
EMP6A:

EMP6B:

EMP6C:

EMP6D:
EMP7A:

EMP7B:

EMP7C:

EMP7D:

CONT:

CONTO:

LCALL

LCALL
LCALL
JNB
MoV
MOVX
CINE
LIMP
JNB
DEC
LJMP
JNB
LIMP
LCALL
MOV
MoV

LCALL
MoV
Hov
MOV
CINE
MoV
LCALL
LCALL
Mov

EMP4B
FLlcH
#03H
EMPSC

EMPSD

EMPSB

#1CH
FO4H

EMP6C
EMP6D

EMP6B

F1CH
#05H

EMP7C
#PCICLOE
@DPTR
#01H, EMP78

EMP7D

EMP7B

#00H
#OOH
fLCICL

#38H
#00H
5BH
#01H,
#LCICLA

CONT1

#LCICLAA
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BF0212
902253
121114
12105A
902324
121114
0202FD
BF0G312
902263
121114
12105A
0202FD
BF0412
902273
121114
121057
9023C6
121114
0202FD
BF0512
902283
121114
12105A
902417
121114
0202FD
BF0612
902293
121114
12105A
902468
121114
0202FD
BF0712
902243
121114
12105A
902489
121114
0202FD
BF0812
9022B3
121114
12105A
90250A
121114
0202FD
BF0912
9022c3
121114
12105A

CONT1:

CONT2:

CONT3:

CONT4:

CONTS:

CONT6:

CONT7:

CONTS8:

CINE
MOV

LCALL
LCALL

R7,
DPTR,
WRDPLY
DIRCUR2

DIRCUR2

#02H, CONT2
FLCICLB

FLCICLBB

#03H, CONT3
FLCICLC

#04H, CONT4
#LCICLD

#LCICLDD

#05H, CONTS
#LCICLE

#LCICLEE

#06H, CONTé6
#LCICLF

#LCICLFF

#07H, CONT?
FLCICLG

FLCICLGG

#08H, CONT8
FLCICLH

#LCICLHH

#09H,  CONT9
LcrcLy
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0202FD
02023D
755D1F
755C07
121047
121077
120EC4
30E003
0200CB
30E2F4
7400
B54403
02033B
121071
755D51
755C00
9025AC
121114
D544E2
00
755D51
755C00
902601
121114
121071
120F22
120FA3
120F2E
755F01
7802
120FB7
755D51
755C00
902656
121114
121182
755F01
7801
120FB7
0555
ES55
B40OA38
755500
0554
EB54
0553
E553

CONTS:
SIGUE:

OLA:

OLAS1Y:

PREV:

PREVR:

52:

LIMP

MoV
Mov
LCALL
LCALL
LCALL
JNB
LIMP
JNB
Hov
CINE

LCALL
Mov
MoV
MoV
LCALL
DJINZ
HoP
Mov
Mov
Mov
LCALL
LCALL
LCALL
LCALL
LCALL
MoV
MoV
LCALL
Mov
Mov
MOV
LCALL
LCALL
Mov
MoV
LCALL
INC
Mov
CJINE
Mov
INC
MoV
INC
Mov
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F1FH
#07H

OLAS1Y

OLA
#00H

NPREV, PREV

FLPREV
PREV

#51H
FOO0H
#LLLEN

#01H
#02H

#51H
#OOH
#LESTE

#01H
#01H

55H
#0AH,
#00R

ESCRI

54H .
S53H
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040D
0410
0413
G416
0417
041A

B40A24
755300
0552
E552
B4061A
755200
0551
E551
B40Al0
755100

20E105
120F3A
800A
120F2E
8005
20E2F8
80F1
121195
200303
02036B
00
755D51
‘755C00
9026AB
121114
120F46
120F9C
7400
B54326
7400
B54203
020458
oo
755051
755C00
902755
121114
85424¢C
755F01

755C00

OLAS1:

ETIQ1:

OLAS1X:

OLAS2:

A, #OAH, ESCRI
53H, #00H

52H

A, 524

A, FO6H, ESCRI
52H, #00H

51H

A, 51H

A, #ORH, ESCRI
51H, #00H

50H

A, SOH

A, #06H, ESCRI
WRHOR

RP2.A

A, 474

A, #02H, PASAS
ACC.1,  PASAL

RUT3B

PASA

RUT3A

PASA

AcC.2,  PASAl

PASAS1

REV

03H, OLAS1

s2

5DH, #51H

SCH, FOOH

DPTR, #LESCA

WRDPLY

RUT4

cv2

A, #00H

A, NPOST, OLAS2
A,  #00H

A, TAER, ETIQL

oLA1

SDH, #51H

SCH, #00H

DPTR, #LAEREA

WRDPLY

4CH, TAER

5FH, #01H

RO, #01H

PAUSA

4cH, OLAS1X

oLAl

SDH, #51H

scH, #00H
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902700
121114
120F46
120F95
7400
B5460C
120F52
120F9C
120FSE
020458
00
755D51
755C00
9027AA
121114
755F01
7801
120FB7
D546F5
120F52
120F9C

0200CB

121089
121071
755D00

OLAl:

PESPIL:

Mov
LCALL
MOV
Mov
MoV
LCALL
Mov
Mov
MoV
LCALL
MOV
MoV
Mov
LCALL
Hov
Mov
LCALL
MoV
MoV
Mov
LCALL
DJNZ
LCALL
LIMP

LCALL
LCALL
MoV

DPTR,
WRDPLY
R7,
ENTB
EMPIEZA

CLRPAN
ENTEX
SDH,

#LPOSTV

#00H

TSEC, OLAS3

#51H
#00H
#LSECADO

#0O1H
#01H

OLAS3A

#01H
#01H

#00H
#00H
#LFINC
#02H
#OFH
#OFH
F0C9H
#ooH
#RENGL

#OFH
#OFH

FRENGLC
LAM

#00H
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04AD 755C00
04BO 902856
04B3 121114
04B6 755D1B
04B9 755C03
04BC 12104A
04BF 121077
04C2 120EC4
04CE 755D1B
04D1 755C04
04D4 121042
04D7 121077
04DA 120EC4
04DD 20E206
04EQ 20E3D3
04E3 0204DA
04E6 0209D1
04E9 121083
04EC 755D00
Q4EF 755C00
04F2 9028D4
04AF5 121114
04F8 904008
04FB EO
04FC B40103
04FF 020532
0502 7400
0504 904000
0507 120EBA
050A 904001
0SOD 120EBA
0510 904003
0513 120EBA
0516 904005
0519 120EBA
051C 904006
0S1F 120EBA
0522 504002
0525 7401
0527 120EBA
0527 904008
0520 7401
052F 120EBA
0532 755D3C
0535 755C00
0542 902EFE
0545 121114
0548 020551

PESPILA:

PESPILB:
PESPILC:

PESPILCL:

PILOTOO:
ESP1:

ESP1DATL:

ESP1DAT:

Hov
Mov
LCALL
Mov
Mov
LCALL
LCALL
LCALL
Hov
Hov
LCALL
LCALL
LCALL
JB

JB
LIMP
LIMP
LCALL
Mov
Mov
Hov
LCALL
Mov
MOVX

5CH,
DPTR,
WRDPLY

PILOTO1
ENTC
5DH,
SCH,
DPTR,
WRDPLY
DPTR,
A,

A,
ESP1DAT

WRDPLY
ESP1DATB

FooH
#LPLES

F1BH
#03H

#1BH
#o4H

P1LOTOO
PESPILA

#PCICLOE
EDPTR

#01H, ESP1DAT1

#00H
#EETEMP

#EEPRES
#EEPREV
#EEPOST
#EEAERE
JEETIEST
#01H
#PCICLOE
#o1H
#3cH

FOOH
#PROGBTN
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054B
054E
0551
0554
0557
055A
055D
055E
0561
0564
0567
056A
056D
0570
0573
0576
0582
0584
0585
0588
058A
058C
0858F
0592
0595
0598
059B
0558C
05%F
05A2
05AS5
05A8
05AB
QSAE
05B1
05B4
05B7
05B8
05BB
05C1
05C4
05C7
0scs
05CB
05CE
05D1
0SD4
0SD7
0SDA
050D

902F0C
121114
755064
755C00
121061
904001
Eo
B40009
902F1A
121134
020570
902F28
1211314
755D8C
755C00
121061
54F0
c4
121179
E5F0
540F
121179
755DB4
755C00
121061
904003
E0
B40009
902F61
121114
0205BB
902F65
121114
755DB7
755C00
904004
E0
121179
755DDC
121061
904005
EO
B40009
902F61
121114
020615
902F65
121114
904009
EO

ESP1DATA:

ESP1DATB:

ESP1DATC:

ESP1DATD:

ESP1DATE:

ESP1DATF:

ESP1DATG:

MOV
LCALL
MOV
Hov
LCALL
MoV
MOVX
CJINE
MOV
LCALL

LCALL

MOVX

ESP1DATD
DPTR,
WRDPLY

WOH
SDH,
SCH,
DIRAPU
DPTR,
A,

A,

DPTR,
WRDPLY
ESP1DATF

DPTR,
A,

WDH
5DH,
DIRAPU
DPTR,
A,

A,
DPTR,
WRDPLY
ESP1DATH
DPTR,
WRDPLY

TR,

DP
A,  @DPT
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#PROGSTT

#64H
#00H

#EEPRES
@DPTR
FO0H,
#PROGSEN

ESP1DATC

#PROGBPT

#8CH
#00H

#OFOH

B
#OFH

#0B4H
#00H

#EEPREV
@DPTR
#00H,
#LNO

* ESP1DATE

#LSI

fOB7H
FOOH
#EEPREVC
@DPTR

#0DCH

FEEPOST
@DPTR
#00H,
#LNO

ESP1DATG

#LSI
#EESECA
R
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05DE
05EL
O5E4
0SE7
O5EA
O5ED
05F7
05F9
05FB
0SFC
OSFF
0601
0603
0606
0609
060C
060F
0612
0615
0618
061B
061E
0621
0622
0625
0628
062B
062E
0631
0634
0637
063A
063D
0640
0641
0644
0646
0648
0649
064C

0650
0653

B40134
755DDF
755C00
121061
902FBF
121114
F5FQ
S4F0
ca
121179
ESF0
540F
121179
75SDEA
755C00
12104A
902FC8
121114
755D04
755C01
121061
904006
ECG
B40009
902F61
121114
020653
902F65
121114
755D07
755C01
121061
904007
EO
120E77
FSFO
54F0
c4
121179
E5F0
540F
121179
00
755012
755C01
12104A
121077
120EC4
20E206
20E406
020660
02071D

L
ESP1DATH:

ESP1DATI:

ESP1DATR:
ESP1A:

ESP1B:

PTEMPO:

A, FoiM,
#0DFH
#00H

SDH,
5CH,
DIRAPU

A, B
A, #0FH

WDH
5DH,
SCH,
DIRCUR
DPIR,
WRDPLY

DPTR,
WRDPLY
ESPIDATR
DPTR,
WRDPLY
SDH,
SCH,
DIRAPU
DPTR,

fOEAH
#OOH

ESP1DATH

#SECAR

AMIN

#04H
FO1H

#EEAERE
@DPTR
#OOH,
FLNO

ESP1DATI

#LSI

#07H
FOLH

FEEAERET
@DPTR

A
#0OFOH
B
#OFH
#12H

#O1H

PTEMPO

ESP2
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066F
0672
0675
0678
067B
067E
0681
0684
0687
068A
068D
0630
0693
0696
0659
069C
069F
06A2
06AS
06A8
06AB
O6AE
06B1
06B4
0687
06BA
06BD
06CO
06C3
06C6
06C9
0o6CC
06CF
06D2
06D5
osD8
06DB
06DE
06E1
06E4
06E7
06EA
06ED
06F0
0GF3
G6F6
06F9
06FC
06FF
0702
0705
0708
070B
Q70E
0711

755D12
755C02
12104A
120EC4
20E209
20E3D3
20E406
020678
020769
755D12
755C03
12104A
121077
120EC4
20E209
20E3DC
20E406
020696
0207B5
755D12
755C04
12104A
121077
120EC4
20E209
20E3CD
20E406
0206B4
0207DB
755012
755C05
12104A
121077
120EC4
20E209
20E3CD
20E406
0206D2
02089F
755D12
755C06
121047
121077
120EC4
20E209
20E3CD
20E406
0206F0
020961
755D12
755C07
12104A
121077
120EC4
20E206

ESp2:

ESP2A:

PPRESO:
ESP3:

ESP3A:

PTIEMPOO:
ESP4:

ESP4A:

PPREVO
ESPE:

ESP5SA:

PPOSTO:
ESP6:

ESP6A:

PAEREAOC:
ESP7:

ESP7A:

MoV

S5DH,
SCH,
DIRCUR
BOTON
Acc.2,
Acc.3,
AcCcC.4,
ESP2A
PPRES
S5DH,
5CH,
DIRCUR
ENTCB
BOTON

F12H
#O2H

PPRESO
ESP1A
ESP3

#12H
FO3H

PTIEMPOO
EsP2
ESP4

£12H
FO4H

PPREVO
ESP3
ESPS

#12H
#0O5H

PPOSTO

PAEREAOQ
ESP5
ESP?

#12H
£07H

PCORREC
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072F
0732
0735
0738
073B
073E
0740
0743
Q746
0749
074C
Q74F
0752
0755
0758
075B
07SE
0760
0763
0766
0769
076C
076F
0772
0775
0778
0778
077E
0731
0784
0787
078A
078C
078F
0792
0795
0798
0798
079E
07A1
07A4
07A7
07AA
07AC
07AF
07B2

20E3CD
02070E
020000
755D28
755C00
902C31
121114
755D11
755C02
12104A
120EC4
20E206
20E40E
020729
7400

904000
120EBA
020766
755D11
755C03
12104A
120EC4
20E206
20E3CE
020749
7401

904000
120EBA
0204E9
755D28
755C00
802C87
121114
755D11
755C02
12104A
120EC4
20E206
20E40E
020775
7400

804001
120EBA
020782
755D11
755C03
121044
120EC4
20E206
20E3CE
020795
7401

904001
120EBA
0204E9

PTEMPB1:
PTEMPR:
PPRES:

PPRESA:

PPRESAL:

PPRESB:

PPRESB1:

PPRESR:

ace. 3,
ESP7A
0000H
SDH,
SCH,
DPIR,
WRDPLY

AcC.2,

AcC.4,’

PPRESA
A,
DPTR,
WREEP
PPRESR
SDH,
SCH,
DIRCUR
BOTON
AcC.2,
Acc.3,
PPRESB

ESP6

#28H
#00H
#LTEMPP

£11H
#02H

PTEMPAl
PTEMPB

FOOH =

FEETEMP

#11H
#03H

PTEMPB1
PTEMPA

#01H
FEETEMP

f28H
#00H
#LPRESP

F11H
#02H
PPRESA1
PPRESB
#00H
#EEPRES

#11H
#03H

PPRESB1
PPRESA

#01H
FEEPRES
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07B5 755D28 PTIEMPO: MOV SDH, #28H
07B8 755C00 Mov SCH, #00H
07BB 202CDD Mov DPTR, FLTIEMP
07BE 121114 LCALL WRDPLY
07Cl1l 755D10 Mov 5DH, #10H
07C4 755C06 MOV 5CH, #O6H
07C7 12104A MOV A, J8H
07D2 904002 MoV DPTR, #EETIEST
07D5 120EBA LCALL WREEP
07D8 0204E9 PTIEMPOR: LJIMP ESP1
07DB 755D28 PPREV: MoV 5DH, #28H
O7DE 755C00 MOV SCH, foon
07E1l 902B61 MOV DPTR, JLPREVP
07E4 121114 LCALL WROPLY
07E7 755D11 PPREVA! MoV 5DH, #11H
O7EA 755C02 MoV 5CH, #02H
07ED 12104A LCALL DIRCUR
07F0 120EC4 LCALL BOTON
07F3 20E206 JB ACC. 2, PPREVA1
O07F6 20EAQE JB ACC. 4, PPREVB
07F9 0207E7 LIMP PPREVA
07FC 7400 PPREVAl: MOV A, #00H
O7FE 904003 Mov DPTR, AEEPREV
0801 120EBA LCALL WREEP
0804 02089C LIMP PREVDR1
0807 755D11 PPREVB: Mov 5DH, #11H
080A 755C03 Mov 5CH, #03H
080D 12104A LCALL DIRCUR
0810 120EC4 LCALL BOTON
0813 20E206 JB ACZ. 2, PPREVC
0816 20E3CE JB Acc.3, PPREVA
0819 020807 LIMP PPREVB
081C 755DA1 PPREVC: MOV SDH, #OALH
081F 755C00 MoV 5CH, #00H
0822 902BDF Mov OPTR, JLPREVPA
0825 121114 LCALL WRDPLY
0828 755D12 MOV SDH, #12H
082B 755C05 MoV 5CH, #05H
D82E 12104A LCALL DIRCUR
0831 755DDC PPREVD: Hov S5DH, #ODCH
0834 755C00 MOV SCH, #00H
0837 121061 LCALL DIRAPU
083A 7401 MoV A, #01H
083C 121179 LCALL WDH
083F 120EC4 LCALL BOTON
0842 20E206 JB ACC.2, PPREVDAL
0845 20E308 JB ACC.3, PPREVDA
0848 020831 LIMP PPREVD
084B 7401 PPREVDA1: MOV A, #01H
084D 0208BE LINP PPREVDR

0850 755DDC PPREVDA: MOV SDH, #0DCH
0853 755C00 HOV 5CH, #00H
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0856
0859
085B
Q85E
0861
0864
0867
Q86A
086D
086F
0872
0875
c878
0B7B
087D
0880
0883
0886
0B8g
[¢:3:1o]
088E
0891
0894
0896
0899
689C
089F
08A2
08A3
0BA6
08A9
08AC
OBAF
08B2
08BS
08B8
08BB
O8BE
aac1
08C4
08C7
08CA
[¢]:Tolod
08CF
08h2
08D5
0BD8
08DB
08DE
08E1
08E4
08E7
OBEA
0BEC
08EF

1210631
7402
121179
120EC4
20E209
2DE30B
20E4C7
020850
7402
0208BE
755DDC
755C00
121061
7403
121179
120EC4
20E206
20E4C7
020872
7403
904004
120EBA
7401
904003
120EBA
0204E9
904006
Eo0
B40103
02095E
755D28
755C00
902p0C
121114
755D14
755C02
12104A
120EC4
20E206
20E40E
020885

120EBA

PPREVDA2:
PPREVDB:

PPREVDA3!
PPREVDR:

PREVDR1:
PPOST:

PPOSTAD:

PPOSTA:

PPOSTAL:

PPOSTB:

PPOSTB1:

DIRAPU
A,

WDH
BOTON
ACC. 2,
ACC.3,
ACC.4,
PPREVDA

A,
PPREVDR

WRDPLY
5DH,

SCH,

DIRCUR
BOTON
Ace. 2,
ACC.4,
PPOSTA

#02H

PPREVDA2
PPREVDB
PPREVD
#02H

#0DCH
#00H

#O3H
PPREVDA3
PPREVDA
#03H
#EEPREVC
#EEPREV
#EEAERE
@DPTR
FO1H,
#2814

#00H
#LPOSTP

PPOSTAC

#14R
#O2H

PPOSTA1
PPOSTB
#00H
#EEPOST

#144
#03H

PPOSTB1
PPOSTA

#01H
#EEPOST
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0968
096B
096E
0971
0974
0977
097A
097D
0980
0983
0986
0889
[e1:1:1ed
09BE

755D28
755C00
902F65
121114
755D14
755C02
12104A
120EC4
20E206
20E40E
0208FE
7400
904009
120EBA
02095E
755D14
755C03
12104A
120EC4
20E206
20E3ICE
02091E
7401
904009
120EBA
755DF1
765C00
902CE2
121114
755D11
755C06
12104A
753800
120E31
ES38
90400A
120EBA
0204E9
904005
EC
B40103
0205CE
755D28
755C00
S02E7E
121114
755D14
755C02
12104A
120EC4
20E206
20E40E
020977
7400
904006

PPOSTC:

PPOSTD:

PPOSTE:

PPOSTF:

PPOSTR:
PAEREA:

PAEREAO:

PAEREAA:

PAEREAL:

#28H
#OOH

5DH,

#LSECAP

PPOSTD
PPOSTE

H
#EESECA

PPOSTF
PPOSTC

H
#EESECA

#LTIEMPA

FEESECAT

#EEPOST
@DPTR
#O1H, PAEREAQ
#28H

#00H

#LAEREP

#14H
#02H
PAEREAL
PAEREAB

#00H
#EEAERE
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120EBA
0209CE
755D14
020997
755DF1
765C00
902CE2
121114
753800
120E31
ES38
904007
120EBA
7401
904006
120EBA
0204E9
121089
121071
755D00
755C00
902ED4
121114
755D28
755C00
902861
121114
755D14
755C02
121044
121077
120EC4
20E206
20E408
0209EF
7400
020A33
755D14
755C03
12104A
120EC4
20E206
20E3D1
020A0C
755DA1
755C00
902BDF
121114
755D13
755C05

PAEREAB:
PAEREAC:

PAEREAR:
FILOTOL:

PIPREV:

PIPREVA:

PIPREVALl:

PIPREVB:

PIPREVC:

LCALL
LIMP
MoV
LIMP
HoV
Hov
MoV
LCALL
MoV
LCALL
MoV

WRDPLY
5DH,
5CH,
DIRCUR
ENTCB
BOTON
AcC.2,
ACC. 4,
PIPREVA

A,
PIPREVDR

#LTIEMPA
#00H

38H
FEEAERET

FEEAERE

#LPILOTO

#28H
#00H
#LPREVP

#14H
#o2u

PIPREVAL
PIPREVB

#O0H
214K
#03H
PIPREVC
PIPREVA
F0A1H
#ooH
#LPREVPA

F13H
#05H
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12104A
7550DC
755C00
121061
7401

121179
120EC4
20E206
20E308
020A36
7401

020A93
755DDC
755C00
121061
7402

121179
120EC4
20E209
20E308B
20E4C7
020755
7402

020A93
755DDC
755C00
121061
7403

121179
120EC4
20E206
20E4C7
020A77
7403

B40002
020AB6
FS544

755D51
755C00
9025AC
121114
120EE0
120F95
120EEC
120FSC
D544F1
753800
755000
755C00
902A16
121114
755D12
755C01
12104A
121077

LCALL
PIPREVD: MOV
Mov

LCALL
MoV
LCALL
LCALL
JB
JB
LIHWP
PIPREVDA1:MOV
LIMP
PIPREVDA:

PIPREVDA2:MOV

PIPREVDB:

PIPREVDA3J:MOV
PIPREVDR:

PILPREVO:

MoV
LCALL
LCALL
LCALL
LCALL
LCALL
DINZ
MOV
MOV

PILPREV:

PIESTO:
PIEST:

38H,

DIRCUR
5DH,
5CH,
DIRAPU
A,

WDH
BOTON

PIPREVD
A,
PIPREVDR

PIPREVDA

A,
PIPREVDR

PIPREVDB
A,

A,
PIESTO
NPREV,
5DH,
SCH,

#0DCH
#00H

FO1H
PIPREVDA1
PIPREVDA
#01H

#0DCH
#00H

#02H
PIPREVDA2
PIPREVDB
PIPREVD
Jo2H

#0DCH
#00H

#03H
PIPREVDA3
PIPREVDA
F03H
#00H,

A

#51H
#00H
#LPREV

PILPREV

#00H
#00H
#LMPILA

#1280
#O1H

PILPREVO
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O0AD1
O0AD4
0AD7
OADA
0ADC
OADF
OAE2
OAES
OAEB
OAEB
OAEE
OAF1
OAF4
OAF?7
0AF9
OAFC
OAFF
0B02
0B0S
0B0B
0BOB
OBOE
0B11
0814
0816
0B19
0B1B
081D
0B1E
0B21
0B23
0B25
0B28
0B2B
0B2E
0B31
0834
0B37
OB3A
0BID
0B40
0B43
0B46
0B49
0B4C
OB4F
0B52
0B55
0BS8
0BsSB
OBSE
0B61
0864
0867
OB6A

755D3C
755C00
121061
E547
B40209
S02EFE
121114
020AEE
902FQC
121114
755D64
755C00
121061
ES41
B40109
902F1A
121114
020B0B
902F28
121114
755D8C
755C00
121061
E538
120E77
F5F0
S4F0
c4
121179
E5F0
S40F
121178
120EC4
20E206
20E409
020828
120078
020AB9
755D12
755C02
12104A
120EC4
20E20C
20E306
20E40C
020B43
020ABS
120DB8
020AB9
755D12
755C03
12104A
120EC4
20E209
20E3CD

PIEST1:

PIEST2:

PIEST3:

PIEST4:

PIESTA:

PITEHWP;:

PIESTB:

PIESTC:

PIESTX:

PIPRESO:

PIESTD:

PIESTE:

5DH, FICH
5CH, FOOH
DIRAPU
A, TCTX
A, #02H, PIEST1
#PROGETN

#PROGBTT

SDH, #64H
5CH, #00H
DIRAPU

A, PCPX
A, #O1H,
DPTR,
WRDPLY
PIEST4

PIEST3
#PROGSPN

#PROGBPT

#acH
SCH, #00H

PITEMP
PIESTB

#12H
#02H

PIPRESO
PIESTX
PIESTD

#12H

FO3H

PITIEMP
PIESTB
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20E409

ESS53
B40A24
755300
0552
ES52
B4061A
755200
0551
E551
B40OAlO
755100
0550

PITIEMP:

PIESTF:

PIESTG:

PILLENA:

52A:

ACC. 4,
PIESTE
PITIEMPA
PIEST
SDH,
SCH,
DIRCUR
BOTON

PIESTF

#12H
FO7H

PILLENA
PIESTD

FRENGL

FO1H
#0O2H

#51H
#00H
FLESTE

#01H
#01H

55H
#0AH,
#00H

ESCRIA

S4H
#06H,
FOOH

53H
#OAH,
#OOH

ESCRIA

ESCRIA

524
#06H,
#00H

ESCRIA

S1H
#0AH,
#00H

ESCRIA
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0co5
oco7
OCOA
oceb
ocio
oc13
ocle
ocis
[+Je38:]
OC1E
0Cc21
0c23
Qc26
oczs

ac2B
ocz2p
ocio
0c33

0Cc36
0C39

0c3c
0C3F
ocaz
oc4s
0Cc48
0C4B
OC4E
0CS1
0CS4

0Cs7
OC5A
0Cc5D
0C60
0C63
0Ccée6
0CG69
ocec
OC6F
0c72

oc7s
0c78

oc7B
OC7E
0C81

ocs4

ocs7

0CBA
ocsen

0C90

E550

B40606
755000
121182
121147
1210CE
ES47

B4020D
20E105
120F3A
800A

120F2E
8005

20E2F8
80F1

121185
200303
020BC9
755D51
755C00
9026AB
121114
120F46
120F3C
755D00
755C00
902AE3
121114
755D12
755C05
12104A
121077
120EC4
20E206
20E409
020C54
120C9A
020C8D
755012
755C06
12104A
121077
120EC4
20E206
20E3CD
020C72
120045
020463

18

ESCRIA:

PASAS1A:
PASA1A:
PASASA:

PASAA:

OLAS1A:

PISELF:

PIPOST:

FPIPOSTA:

PIAER:

PIAERA:
PIFIN:

FRARRRKARRRA AR AR NN AR RS

TIMEO:

DEC

A, 50H

A, #06H, ESCRIA

50H, #00H

LIMP

WRHOR

RP2.A

A, 4TH

A, #02H, PASASA

ACC.1, PASA1A

RUT3B

PASAA

RUT3A

PASAA

ACC.2,  PASAlA

PASAS1A

REV

03H, OLAS1A

s2A

SDH, #51H

scH, #o0H

DPTR, #LESCA

WRDPLY

RUT4

cv2

5DH, #00H

5CH, #00H

DPTR, #LMPILB

WRDPLY

SDH, #12H

SCH, #05H

DIRCUR

ENTCB

BOTON

AcC.2, PIPOSTA

ACC.4, PIAER

PIPOST

PIPOST1

PIFIN

SDH, #12H

5CH, #05H

DIRCUR

ENTCB

BOTON

ACC.2, PIAERA

ACC.3, PIPOST

PIAER

PIAERL

FINCICLO
SUBRUTINAS

RO
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0C39

0C9A
0CsD
0CAO
QCA3
0OCA6
OCA9
OCAC
OCAF
ocs2
0CBS
OCB8
0CBB
OCBE
occl
oceca
0ce?
0CCA
0CCD
0CDO
0CD3
0CD6
0cD9
ocDe
OCDF
OCE2
OCES
0OCES8
OCEB
OCEE
OCF1
OCF4
OCF7
OCFA
OCFD
onoo
0Do3
0D06
oD12
oD15
op1s
oD1B
OD1E
0D21
0D24
D27
0D2A
oD2D
0D30
0D33

32

755D00
755C00
902DB1
121114
755D14
755C02
12104A
120EC4
20E206
20E424
020CAF
755D51
755C00
902700
121114
121071
120F46
120F95
120F52
120F9%C
120FSE
020D44
755014
755C03
12104A
120EC4
20E206
20E3AC
020CDC
T55DF1
755C00
902CE2
121114
755011
755C06
12104A
753800
902700
121114
121071
120F46
120F95
755D51
755C00
9027AA
121114
121071
755F3C
780F

PIPOST1:

PIPOST2:

PIPOSTI1A:

PIPOSTI:

PIPOST3A:

PIPOSTIB:

RETI

LCALL
LCALL
MOV
MoV

ENTEX
RUT4

cvl

RUTS

cv2

RUTS
PIPOST1IR

FOOH
#00H
FLPOSYS
#14H
fo2u
PIPOSTI1A
PIPOST3
#51H

#00H
#LPOSTV

#14H
#03H

PIPOST3A
PIPOST1

#LTIEMPA

OOH
F#LPOSTV

#LSECADO

#3CH
#0FH
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0D35
op3ia
0D3B
OD3E
0oD41
oD44

ab45s
0D48
0D4B
OD4E
oDS1
0D54
oDp57
OD5A
oDsD
0D60
0D63
oD66
0D69
0DEC
OD6F
0D71
0D74
on77?

ob78
oD7B
OD7E
oD81
obs4
ops7
0DBA
opap
oDso
0D93
0D96
QD39
opsc
0D9F
ODA2
ODAS
0DAB
ODAB
ODAE
ODB1
onB4
oDpB7

obss
ODBB
ODBE
opcl
oDc4
opc?

120FB7
D5J8F5
120F52
120F9C
120FSE
22

755D51
755C00
902755
121114
75SDF1
755C00
S02CE2
121114
755D11
755C06
12104A
753800
120E31
755F3C
780F
120FB7
DS538FS
22

755028
755C00
902C31
121114
755011
755C02
12104A
120EC4
20E206
20E409
020084
754702
o200B7
755D11
755C03
12104A
120EC4
20E206
20E3D3
020D9F
754703
22

755D28
755C00
902C87
121114
755011
755¢C02

PIPOST1iR:

PIAERY:

PIAER2:

PITEMPA:

PITEMPAA:

PITEMPAL:

PITEMPB:

PITEMPBL:
PITEMPR:

PIPRES:

PIPRESA:

SDH,

SCH,
DPIR,
WRDPLY
5DH,

SCH,
DPTR,
WRDPLY
5DH, #11H
5CH, #06H
DIRCUR
38H,
RELOJT
SFH,

RO,

PAUSA
agH,

5DH,
SCH,
DPTR,
WRDPLY

PIPOSTIB

#51H
#OOH
#LAEREA

#OF1H

FOOH
FLTIEMPA

#00H

#3CH
#OFH

PTAER2
#28H
#00H
#LTEMPP
#11H
#02H
PITEMPAL
PITEMPB
#02H
#11H
#03H
PITEMPB1
PITEMPAA
#03H
#28H
#00H
#LPRESP

F11H
#02H
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0DCA
oDCD
oDDO
obD3
oDD6
0DD%
obDC
ODDF
ODE2
ODES
O0DES
ODEB
ODEE
ODF1
ODF4
ODF7

ODF8
ODFB
ODFE
0EO1
0E04
QE07
OEOA
OEOD
OE10
0E13
0E16
QE19
0E3C
OE1F
QE21
0E24
0E26
OE28
GE2A
0E2C
OE2E
OE30

0E31
0E34
0EJF
0E41
OE43
0EA6
OE49
0E4C
OE4E
QES3
OES6

12104A
120EC4
20E206
20E409
020DC4
754101
020DF7
755D11
755C€03
12104A
120EC4
20E206
20E3D3
020DDF
754102
22

755D28
755C00
902CDD
121114
755010
755C06
12104A
753800
120E31
753000
753100
753400
753500
E538
120E77
FS5F0
54F0
F532
ESFO
540F
F533
22

120EC4
20E23F
0538
ES538
B43cCio
753800
020ES6
1538
ES38
75383B
755D02

PIPRESAL:
PIPRESB:

PIPRESB1:
PIPRESR!

PITIEMPA:

RELOJT:

RELOJTA:

RELOJTB:

RELOJTC:

LCALL

RET

LCALL
SJupP
INC
MoV
CINE
Mov
LJIMP
DEC 38H
MOV

Hov

DIRCUR
BOTON

34H,
35H,
A,
HEXDEC

'

'
32H,
A,

A,
33H,

BOTON
RELOJT
s

A,

A,

38H,
RELOJTC

A,
38H,
5DH,

PIPRESA1
PIPRESB

#01H
#11H
#03H
PIPRESB1
PIPRESA
#02H
228H
#00H
#LTIENP

#10H
#06H

#00H

#00H
#00H
#0OH
#OOH
38H

A
#OFOH
A

B
FOFH
A

38H
#3ICH,
#00H

RELOJTC

38H
#3BH
#02H
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DESS
OESC
QOESF
OEG4
OES6
OEG8
OE63
0ESC
OEGE
0E70
0E7]
OE76

0E77
OE7A
OE7B
OEB0
OEB2
OEB4
OEB6
OE87
OEBA
OEBD
QE8F
0E92
OE93
0E96
0E98
GE9A
QESC
0ESE
0EAl

OEA6
OEAS
OEAB
OEAE
OEBO
0EB1
0EB6
OEB8
OEB9

OEBA
OEBB
OEBE
0ECO
0EC3

755C01
121061
E538
F5F0
54F0
c4
121179
ESFO
540F
121179
020E31
22
753E00
c3
F548
F549
ES48
54F0
(o2 ]
B40003
020EB1
F54A
754B00
E4
2416
400C
FS4C
0548
ES4A
B54B08
020EAE
053E
020E98
E54C
020QE93
ES4C
D4
2549
0S3E
c3

22

FoO

RELOJTR:

HEXDEC:

HEXDEC1:

HEXDEC2:

HEXDEC3:

HEXDEC4 :
HEXDECS:
HEXDEC6:
HEXDEC7:
HEXDECE:

WREEP:

MoOVX
Mov

‘Mov

LCALL
RET

4AH,
4BH,
A

A,
HEXDEC4
4cH,
4BH

A,

A,
HEXDEC6
3JEH
HEXDEC3

A,

HEXDEC2
'

A

A,

JEH

c

@DPTR,
S5FH, #01H
RO, #O3H
PAUSA

FO1H
A
FOFOH

B
#OFH

FOOH
A

A

48H
#OFOH

#0O0H,

A
#OOH
#16H
A

4AH
4BH,

4CH

4CH

49H

A

HEXDEC1

HEXDECS
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CEC4
0EC7
OECY
0ECC
QECF
QEDO
OED2
OED3

OED4
OED6
OED8
OEDA
QEDC
OEDF

OEEQ
OEE2

OF16
QF18
OF1A
OF1C
OF1E
0F21

QF22
aF24

755F01
7803
120FB7
90E101
EO
54FF
F4

22

7833
7900

120EFE
120F0A
755F05
780A
120FB7
120F16
22

781E
7932

BOTON:

INIC:

RUT1:

RUT2:

RUT2A:

RUT2B:

RUT2C:

RUTLLL:

Mov

LCALL

Mov
Mov
MoV

LCALL
RET

Mov
MoV

5FH,
RO,
PAUSA
DPTR,
A,

A,

A

RO,
R1,
R2,
R3,
SUBRUT

RO,
R1,
R2,
R3,
SUBRUT

RUT2A
RUT2B
SFH,
RO,
PAUSA

_ RUT2C

RO,
R1,
R2,
R3,
SUBRUT

RO,
R1,
R2,
R3,
SUBRUT

RO,
R1,
R2,

R3,
SUBRUT

RO,
R1,

#01H
#03H

#PPI2.B
@DPTR
#OFFH

#WP1AI
#WP1BI
#WP1CI
#WP2CT

FWP1Al
#WP1B1
#WpP1C1
#wp2c1

FOSH
FOAH

#WP1A2A
#WP1B2A
FWP1C2A
#WP2C2A

#WPLA2B
#WP1B2B
#WP1C2B
#WP2C2B

#WP1A2C
FWp1382C
Mprcac
#Wp2C2C

#WP1ALLL
#WP1BLLL
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OF7B

OF7C
OF7E
OF80
OF82
OF84
OF87

7A08
7B0O
120F88
22

785A
7932
7Al0
7B00
120F88
22

785B
7932
7A20
7800
120F88
22

120F70
120F7C
755F09
780F
120FB7
120F70
22

78BA
7920
T7A20
7B00
120F88
22

7882
7920
TA20
7B00
120F88
22

RUT3A:

RUT3B:

RUT4:

RUTS:

RUT6:

RUT6A:

RUT6B:

HoV
Mov
LCALL
RET

MoV
MOV
HOV
MoV
LCALL
RET

MOV
MoV
MOV
MOV
LCALL
RET

MoV
MoV
Hov
MoV
LCALL
RET

Mov
Mov
MoV

LCALL
RET

LCALL
LCALL

MoV
LCALL
LCALL
RET

MoV
Mov
MOV
MoV
LCALL
RET

MoV
MoV
MOV
Mov
LCALL
RET

R2,
R3,
SUBRUT

RO,
R1,
R2,

R3,
SUBRUT

RO,
R1,
R2,
R3,
SUBRUT

RO,
R1,
R2,

R3,
SUBRUT

RO,
RI,
R2,
R3,
SUBRUT

RUTEA
RUTGB
5FH,
RO,
PAUSA
RUTGA

RO,
R1,
Rr2,

R3,
SUBRUT

RO,
R1,
Rr2,
R3,
SUBRUT

#FWPLCLLL
FWP2CLLL

#WP1A3A
#WP1B3A
#WP1lcia
#WP2CIA

#HWP1A3B
#WP1B3B
#WP1C3B
#Wp2C38

#WP1A4
#WP1B4
FWP1C4
#HP2Ce

#WP1AS
fWP1BS
#WP1CS
#wpa2cs

£09H
#OFH

FWP1A6A
FWP1B6A
#WP1C6A
#WP2C6A

#WPL1A6B
#WP1B6B
FWP1C6B
FWP2C6B
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OFgs8
OF94

0F95
0F9B

QF9C
OF9F

OFA3
OFAS
OFA8
OFAB
OFB6

OFB7
OFBA
OFBD
OFBF
OFC2
OFC4
OFC6
OFC9

OFCA
QFD3
OFD4

QFDB
GFE4
OFES

E8
22

121008
22

12100E
20ESFA

7402
B54708
12100E
20E1FA
22

758200
758C00
D28C
BBOOFD
c28C
c201
DSSFEE
22

€083
FO

DOEQ
co83

FO
DOEO

SUBRUT:

cv1:

cv2:

CTX:
CT22:
REGRES:

PAUSA:

PAUSAL:

WP1.A:

WP1.B:

MoV
RET

JB
RET

LCALL
RET

MoV

CINE

LCALL
B

RET

MoV
MoV
SETB
CINE

CLR
DINZ
RET

MoV
MOVX
RET

MoV
MOVX
RET

A,

ACC.4,

RP2.A

DPTR,
€DPTR,

DPTR,
€DPTR,

RO

<Vl

#02H

47H, CT3
cT3

#00H

#00H

#00H, PAUSAL

PAUSA

#PPI1.A
A

#PPIL.B
A
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OFF2
OFFS
OFFC

OFFD
1006
1007

100E
1015
1016

101B
1022
1023

1028
102F
1030

1035
1038
1039
103F
1041
1044
1047
1049

104A

SOE002
Fo
22

co83
FO
DOEO

co83
EO
Do82

co83
EO

D082
Co83

EO
DoB2

90E101
EO
S54FF
7D01
021049
30E1EE
mno2
22

E55D

WP1.C:

WP2.C:

RP2.A:

RP2.B;

RP2.C:

BOT1:

BOT2:
REGRE:
DIRCUR:

MOV
HOVX
RET

MoV
MOVX
RET

MoV
MOVX
RET

MOV
MOVX
RET

MoV
MOvX
RET

Mov
MOVX
JNB
MoV
LIJMP
JNB

RET

MOV

DPTR,
€DPTR,

DPTR,
@DPTR,

DPTR,

.

DPTR,
A,

DPTR,
A,

DPTR,

'
ACC.0,
RS,
REGRE
AcC.1,
RS,

A,

#PPI1.C
A

#PPI2.C
A

#PPI2.A
@DPTR

#PPI2.B
@DPTR

#PPI12.C
@DPTR

#PPI2.B
EDPTR
BOT2
#O1H

BOT1
f02H

SDH
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104C
104F
1051
1054

105A
105D
1060

1061
1063
1066
lo68
1068

1071
1073
1076

1077
1079
107¢c

107D
107F
1082

1083
1085
1088

1089
108cC
108F
10SE

109F
10A2
10A5

10A6
10A8
10AB
10B1

loB2

1210CE
Es5C
1210CE
7422

755DC9
755C00
22

ES55D
1210CE
E55C
1210CE
T424

7494
1210DE
22

7497
1210DE
22

7495
1210DE
22

7496
1210DE
22

755D00
755C00
121061
22

75F028
1210A6
22

7400
1210CE
121082
22

74C0

DIRCUR2:

DIRAPU:

ENTEX:
ENTCB:
ENTB:
ENTC:

CLRPAN:

RBLANK:

BLANK:

CODE:

LCALL
MoV
LCALL
RET

Mov
MOV
RET
MOV
LCALL
Hov
LCALL
RET

Hov
LCALL
RET

Hov
LCALL
RET

MoV
LCALL
RET

MOV
LCALL
RET

MoV
MOV
LCALL
RET

Mov
LCALL
RET

MoV
LCALL
LCALL
RET

LCALL

WD
WD

SDH,
SCH,

WD
A,
WD

A,
We

A,
we

A,
We

A,

CODE

wD

5CH

FOCSH

FOOH

SDH
SCH

#0AH

#10H

#15H

#99H

#00H
#00H

#18H

#00H
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10B4
1087

1088
10BA
10BC
10BE
10C1
10Cc?
10C9
10CB
10CD

10CE
10D0
10D8
1009
10DB
10DD

10DE
10E0
10E8
10E9
10EB
10ED

10EE
10F3

10F4
10F6
10F9
10FB

1210DE
22

€082
€083
COEO
908001
EO

DOEO
Do83
pog2
22

€082
coal
Fo
Do83
Dos2
22

cos2
€083l
FO
ole}: k)
pog2
22

7480
22

7400

1103 22

1104
1106
1109
1108

1113 22

1114
1116

€007
121061

STAR:

STARL:

MODSET:

TEXHOM:

NUMCAR:

WRDPLY:

LCALL
RET

PUSH
PUSH
PUSH
MoV
MOVX
POP
pPopP
POP
RET

PUSH
PUSH
Movx
POP
POP
RET

PUSH
PUSH
MOVX
POP
POP
RET

Hov
RET

Mov
LCALL

LCALL
RET

MoV
LCALL

LCALL
RET

PUSH
LCALL

We

DPL

Acc
DPTR,

AcCcC

DPH
DPL

DIRAPU

#CODIGO
@DPTR

#80H

#00H

#00H

#28H
#00H
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1119

118E
1151
1194

755D36
755C02

755000
755100
755200
755300
755400
755500

‘22

VIC1:

vICE:

vICca:

VICS:

vIc4:

WRHOR:

WDH:

LIMP:

R7,
A,

CODE

SOH,
51H,
S2H,
53H,
54H,
SSH,

#00H
R7
@A+DPTR

#20H

#0FFH, VICS

#36H
#O1H

SOH
#OAH
52H

S5H

#10H

#0CH
FOOH
#00H
#00H
#00H
food
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754301
754402
754520
754600
754702
753000
7531040
753202

753300
753400

753500
22

754301
754402
754510
754600
754703
753000
753100
753201
753300
753400
753500

22

754301
754402
754515
754600
754702
753000
753100
753201
753305
7534400
753500
22

REV1:
TMSOLN

TMSOLT:

THENVN:

43H,
44K,
45H,
46H,
47N,
30H,
31H,
32H,
334,
34H,
I5H,

43H,

35H,

#o11
#02H
#201
#00H
#O2H
#00H
#00H
#O2H
FOOH
#00H
#00H

foiy
F02H1
#10H
FOOH
#01H
#00H
FOOH
foix
#00H
#00H
#OOH

#01H
#o2H
#15H
#00H
#02H
#00R
#0080
#01H
FOSH
#00H
#oon

REVL

REV1

" REV1

REV1
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121E
1221
1224
1227
122A
1220
1230
1233
1236
1239
123C
123F

1240
1243
1246
1249
124c
124F
1252
1255
1258
125B
125E
12861

1262
1265
1268
1268
126E
1271
1274
1277
127A
1270
1280
1283

1284
1287
128A
128D
1290
1293
1296
1299
129¢C
129F
12A2
12A5

12a6
12A9

754301
754402
7545085
754600
754703
753000
753100
753200
753305
753400
753500
22

754301
754402
754530
754622
754702
753000
753100
753203
753300
753400
753500
22

754301
754402
754515
754612
754703
753000
753100
753201
753305
753400
753500
22

754301
754402
754520
754605
754702
753000
753100
753202
753300
753400
753500
22

754300
754400

TMENVT:

TMPAQN:

TMPAQT:

TMGUAN:

TMLIQU:

Mov
Mov
Mov
MoV
MOV
MoV
Mov
MOV
Mov
Mov
RET

MoV
Mov
MoV
MoV
Mov
MoV
MoV
MoV
MoV
MoV
MoV
RET

MOV
MOV
Mov
MOV
MoV
MoV
MOV
Mov
MoV
MOV
MoV
RET

Mov
Mov
Hov
Mov
Hov
MOV
MOV
Mov
Mov
MoV
MoV
RET

MOV
MOV

43H,

35H,

43H,
44H,
45H,
46H,
47H,
30H,
314,
32H,
13H,
34H,
I5H,

43H,
44H,

#01H
#02H
#05H
#00H
#03H
#00H
#00H
#00H
#05H
#00H
#00H

#01H
#02H
#30H
#224
#02H
#00H
#00H
#O3H
#00H
#o0H
#oon

#01H
#02H
#15H
#12H
#03H
#00H
#00H
#01H
#05H
#00H
#00H

#01H
#02H
#20H
FOSH
#02H
#00H
#00H
FOZH
#00H
#ooH
#00H

#00H
#00H
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754540
754600
754702
753000
753100
753204
753300
753400
753500
22

904005
joti)
F543
B40113
904009
Eo
0212E4
754600
904003
EO
B40006
754400
0212F7
904004
Eo
F544
904000
Eo
B40006
754702
021307
754703
904002
Eo
120E77
F5F0
54F0
c4
F532
E5F0
S40F
F533
753000
753100
753400
753500
904006
EO
840109
904007

TMESPE:

TMESPEA:
THESPED:

TMESPE1:

TMESPE2:

TMESPE3:
TMESPE4 :

MoV

M
Mov
MOVX
CINE
MoV
LINP
MoV
MOV
MOVX
LCALL

ANL
SWAP

MoV
ANL

Hov
MOV
MoV
Mov
Mov
MOVX
CJINE
MHov

45H,
46H,
47R,
30H,
31H,
124,
33H,
34H,
I5H,

#40H
#00H
#02H
#00H
#00H
#04H
#00H
#00H
#00H

FEEPOST
@DPTR
A
TMESPEO
FEESECA
€DPTR

FoOH
FEEPREV
8DPTR
#00H,
#00H

THMESPE1

#EEPREVC
@DPTR
A

FEETEMP
€DPTR
#OOH,
#O02H

TMESPE}

#03H
#EETIEST
BDPTR

A
#OFOH

A

B

#OFH

A

#00H
#00H
#ooH
#00H
FEEAERE
@DPTR

#01H,
FEEAERET

‘TMESPES
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1331 EO
1332 F542
133A 22

0000

TMESPER:

MovX A, 8DPTR
Mov TAER, A
RET

END
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Type Value

Symbol Name

38T

EEPOST.
EEPRES.
EEPREV.
EEPREVC .
EESECA.
EESECAT
EETEMP,
EETIEST .

EMP1D
EMP2A
EMP2B
EMP2C
EMP2D
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EMPJA
EMP3B

ENTCB
ENTEX
ESCRI
ESCRIA.
ESP1. .
ESPIA .
ESP1B .
ESP1DAT .
ESP1DAT1.
ESPI1DATA.
ESP1DATB.
ESP1DATC.
ESP1DATD.
ESP1DATE.
ESP1DATF.
ESP1DATG.
ESP1DATH.

PRI T T R R S S S S I T R R
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ESP1DATX.
ESP1DATR.
ESP2, . .
ESP2A .

ESP3, .
ESP3A .
ESP4. .
ESP4A .
ESPS, .
ESP5A .
ESP6. .

.

LCDM. .
LCICL .
LCICLA,
LCICLAA
LCICLB.
LCICLBB
LCICLC.
LcIcLee
LCICLD.
LCICLDD
LCICLE,
LCICLEE
LCICLF.
LCICLFF
LCICLG, "
LCICLGG
LCICLH.
LCICLHH
LCICLI.
LCICLIT
LESCA .
LESTE .
LFINC .
LIMP. .

@
o
>
Q
=]
[}
&

HH R M HH R HH O HH D DR D D R R N D R E N P R DR E P E R O e e e
N o

E R HHH AR

062E

03F8
0463

OE98
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20CD
2601
2120
28D4
2A16
2AE3

2856
2ED4

.

LTIEMPA
LUNAM .
MIN . .
MODSET.
NPOST .
NPREV .
NUMCAR.

OLA . .
OLAl., .
OLASY .

OLAS1A.
OLAS1X.
OLAS1Y.
OLAS2 .
OLAS] .
OLAS3A.
PAEREA.
PAEREAO
PAEREAOGO
PAEREAL

O R D e D R N O D N OO HHE HH R H AR H R R HHHH R

PAEREAA .

PAEREAB .

PAEREAC .

PAEREAR . .

PASA. . . vien ..
PASAl . . . « 0 OOLT03CS
PASAYA. . . “et s ocz3
PASAA . . . e oc2p B
PASAS . . . “ee 03CA
PASAS1. . . S 03¢0
PASAS1A . . .. 0C1E
PASASA- . . e ocz8
PAUSA . . . oae OFB7



The Cybernetic

PAUSAl. .
PCICLOE .
PCORREC .
PCPX. . .
PESPIL. .
PESPILA .
PESPILB .
PESPILC .
PESPILCL.
PIAER . .
PIAER1, .
PIAER2. .
PIAERA. .
PIEST . .
PIESTO. .
PIEST1. .
PIEST2. .
PIEST3. .
PIEST4. .
PIESTA. .
PIESTB. .
PIESTC. .
PIESTD. .
PIESTE. .
PIESTF. .
PIESTG. .
PIESTX. .
PIFIN . .
PILLENA .
PILOTOO .
PILOTOl .
PILPREV .
PILPREVO.
PIPOST. .
PIPOST1 .
PIPOSTI1A.
PIPOST1R.
PIPOST2 .
PIPOST3 .
PIPOST3A.
PIPOST3B.
PIPOSTA .
PIPRES. .
PIPRESO .
PIPRESA .
PIFPRESAl.
PIPRESB .
PIPRESB1.
PIPRESR .
PIPREV. .
PIPREVA .
PIPREVAl.
PIPREVB .
PIPREVC .

PIPREVD .

Micro

P T S T S T S T

Systems

D I T R R R T R R R A T S A RS SR S R S

c et e e

8051 Family Assembler, Version 3.02
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OFBF
4008
071A
0041
04A4
04B6
04c2
04CE
04DA
oc72
0D45
onec
0CBA
0ABS
OAB6
OAEB
OAEE
0BO5
0BOB
0B28
OB3A
0B43
0BSB
0B64
0B79
0B82
0B52
0csD
OBBE
04E6
09D1

0A39
0C54
0CSA
0CBB
ob44
OCAF
ocbe
OCF1
on3o
ocec
0DB8
0B55
obce
obp9
ODDF
0DF4
ODF7
09E3
Q9EF
0AD7
QAOC
GA21
0A36
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PIPREVDA. + 4+ + + &+ o o « « o » L OASS
PIFREVDAL . . - + + » . . + + o L OASO
PIPREVDAZ . + « « + + + + « . . L OA72
PIPREVDA3 . . « + o « « « + » - L 0A91
PIPREVDB. . + « + « « « 4 « + o L OA77
PIPREVDR. . . - + . » » + + + . L OA93
PISELF. « « « « o o « « o+ + » L OC48
PITEMP. + « + « v o » « o » « . L OB34
PITEMPA « + « » + « « « « » o . L 0OD78
PITEMPAl. . . . + + « + ¢« « « « L OD99
PITEMPAA. . . « + » « + + + . . L 0DB4
PITEMPB + + + + + + « « o+ o o » L ODOF
PITEMPBL. . . « + « ».. + +.+ o L ODB4
PITEMPR « « « - + « « + + « + o L ODB7
PITIEMP . . . - « . « + » s . . L OB73
PITIEMPA. « « « + « « « + +. + o L ODF8
PPI1.A. « + « « o v o « + » o » L'EOOO
PPI1.B. + o o « + 4« o o + + » . 1 EOOL
PPI1.Ce v « o o o o o o o o « o I'EOO2
PPI2.Av o o o o o o w0 o o4 o 1 ELOO
PPI2Z.B. 4+ o « = + « o 5.0 o'« o I E1OL
PPI2.C. 4 « = « + o « & 4 o.o" I.ELO2
PPOST o 4 4 o = + o+ o oo o . L.OBOF
BPOSTO. + 4 4 = + o.a o s v «e L-06EL
PPOSTA. o & o + o + + & oo o o L7 08BS
PPOSTAD + « + o« + o « & 2o s’ 4 L 0BAS
PPOSTAL + + 4 = + « o o + o .0 L 0BCA
PPOSTB. + + + + « o ¢ o+ o '+, L' 08DS
PPOSTBL . « . « + » o » 4. +is L/ OBEA
PPOSTC. & « o = o 4« o & s aies L OBFE
PPOSTD. & « + « + 4+ « o s o o 4 L0913
PPOSTE. + + « « + o o « o oo+ L7091E
PPOSTF. + + « » « « « = v +-» +-1.0933
PPOSTR. + « & + + 4« o o + o 2's L 09SE
PPRES « + o« o + « o o o + s iv . L0769
PPRESO. + + & + « o + o.e. .+ L0687
PPRESA. « « « + + o o o o o oL 0775
PPRESAL + + + « « + « « + o o+ L078A
PPRESB. + + + « + + + « + o » « L0795
PPRESBL . . . « . « « + » » o« L O7AA
BPRESR. + + « = + + « « o= » o L0782
PPREV . « + « - « o « « +» » o . L.O7DB
PPREVO. + « « « o « o o o o & v L 06C3
PPREVA. = v 4« o« + « o o o o » » LO7E7
PPREVAL + + « « « « « « + « » « LO7FC
PPREVB. . . . + » +« « « » « - . L 0807
PPREVC. . . . « « « « + - +» « - L 08B1C
PPREVD. « « + « + o » « o o + » L0831
PPREVDA + + + + + 4« « « + o o.."L 0850
PPREVDAL. + + + o « « &« 4 + + o L 084B
PPREVDA2. . . . « . « . . » » . L 086D
PPREVDA3. + . = + 4 « - « » » ..L 088C
PPREVDB + « « o « o + .2 o « . L 0872
PPREVDR + + » + « o « & + = 's.. L 0BBE
PREV. + « v v v v oo o v e » oL
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PREVR .
PROGBPN .
PROGBPT
PROGBTN

PREVDR1 .

PROGSTT
PTEMP .

PTEMPA.
PTEMPAL

PTEMPO.

PTEMPB.
PTEMPB1

PTEMPR.

PTIEMPOO,
PTIEMPOR,
RBLANK.

PTIEMPO .
REG .

REGRE .
REGRES.
RELOJT.

RELOJTA .

RELOJTB

RELOJTC
RELOJTR .

RENGLC.
REV .

RENGL .

REV1.

RP2.A .
RP2.B

RP2.C
RUT1.
TCTX.



The Cybernetic

TEXHOM.
TIMEO .
TMENVN.
TMENVT.
TMESPE.
TMESPEO
TMESPE1
TMESPE2
TMESPE3
TMESPE4
TMESPES
TMESPER
TMESPER
TMGUAN.
TMLIQU.
TMPAQN .
TMPAQT.
TMSOLN.
THMSOLT .
TSEC. .
UNO .
vici.
vic2.
vIC3.,
vica.
VICS.
VICE.
WC. .
WD. .
WDH .
WP1l.A
WPl.B
WP1l.C
WP1Al .
WP1AZA.
WP1A2B.
WPlA2C.
WP1A3A.
WP1A3B,
WP1lA4 .
WP1A5 .
WP1AGA.
WP1A6B.
WP1AT .
WP1ALLL
WP1Bl .
WP1B2A.
WP1B2B.
WPlB2C.
WP1B3A.
WP1B3B.
WP1B4 .
WP1BS .
WP1B6A.
WP1B6B.

Micro

© e e e e e s e r e s e s e b e s e e e e e e ein e s e e e e e s e st e e e e e e e e

Systems

8051 Fawily Assembler, Version 3.02
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0032
0032

0032
0032
0020
0020
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WPIBL « « v « 4« 2 + » « « +« « » I 0000
WPIBLLL . « + « &« « » » » » o » I 0032
WPICL + . ¢+ = + « + o o« + + « « I 0002
WPIC2A. « + « o + o ¢ = o s+ o o+ I 0002
WPIC2B. . + + 4+ « » o« o &+ o+ « « I 0002
WP1C2C. .+ + + + &« « &+ = » » « o I 0002
WPICIA. + v+ « « o o o & » + o « I 0008
WPICIB. . « + + s ¢ ¢ » « « « « I 0008
WPIC4 . . - « + » «-2 « + +« » +» 1 0010
WPIC5 . « + &+ « » o « o « +» « +» 1 0020
WPIC6A. . « + + » « « « o« +» o+ » I 0020
WPICEB. . . « « « « « o « « « o I 0020
WPICI . . . . « &+ « &+ « & o o+ » I 0001
WPICLLL . « « + « +« « « « + o » I 0004
WP2,C . . « + + &« « » « 2 s o« » L OFFD
WhP2Cl . .+ -+ « + ¢« s « ¢ . . X 0000
WP2C2A. . « « « « « » + o+ 2 . . I 0000
WP2C2B. . - « + + ¢+ o o 4« « .« » I 0000
wpa2ca2c. . « s e s s « 2 4« 4« X 0000
WP2C3A. . .« ¢« o o o & « +« « « I 0000
WP2C3B, . + « + o 4 o + « « « I 0000 N
WP2C4 . e e s .+ +» o« I 00pO
WpP2C5 . sl e e .+ « .. 1 0000
WP2CBA. . v e e <+ . +» I 0000
WP2C6B. . “ e e e <+ .. I'0000
wWP2CY . . . e s e e - + » + I 0000
WP2CLLL . « + « s o » + « o I 0000
WRDPLY . P e e - e . e L1134
WREEP . . . . « +» o &« « + + +« L GEBA
WRHOR . . . « « « & & v e e o L1147
:v2

00 Errors (0000)
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