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OBJETIVO: 

Desarrollar el diseño y construir un sistema automatizado que controle de 
manera precisa y confiable la temperatura, dentro de un rango de +/-0.2 ºC de la 
temperatura programada, en las incubadoras fijas y de transporte con que cuentan 
los hospitales del Instituto Mexicano del Seguro Social. 

JUSTIFICACION: 

Actualmente la mayoría de las incubadoras con que cuenta el IMSS trabajan 
con mecanismos manuales y dependiendo básicamente del factor humano para 
ajustar la temperatura dentro de éstas. Y las pocas que son más automatizadas son 
sumamente caras y na cuentan con mantenimiento de la empresa donde fueron 
adquiridas, causando baja del servicio cuando se descomponen. 



Agradecemos a la lng. Ma. Jaquelina López Barrientos por el apoyo que en todo 

momento nos proporcionó, así como a la Facultad de Ingeniería por utilizar sus 

instalaciones en la realización y conclusión del presente trabajo. 

J.R.C.S, H.F.P.P Y R.R.L. 



Dedico el presente trabajo el cual representa el término de mis estudios 

profesionales: 

A mi esposa Luisa, que sin su valiosa ayuda y comprensión, no hubiera sido 

posible desarrollar. 

A mis padres Rodrigo Y Victoria, por el apoyo, cariño y la educación brindada a 

través de mi desarrollo como persona de bien. 

José Rodrigo Correa Santiago 



Agradezco a mi familia: mi mamá Aurora: mis hermanos: Alicia, Luis, Elena, 

Alfonso, Azucena, Sonia y Liliana; mi esposa Gina por el apoyo que en todo 

momento me proporcionaron, para llegar a cumplir con una ilusión, así como les 

dedico este trabajo con cariño a mis hijos: Hugo, Ever, Julio y el que 

próximamente arribará, con la idea de con el tiempo lleguen a una meta similar. 

Hugo Fernando Pérez Paredes 



Agradezco a mis padres y hermanos por su cariño, apoyo y la confianza que 

siempre han puesto en mi. 

Este trabajo lo dedico a Elia por la dedicación y comprensión que en todo 

momento manifestó y por impulsarme a seguir adelante para ser cada vez mejor. 

Al personal médico, de enfermería y a todas aquellas personas que con la 

aportación de sus ideas nos ayudaron a terminar este trabajo. 

Rafael Rodrlguez López 



INDICE 

INTRODUCCION 

ANTECEDENTES 

1.1.- La seguridad social en México. 
1.2.- Partes de las incubadoras. 
1.3.- Tipos de incubadoras. 

11. SENSORES Y CONTROL DE TEMPERATURA 

11.1.- El sensor de temperatura, su funcionamiento y tipos. 
11.2.- Control de temperatura. 

111. DISEÑO DEL CONTROL DE TEMPERATURA 

111.1.- Diagrama a bloques del control de temperatura. 
111.2.- Etapa de sensado. 
111.3.- Módulo de control. 
111.4.- Etapa de potencia. 
111.5.- El teclado y pantalla, periféricos de entrada/salida. 

IV. CONSTRUCCION 

IV.1.- Distribución del mapa de memoria. 
IV.2.- Construcción del sistema controlador de temperatura. 
IV.3.- Programación del sistema. 

V. CONCLUSIONES 

APENDICE "A" 

APENDICE "B" 

APENDICE "C" 

BIBLIOGRAFIA 

Página 

4 

5 
7 
10 

13 

14 
23 

36 

37 
40 
50 
65 
70 

76 

77 
82 
89 

98 

101 

122 

129 

136 



INTRODUCCION 

En la actualidad la gran mayoría de la incubadoras pediátricas con que 

cuenta el Instituto Mexicano del Seguro Social (IMSS) dentro de sus distintos 

centros hospitalarios, trabajan mediante mecanismos manuales y dependen 

básicamente del factor humano para su correcto funcionamiento, y las pocas 

incubadoras que son automatizadas, aparte de ser importadas como la mayoría, 

son sumamente caras y no cuentan con mantenimiento de parte del proveedor 

que las suministra, causando baja del servicio al sufrir una descompostura. 

Motivo por el cual se diseña y construye un sistema automatizado que 

controle de manera precisa y confiable la temperatura programada en las 

incubadoras pediátricas fijas y de transporte con que cuentan los distintos 

hospitales del IMSS. 

El trabajo está desarrollado en base a sustituir las tarjetas electrónicas, que 

utilizan las incubadoras pediátricas, en especial el modelo C-86 Air Shields

lsolette, con que cuenta el Instituto Mexicano del Seguro Social dentro del 

hospital de Gineco-Obstetricia del C.M. La Raza. 

Para lograr sustituir las tarjetas electrónicas en las incubadoras pediátricas, 

primero se requiere conocer que son y donde se utilizan, para lo cual se describe 

en el capítulo número uno sobre la seguridad social en México, cómo se dá el 

derecho a toda persona para recibir atención médica en las diferentes 

instituciones creadas con este fin, y en nuestro caso dentro del IMSS. También se 

identifica la atención que brindan los distintos centros del Seguro Social por 



niveles, primero, segundo y un tercero, al cual corresponde el Hospital de 

Gineco-Obstetricia del Centro Médico La Raza. 

Dentro de la gran diversidad de equipos electromédicos con que llega a 

contar un hospital de especialidades o tercer nivel, están las incubadoras 

pediátricas, de las cuales existen una gran diversidad de tipos y modelos, pero 

su principio de funcionamiento es igual para cualquier modelo, así se describen 

sus características y se listan sus partes principales, hasta llegar a determinar el 

modelo y tipo, dentro de la gran diversidad con que cuenta el Seguro Social, con 

la que se trabaja en el desarrollo del controlador de temperatura. 

En el segundo capitulo se estudian las formas de sensar la temperatura así 

como los métodos de controlarla más utilizados y prácticos; ya sea dentro de los 

procesos industriales, de manufactura, etc. y en general sobre cualquiera que 

necesite controlar la temperatura con un cierto grado de exactitud, que depende 

del mismo proceso. En el tema de sensado al final se selecciona de entre los 

cuatro tipos analizados el que utiliza el controlador así como la acción que tendrá 

sobre el elemento final de control, o resistencia calefactora. 

En los capítulos tres y cuatro se realiza el diseño y construcción 

respectivamente del sistema que permite controlar la temperatura dentro de las 

incubadoras pediátricas modelo C-86 Air Shields-lsolette y que será la que 

sustituya a la tarjeta electrónica que actualmente utiliza este tipo de incubadoras. 

El capitulo tres de diseño se dividió en las diferentes partes que forman el sistema 

(en tres bloques}, uno es de entrada, otro de control y el último de salida; el 

bloque de control a su vez se divide en tres módulos: el primero de sensado que 

es donde se dá el acondicionamiento de la señal que entrega el elemento 



primario de medición hacia el segundo módulo o de control, para que éste pueda 

procesarla con toda su circuiteria que lo compone y asf actuar sobre la resistencia 

calefactora, que es parte del tercer módulo de potencia. En cada 'uno de los 

bloques se describen y analizan los dispositivos utilizados así como se 

especifican los elementos seleccionados para poder construir el sistema 

controlador de temperatura para las incubadoras pediátricas. 



1.- ANTECEDENTES 



1.1 LA SEGURIDAD SOCIAL EN MEXICO 

La seguridad social en México se orienta a garantizar el derecho humano a 

la salud, la asistencia médica y los servicios sociales para el bienestar individua\ 

y comunitario. 

El derecho humano a la salud brinda el apoyo necesario a la población en 

aspectos que contribuyen de manera eficaz a conservarla sana. 

El servicio médico que proporciona el IMSS a sus derecho-habientes, se 

canaliza dependiendo de la gravedad en la que se encuentre el paciente, ya sea 

la atención en su unidad médica familiar (UMF}, en un hospital general de zona 

(HGZ}, o bien en un Hospital de especialidad. 

La diversidad de alteraciones en la salud, tanto del individuo como de \as 

comunidades, as\ mismo el grado de severidad y sus consecuencias, requieren 

que \as instituciones identifiquen y clasifiquen las actividades médicas que 

satisfagan las necesidades en materia de salud; para lo cual el \MSS a través de 

la subdirección general médica, establece con este criterio tres niveles de 

atención denominados, primero, segundo y tercer nivel. 

CARACTERIZACION DE LOS NIVELES 

A} PRIMER NIVEL: Se realizan acciones tendientes al mantenimiento y 

recuperación de la salud individua\ y comunitaria a través de investigaciones 

epidemiológicas, educación para la salud, saneamiento ambiental, y orientación 

nutricional. Se dá atención de primer contacto que incluye consulta médica 



general familiar, valoración de embarazos y seguimiento de tratamientos propios, 

asf como la canalización a un segundo nivel. Los servicios propios en este nivel 

se consideran limitados en diagnóstico y tratamiento. A este nivel pertenecen las 

Unidades de Medicina Familiar (UMF). 

B) SEGUNDO NIVEL :Se dá atención de consulta general familiar y 

algunas especialidades de acuerdo al hospital, toma acciones que deriven de 

urgencias y requieran alguna hospitalización. Realiza investigación 

biopsicosocial, clinica y administrativa. Capacita al personal en servicio y cuenta 

con enseñanza programada. En este nivel se encuentran los Hospitales 

Generales de Zona (HGZ) y se consideran amplios los servicios para diagnóstico 

y tratamiento. 

C) TERCER NIVEL :Realiza fundamentalmente acciones con mayor 

dificultad técnica tendientes a restaurar la salud. Dá atención de alta especialidad 

en consulta externa y hospitalización. Los recursos de diagnóstico y tratamiento 

son más amplios y tecnificados. Realiza actividades de enseñanza e investigación 

formalmente programada. En este nivel son clasificados los hospitales de 

especialidades. 

El trabajo desarrollado se efectúa de manera particular en el Hospital de 

Gineco-Obstetricia del Centro Médico la Raza IMSS, considerado de tercer nivel, 

el cual cuenta con una gran variedad de equipos electromédicos, dentro de estos 

equipos se tienen las incubadoras pediátricas sobre las cuales está enfocado el 

trabajo realizado en esta tesis. 



1.2 PARTES DE LA INCUBADORA 

Una incubadora pediátrica es un equipo electromédico cuya función es la 

de proporcionar temperatura, oxigenación, humedad, necesarios para la 

supervivencia del recién nacido, así mismo proporcionar un ambiente aislado, que 

le brinde seguridad, comodidad y facilidades para su tratamiento. Cuando el bebé 

al nacer se encuentra delicado de salud entonces debe ingresar a una incubadora 

para recibir tratamiento médico. Las partes que constituyen una incubadora se 

muestran en la fig. 1.2.1. 
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FIG. 1.2.1 PARTES DE UNA INCUBADORA 



1.- Cómoda o gabinete que sirve de base y almacenamiento de medicamentos. 

2.- Cámara de aislamiento térmico que consta de: 

a) Capacete o cubierta 

b) Colchón 

c) Charola 

d) Charola principal 

3.- Caja mayor que consta de: 

a) Depósito para agua 

b) Cámara de hielo 

c) Grupo motor 

d) Limitador de oxigeno 

ESPECIFICACIONES Y CARACTERISTICAS 

Rango de voltaje de alimentación 

Frecuencia 

Potencia máxima de operación 

Corriente máxima de operación 

Rango de temperatura de operación 

Intervalo de velocidad del aire sobre el colchón 

FUNCIONAMIENTO DE LA INCUBADORA 

120 +/-10% Volts. 

60 Hertz. 

250Watts. 

1.8Amp. 

20 a 39 oc 
35 LPM. 

El sistema de circulación de aire de la incubadora hace posible la 

regulación de la temperatura, humedad y concentración de oxígeno, si éste es 

prescrito, se agrega en el !imitador de oxígeno. El aire se introduce a través de un 

microfiltro y se calienta a medida que pasa por el elemento calefactor. El 

porcentaje de humedad se obtiene haciendo pasar parte del aire sobre la 



superficie del agua que contiene el deposito. El aire que entra al interior de la 

cubierta, se distribuye uniformemente sobre el colchón, y luego se desvía hacia el 

lado inferior, pasando sobre los sensores de los termostatos de operación y 

seguridad, Este ciclo de circulación de aire se muestra en la fig. 1.2.2. 

FIG. 1.2.2 CIRCULACION DEL. AIRE DENTRO DE LA INCUBADORA 



1.3 TIPOS DE INCUBADORA 

Las incubadoras pediátricas se pueden clasificar en: 

A) DE TRASLADO 

B) FIJAS 

A) Las incubadoras de traslado son utilizadas básicamente para llevar al 

bebé al área médica que le corresponda si al nacer se le diagnostica que debe 

ingresar a la incubadora. 

B) Una incubadora fija es donde permanece el bebé durante su tratamiento 

médico hasta que sea dado de alta. 

Las incubadoras pediátricas con las que cuentan los hospitales del IMSS 

se muestran en la tabla 1. 

MARCA PAIS FABRICANTE 
Air Shields-lsolette Estados Unidos 
Dragger Alemania 
Edwards Estados Unidos 
Honevwell Estados Unidos 
Amada Suiza 
Ohio Estados Unidos 
Vickers lnalaterra 

TABLA 1. PAISES FABRICANTES DE INCUBADORAS QUE DOTAN DE 
EQUIPOS A HOSPITALES DEL IMSS. 

El mayor número de unidades que se tienen en el IMSS son de la marca 

Air Shields lsolette, modelo C-86. De este modelo existen tres versiones de 

incubadoras. C-86, C-86 estándar y C-86 de cuidados intensivos. El modelo C-86 
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solo tiene el elemento calefactor, el motor y un termostato para el ajuste de 

temperatura, mediante estos elementos es impreciso tener la temperatura a un 

valor deseado. El modo de operación para el ajuste de temperatura "consiste en 

girar la perilla de ajuste al máximo para un rápido calentamiento y luego regresar 

la perilla de modo que la temperatura baje al valor deseado, y de esta forma tratar 

de mantener la temperatura estable. De este modo se debe de estar checando 

constantemente la temperatura que registra el termómetro situado en la parte 

superior del capacete según lo muestra la fig. 1.2.1. En este equipo el control de 

temperatura depende del factor humano, debido a que su ajuste térmico se realiza 

manualmenJe. 

El modelo C-86 estándar tiene incorporada una tarjeta electrónica que 

mejora el funcionamiento, debido a que en este modelo el ajuste es más confiable 

ya que cuenta con un galvanómetro que indica si el calentamiento es máximo o 

mínimo. El desplazamienlo de la aguja del galvanómetro nos indica desde un 

calentamiento nulo hasta un máximo calentamiento. 

Para situar una temperatura determinada en este modelo, se tiene una 

perilla de ajuste que se opera manualmente, se debe vigilar Ja temperatura lefda 

en el termómetro y hacer los ajustes necesarios con la perilla para tratar de 

mantener una temperatura estable. 

El modelo C-86 de cuidados intensivos difiere de los dos modelos 

anteriores por que en éste la temperatura en el interior se ajusta mediante un 

elemento sensor situado en el abdomen del bebé. Si el elemento sensor registra 

una baja temperatura corporal, mediante una tarjeta electrónica, inmediatamente 

hace activar el elemento calefactor, en el momento que se registre una 
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temperatura corporal más elevada se desconectará el calefactor; este proceso es 

realizado constantemente. 

El trabajo se desarrolla en base al modelo C-86 estándar, que cuenta con 

una tarjeta electrónica de control y no es automática, por Jo tanto no regula con 

precisión Ja temperatura, además el ajuste es susceptible de error si no se verifica 

frecuentemente el termómetro. Como consecuencia Ja temperatura oscila 

alrededor del valor deseado, y no se mantiene estable. 

12 



11.· SENSORES Y CONTROL DE TEMPERA TURA 



11.1 EL SENSOR DE TEMPERATURA; FUNCIONAMIENTO Y TIPOS. 

La variable más común e importante dentro de los procesos industriales, 

así como en gran parte de la vida diaria es la temperatura. 

La temperatura de un cuerpo se define como: a) su potencial de flujo 

calorífico, b) una medida de la energía cinética media de sus moléculas, y c) su 

estado térmico considerado con referencia a sus características de comunicación 

de calor a otros cuerpos o sustancias. 

El calor se comporta como energía en transferencia debido a la diferencia 

de temperatura entre un sistema y sus alrededores o bien entre dos sistemas, 

sustancias o cuerpos. La energía calorífica es transferida mediante uno o más de 

los siguientes métodos de transferencia de calor: a) conducción por difusión a 

través de un material sólido, líquidos o gases estancados; b) convección por el 

movimiento de un liquido o de un gas entre dos puntos; y c) radiación por medio 

de ondas electromagnéticas. 

Las escalas y unidades en que se mide la temperatura, fueron establecidas 

en un principio en forma arbitraria en los diferentes paises donde se utilizan. La 

escala Fahrenheit se basa en el termómetro de mercurio, con el punto de 

congelación del agua en 32 ºF y el punto de ebullición del agua definida en 212 

ºF con una diferencia entre ambos puntos de 180 ºF. En la escala Celsius o 

también llamada centígrada, se define un intervalo básico de 100 ºC, 

designándose como O ºC el punto de congelación del agua y 100 ºC como punto 

de ebullición y su símbolo de grado es (ºC), esta escala al igual que la Fahrenheit 

(ºF) esta basada en el termómetro de mercurio. 
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Existen otras escalas que surgen a raíz de excluir las escalas anteriores de 

aquellos factores que las hicieron dependientes y se decidió asignar un valor a 

una temperatura determinada, eligiéndose la temperatura del punio triple del 

agua, dándole el valor de 273.16 grados absolutos, a esta escala se le dio el 

nombre de escala Kelvin y su símbolo es una "K". 

Los sensores para los transductores de temperatura actúan típicamente 

como elementos de convección, aunque también puede existir una combinación 

con los otros dos métodos de transferencia de calor, hay varios tipos de sensores 

que utilizan la convección para generar una señal (eléctrica, hidráulica o 

mecánica) que pueda ser medida a distancia a fin de utilizarla en un lazo de 

control, así como dentro de los más utilizados en los procesos industriales se 

encuentran: 

A) TERMOPARES 

B) DISPOSITIVOS DE RESISTENCIA DE PLATINO (RTD) 

C) TERMJSTORES 

D) SENSORES DE CIRCUITO INTEGP.ADO 

A) Un termopar es un circuito eléctrico formado por un par de alambres de 

diferentes metales mutuamente unidos en sus extremos, si las uniones se 

mantienen a diferentes temperaturas, existe una circulación de corriente en la 

malla con un diferencial de temperatura en los extremos y aumentará si se 

incrementa la diferencia de temperatura entre ambas puntas, tal como se ve en la 

fig. 2.1.1 la corriente fluirá de A a B en la unión más fría, esta circulación de 

corriente es basada en el efecto "Seebeck" y es dada por medios termoeléctricos. 

15 



Los termopares son los elementos más usados para realizar mediciones de 

temperatura, debido a su amplia gama de aleaciones para cubrir un rango desde 

-200 ºC hasta los 1800 ºC, por lo que pueden utilizarse en una gran diversidad de 

procesos en la industria. 

CONDUCTOR A(+) 

T+,r T 

CONDUCTOR B (-) 

FIG. 2. 1. 1 EFECTO TERMOELECTRICO 

En la fig. 2. 1.2 se muestra la función de transferencia general para los 

diferentes tipos de termopares existentes (voltaje en función de la temperatura), 

así como también se observa la tabla 2 donde se resumen los diferentes tipos de 

termopares (clasificación ANSI), los metales que lo conforman, el rango de 

temperatÜra de operación y los volts que generan. 

T 

FIG. 2. 1.2 FUNCION DE TRANSFERENCIA DE LOS TERMOPARES 
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En algunas regiones de la curva de respuesta, el voltaje obtenido es 

aproximadamente proporcional a la temperatura, es decir: 

Vo =oc T 

Donde: 

Vo = voltaje de salida 

oc = constante de proporcionalidad 

T = temperatura 

Tipo ANSI Metales-aleación Temp./operaciónºC 

J Acero-cuoroníouel -200° a 850° 

K níauel-cromo -200º a 1250° 

E níQuel-cromo 0° a 1000° 

T cobre-cuoroníQuel -200° a 400° 

Voltaje (mV) 

-7.52 a 50.05 

-5.51 a 51.05 

o a 75.12 

-5.28 a 20.8 

TABLA 2. CARACTERISTICAS DE LOS TERMOPARES MAS USUALES 

En muchas aplicaciones, donde no se requiere mucha exactitud, es 

suficiente con tomar la aproximación de una recta sin incurrir en errores mayores 

al 1 %ºC. En instrumentación de precisión, sin embargo, se aproximan 

usualmente las curvas mostradas con varios segmentos lineales. 

El mismo efecto termoeléctrico que permite a los termopares generar un 

voltaje al calentar la juntura de medición, se produce en el otro extremo la 

denominada 'Juntura fría", el voltaje desarrollado en esta juntura fría es bastante 

menor que el de la juntura de medición pero dá origen a errores considerables. 

17 
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Existen diversos métodos para corregir (compensar) estos errores, siendo 

las dos más comunes: 

1.- Uso de un baño de hielo en la juntura fria; de esta forma se mantiene a 

una temperatura constante (O'C), con lo que se logra en la juntura de medición 

una lectura muy confiable. 

2.- Red electrónica de compensación; en este caso para compensar el 

error se conecta un circuito-sensor a la juniura fría, que para mayor precisión 

puede estar en un bloque isoterma!, a una temperatura predeterminada con lo que 

se pueden calcular las caídas de voltaje. La compensación del error en la juntura 

fría, el rango de operación y la no linealidad de los termopares; representan los 

principales inconvenientes por lo cual este tipo de sensor no es seleccionado 

para utilizarlo como elemento primario de medición en el diseño del controlador 

de temperatura, en las incubadoras pediátricas. 

B) Los dispositivos de resistencia de platino o (RTD) del inglés "Resistence 

Temperatura Device" operan sobre el principio del cambio de resistencia eléctrica 

en los metales en función de la temperatura. La relación entre la variación de la 

resistencia de acuerdo a la temperatura se puede expresar mediante la siguiente 

ecuación: 

Rt =Ro (1 + aT + bT/1/2 + cT/1/3 + ...... ) 

Donde: 

Rt = resistencia a la temperatura t ºC 

Ro = resistencia a la temperatura de referencia O ºC 

a, b y c = coeficientes térmicos de resistencia 

18 



La mayoría de los metales presentan coeficientes de temperatura positivos, 

dando incrementos en su resistencia a incrementos de temperatura, entre los 

metales utilizados como RTD, está el cobre que presenta la principaÍ desventaja 

de baja resistividad y por lo tanto la excesiva longitud de hilo necesaria para su 

utilización práctica; también existen elementos fabricados de hilo de níqueí o 

alguna aleación de níquel, empleados dentro de un rango de temperaturas 

relativamente estrecho, salvo algunos casos especiales con hilos de tungsteno, 

rodio y otros materiales para aplicaciones específicas, los demás elementos han 

sido reemplazados por materiales de platino en las presentaciones de hilo o 

película , debido a que este metal presenta una alta estabilidad eléctrica, su 

comportamiento es lineal y facilita su calibración en el proceso de fabricación. En 

la fig. 2.1.3 se muestra la curva de respuesta (temperatura contra resistencia) en 

general para estos tipos de sensores donde se observa que en ciertos rangos de 

temperatura la respuesta es lineal (siendo el rango de temperatura de -220 ºC a 

600 ºC) el coeficiente de cambio es de 0.4 ohms/OC y su costo es elevado en 

comparación a los otros tipos de sensores. Debido a la corriente que circula por el 

RTD conectado como rama de un puente, genera un calentamiento del 

dispositivo, que a su vez dará origen a un error en la medición, que con algunas 

técnicas es posible minimizar. Estos tipos de transductores pueden ser una mejor 

opción de utilización en el control de temperatura que los termopares. 

T 

FIG. 2.1.3. FUNCION DE TRANSFERENCIA DE SENSORES Tf PO RTD 
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C) Los termistores se fabrican con materiales semiconductores, obtenidos 

usualmente de mezclas de sulfuros, seleniuros u óxidos de níquel, manganeso, 

cobalto, cobre, hierro y uranio. Los termistores se caracterizan por su coeficiente 

de resistencia de temperatura no lineal. La relación (resistencia-temperatura) o su 

curva de respuesta se observa en la fig. 2.1.4 en donde se aprecia que esta es no 

lineal y con un coeficiente de cambio negativo, con variaciones muy rápidas (del 

orden de -100 Kohmsl"C) en la región alrededor de -80 ºC. 

V 

T 

FIG. 2.1.4 FUNCION DE TRANSFERENCIA DE LOS TERMISTORES 

La curva de respuesta del termistor se puede linealizar con bastante 

precisión a través de la siguiente ecuación: 

1ff =A+ B(LnR) + C(LnR)/1/3 

Donde: 

T = grados Kelvin 

R = resistencia del termistor 

A,B,C =constantes que se encuentran experimentalmente 
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El error producido por esta ecuación es menor a +/-0.02 ºC, comparándola 

con una curva real, por lo que en ciertas aplicaciones donde el rango de 

operación no es muy amplio se puede utilizar esta formula para calcular los 

resultados sin ser apreciable el error real producido. 

Los termistores son básicamente utilizados en medición de temperaturas 

de superficie, así como en las mediciones de temperatura de fluidos y sobre todo 

en aquellas aplicaciones donde se requiera una gran variación de la resistencia 

para un campo estrecho de temperaturas. Resumiendo las características de los 

terrnistores, tienen un rango medio de temperatura, curva de respuesta 

(resistencia-temperatura) no lineal, el mayor coeficiente de cambio y técnicas 

sencillas para no producir errores apreciables en la respuesta; todas estas 

características lo colocan como una mejor opción que los transductores del tipo 

(RTD) y factible de ser utilizado como elemento sensor en el diseño del 

controlador en las incubadoras. 

D) Los sensores de circuito integrado presentan una reducida gama de 

temperatura de operación (-55 •e a 150 ºC). que para ciertas aplicaciones como 

la de este trabajo es una ventaja; presentan dentro de todo el rango una 

respuesta (voltaje-temperatura) lineal de +1 O mV/OC, como se ve en la fig. 2.1.5. 

FIG. 2.1.5 FUNCION DE TRANSFERENCIA DE LOS SENSORES DE C. l. 
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Existen varios tipos de sensores de circuito integrado que operan en base 

a diodos zener de voltaje de ruptura variable con la temperatura; con una 

corriente de 1mA, su coeficiente de variación es de 10 mVl°C. 

Otras características de los transductores de circuito integrado (CI) es que 

cuentan con un amplio rango de voltaje de alimentación desde 4 hasta 30 Volts, 

son bajos en costo y se recomiendan para aplicaciones remotas. Los sensores de 

la serie LM35, LM135, LM235 y LM335 de National son los más comúnmente 

utilizados, estas propiedades hacen a estos elementos primarios de medición la 

mejor elección para realizar el diseño del control de temperatura en incubadoras 

pediátricas. Son circuitos integrados que tienen un voltaje de salida proporcional 

a la escala de temperatura centígrada (Celsius). 

CARACTERISTICAS: 

Calibración directa en ºC. 

Factor lineal de +10.0 mV/ºC. 

Bajo costo. 

Opera desde 4 hasta 30 Volts. 

Rango de temperatura de -55 ºC a +150 ºC. 

Recomendable para aplicaciones remotas. 

Existen otros muchos tipos de transductores de temperatura, que por sus 

propias características no son factibles de utilizar en el presente trabajo; sólo se 

mencionará el de cristal de cuarzo, que tiene aplicaciones bien definidas dentro 

de las comunicaciones y telemetría. El sensor de cristal de cuarzo es diseñado y 

cortado de tal forma que la variación en la frecuencia de oscilación con respecto a 
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Ja temperatura es casi lineal, su rango esta comprendido enlre -50 a 250 °C, si se 

conecta a un circuito oscilador y se exitan a su tercer armónica, aproximadamente 

30 Mhz, el cristal puede proporcionar una sensibilidad de 1 Khzl"C. 

En la tabla 3 se dá un resumen de las principales características de los 

cuatro tipos de sensores analizados, lo cual sirve para determinar sobre el tipo de 

sensor seleccionado para el diseño. 

Características Termopar RTD Termistor Sensor de 

C.I. 

Linealidad media buena no lineal muv buena 

Rango/tempe- hasta 2000ºC hasta 6000C hasta 150ºC hasta 100ºC 

ratura 

Costo baio alto baio baio 

Sensitividad baja baja alta alta 

Estabilidad media alta media media 

Requiere/fuen- no sí sí sí 

te 

TABLA 3. CARACTERISTICAS PRINCIPALES DE LOS TIPOS DE SENSORES 

tl.2 CONTROL DE TEMPERATURA 

En la actualidad el control automático tiene una intervención importante en 

nuestra vida diaria, ya que se ha convertido en factor fundamental e integral de 

los modernos procesos médicos, industriales y de manUfactura. 
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El control básicamente se encuentra soportado en la instrumentación y 

donde éste es el medio por el cual el control como teoría y práctica se aplican a 

las actividades de operación de los procesos. La instrumentación en si es parte 

fundamental ya que se pueden deteclar condiciones de la variable a medir y a su 

vez efectuar acciones más rápidas y con mayor precisión que un operador 

humano, quien ante la velocidad y complejidad de los procesos actuales no 

podría cumplir con las funciones demandadas por la continuidad y eficiencia del 

proceso. 

La instrumentación como se mencionó anteriormente nos permite alcanzar 

la operación óptima de un proceso; mejorando la calidad, reduciendo los costos, e 

incrementando la velocidad de producción; además de liberar de las tareas más 

arduas, rutinarias y peligrosas a las personas que laboran en ello. 

Un proceso lo podemos definir como una sucesión de fases que se 

reproducen regularmente en un fenómeno o procedimiento industrial y para 

poderlo controlar se requiere una colección de equipos (motores, sensores, 

gabinetes, conexiones, etc) interconectados entre sí, accionando de acuerdo a 

una trayectoria que fija cambios graduales, con el propósito de lograr un objetivo 

único; la obtención de un producto, con mayor calidad y a un costo aceptable. 

En todos los procesos existen condiciones o variables fundamentales 

(temperatura, flujo, presión, velocidad, posición, voltajes, etc.) que son los que 

rigen y determinan en gran medida la operación global del mismo. 

Los sistemas de control son implementados con el fin de manejar dichas 

variables, para mantenerlas el mayor tiempo y tan cerca como sea posible de sus 
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valores espacificados, asegurando con esto la consecución ds los objetivos 

determinados. 

Un sistema de regulación automático en el que la salida es una variable 

como la temperatura, presión, flujo, nivel de líquido, etc. es llamado sistema de 

control de procesos. El control de procesos tiene amplia aplicación en la industria; 

frecuentemente se utilizan en estos sistemas controles programados, como la 

temperatura de una incubadora en donde ésta es controlada de acuerdo a un 

programa preestablecido. Por ejemplo, el programa preestablecido puede 

consistir en elevar la temperatura a un determinado valor durante un Intervalo de 

tiempo, y posteriormente reducir la temperatura prefijada a otro valor requerido. 

En la actualidad existen diferentes formas de controlar procesos, pero 

todos éstos se pueden clasificar dentro de dos grupos básicos, que son llamados: 

A) Sistemas de control de lazo cerrado. 

B) Sistemas de control de lazo abierto. 

A) En un sistema de control de lazo cerrado la señal de salida tiene efecto 

directo sobre la acción de control, es decir, los sistemas de control de lazo 

cerrado son sistemas de control realimentados como se muestra en la fig. 2.2.1. 

La señal de error que actúa, es la diferencia entre la señal de entrada y la 

realimentación, que entra al detector o control de tal manera que reduce el error y 

lleva la salida del sistema al valor deseado. En otras palabras el término "lazo 

cerrado" implica el uso de acción de realimentación para reducir el error del 

sistema. 
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controlador 

elemento 
do 

medición 

Salida 
proceso 

FIG. 2.2.1 SISTEMA DE CONTROL DE LAZO CERRADO 

B) Los sistemas de control de lazo abierto son sistemas de control en los 

que la salida no tiene efecto sobre la acción de control. Es decir, en un sistema de 

control de lazo abierto la salida ni se mide ni se realimenta para compararla con la 

entrada como se muestra el la fig. 2.2.2. 

control proceso 

FIG. 2.2.2 SISTEMA DE CONTROL DE LAZO ABIERTO 

La presencia de cualquier perturbación en un sistema de control de lazo 

abierto hace que no se cumpla con la función asignada. En la práctica, sólo se 

puede usar el control de lazo abierto si la relación entre la entrada y la salida es 

conocida y si no hay perturbaciones internas ni externas. 
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En los controles automáticos son muy comunes los siguientes seis tipos de 

acción básica de control: 

A) Dos posiciones (on-off) 

B) Multiples posiciones 

C) Flotante de velocidad proporcional 

O) Proporcional 

E) Proporcional e integral 

F) Proporcional e integral y derivativo 

A) Control dos posiciones (on-off). En un sistema de dos posiciones el 

elemento accionador es llevado a sus dos posiciones extremas, dependiendo de 

si la variable de proceso está arriba o abajo del punto de ajuste. Este tipo de 

control no reconoce magnitud o velocidad de desviación y reacciona solo a 

valores fijos de la variable de proceso. Utilizando esta forma de control no se 

obtiene una corrección exacta sobre la variable de proceso, pero son equipos 

controladores económicos y sencillos de manejo. 

B) Control de multlples posiciones. Un control que utiliza la forma de 

control de multiples posiciones sigue el principio de operación de dos posiciones, 

con la variante de que el elemento final de control es llevado a más de dos 

estados finales, de acuerdo al ajuste del equipo, y que dependen basicamente del 

valor en que se encuentre la variable de proceso. En realidad el control de dos 

posiciones es otra modificación que se hace a la función de transferencia de la 

forma básica del control de dos posiciones, para evitar los frecuentes cambios 

que sufre el elemento final de control. Aquellos equipos controladores que utilizan 
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la forma de control de dos o más posiciones, son satisfactorios para los procesos 

que presentan las siguientes características: 

1.- Que los atrasos en la transmisión, así como Jos tiempos muertos que 

presente sean despreciables. 

2.- Que la velocidad de reacción del proceso sea lenta. 

3. - Que los cambios de carga no sean grandes ni frecuentes, por ejemplo, 

la calefección doméstica. 

C) Control flotante de velocidad proporcional. En esta forma de control, 

el elemento final (por lo general son válvulas movidas por motores eléctricos) es 

accionado a una velocidad que es proporcional al valor de la desviación, esto es, 

si la variable de proceso aumenta una cierta cantidad arriba del valor de punto de 

ajuste, el EFC comienza a cerrar a una velocidad constante y en caso de que la 

desviación aumente al doble del valor anterior, la velocidad de reacción del 

elemento final también cambiará al doble y solo cuando el valor de la variable de 

proceso sea igual al punto de ajuste, el elemento final no se mueve del estado en 

que se encuentra; por lo tanto la velocidad flotante se define como el porciento de 

movimiento que presenta el EFC por minuto a causa de una desviación del uno 

porciento en la variable de proceso. 

La acción de la forma de control flotante de velocidad proporcional, se 

toma como una respuesta integradora que tiende a corregir el error permanente 

en la desviación, que se presenta cada vez que existe un cambio brusco en la 

carga, por lo que, este tipo de controladores sí reconocen el tiempo y magnitud de 

la desviación cuando existe, o sea que la rapidez del cambio en la posición del 

elemento final con respecto al tiempo, depende de la desviación que se tenga. 
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O) Control proporcional. Se le llama así a la forma de control donde el 

elemento final se coloca en una sola posición, para un valor que presente la 

variable del proceso. 

En los equipos que utilizan la forma de control proporcional existe un 

parámetro importante, al que se le denomina ganancia del controlador y es el 

valor en porcentaje de la escala, que la variable de proceso tiene que recorrer 

para llevar al elemento final de una posición extrema a otra, por lo tanto, para 

valores pequeños de ganancia proporcional, la respuesta del controlador es 

rápida y para valores grandes de ganancia Ja respuesta del controlador es lenta. 

La respuesta que tiene esta forma de control, se representa 

matemáticamente con Ja siguiente expresión: 

-P=1/S (0-C) + M 

donde: 

P= posición del elemento final en % dividido entre cien. 

S= ganancia 

O= variable del proceso 

C= valor del punto de ajuste 

M= constante que depende de la posición inicial. 

El signo negativo en la ecuación indica la acción correctiva del control, 

cuando el valor de la variable del proceso es igual al valor del punto de ajuste, el 

control se estabiliza y Ja velocidad de cambio en el elemento final es cero. Si se 

presenta un cambio en la carga, la variable de proceso se desvía 

permanentemente del punto de ajuste, por Jo tanto los controles de forma 

29 



proporcional no responden a los cambios bruscos de carga. Es decir la forma de 

control proporcional no se debe utilizar en procesos que tengan frecuentes 

cambios de carga, ya que éste no responde y causa una desviación permanente 

en el elemento final, al que se le denomina {offset) fuera de ajuste. 

E) Control proporcional e integral. En esta forma de control se combinan 

las acciones del control proporcional con el control integral, conjuntando la 

estabilidad inherente del primero con la estabilidad alrededor del punto de ajuste 

del segundo. La respuesta que tiene cada uno de los controles, se ajusta a las 

necesidades de los procesos por lo que la estabilidad de la variable de proceso 

depende del previo ajuste de los equipos utilizados para su control. 

La acción del reajuste es recorrer la banda proporcional de un lado a otro 

de la escala, según el caso, hasta obtener la respuesta del elemento final del 

control, que realice que la variable de proceso vuelva al punto de ajuste. 

Como se mencionó, el control proporcional e integral es la combinación de 

dos controles como su nombre lo indica, por lo que la respuesta general se 

expresa con la siguiente ecuación matemática: 

-P=r1sjco-C)dt + 1/s (O-CJ + K 

Donde: 

P= posición del elemento final 

r= velocidad de reajuste 

s= ganancia 

O= variable de proceso 

C= punto de ajuste 
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t= tiempo en minutos 

k= ele de integración, que depende de la posición 

inicial del elemento final o posición de seguridad. 

Como se puede observar en un control proporcional e integral, es más fácil 

controlar cambios brusco de carga que un control que solo sea proporcional, 

debido a la acción de reajuste con que cuenta. 

F) Control proporcional e Integral y derivativo. En aquellos procesos 

que presentan grandes tiempos muertos así como atrasos en la transmisión, es 

probable que se tenga dificullad para lograr su control. aún utilizando equipos que 

operen con la acción de control proporcional con reajuste; ya que para estos 

casos la banda proporcional (ganancia) debe ser muy grande y el ajuste 

(integración) muy lento para tratar de evitar el excesivo ciclaje del proceso, 

cuando se presentan cambios de carga se causa una desviación grande y se 

requiere mucho tiempo para que vuelva la variable de proceso al punto de ajuste. 

La acción derivativa mantiene una relación continua entre los cambios de carga 

en la variable de proceso y la posición del elemento final de control (EFC); la 

acción derivativa no se puede aplicar aislada y solo se utiliza en combinación con 

la forma proporcional o proporcional e integral. La acción derivativa suministra 

una sobre corrección inicial, cuando se presenta una desviación en la variable de 

proceso, con lo cual el elemento final de control responde adelantándose a la 

desviación al principio de ésta, pasando el efecto inicial al controlador, elimina el 

efecto derivativo y solo queda la acción proporcional o con reajuste, según el 

caso, que son las que determinan la posición del elemento final, o sea, el efecto 

derivativo solo se presenta al principio de una desviación y realiza una 

sobrecorrección temporal que es proporcional al valor de la desviación, 
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contrarestando los efectos de los procesos que tienen atrasos en la transmisión y 

tiempos muertos grandes. 

Ahora bien en cuanto a los diversos sistemas de control que existen, la 

temperatura siempre ha sido una variable principal a controlar y en nuestro caso 

no es la excepción. En una incubadora, el control de temperatura debe de realizar 

las siguientes funciones básicas como mínimo: 

a. Indicación de la temperatura dentro de la incubadora. 

b. Detección de la temperatura cuando es más alta o más baja 

de la temperatura requerida. 

c. Incremento o decremento de la disipación de calor en el 

elemento calefactor, tanto como éste sea necesario. 

La fig. 2.2.3 muestra el diagrama a bloques en el cual se ilustran estos 

puntos. La temperatura del aire dentro de la incubadora es tomada y registrada 

para posteriormente ser comparada con la temperatura requerida o deseada 

(etapa 2 en la fig. 2.2.3). 

(1) 

lemperatura 

medida 

temperatura 

requerida 

(4) 

.FIG. 2.2.3 CONTROL BASICO DE TEMPERATURA 
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La unidad de control responde a esta comparación, aplicando más o m.enos 

energia como se requiera en el calentador. Este proceso es continuo hasta que la 

señal de error es reducida a cero y un estado estable ocurre. 

En la mayoría de los casos el elemento final de control de las incubadoras 

es sólo el termostato, el cual puede ser controlado de la siguiente forma. 

En un control on/off el termostato es encendido a su máxima capacidad 

hasta que la temperatura programada es alcanzada, cuando esta temperatura es 

excedida el calentador se apaga y entonces la unidad empieza a enfriarse, en el 

momento. que la temperatura pasa por debajo de la temperatura programada, el 

calentador vuelve a ser encendido, realizándose asi su ciclo constantemente. 

Como se puede observar la temperatura se encuentra oscilando, por lo que la 

estabilidad de la misma es muy pobre. 

Para eliminar este tipo de oscilación un sistema de control proporcional 

puede ser utilizado. Cuando la alimentación del calentador es activada un cierto 

tiempo, éste producirá una elevación de la temperatura por arriba de la ambiental. 

Esta elevación es proporcional a la alimentación aplicada al calentador. En un 

control proporcional la alimentación al calentador es aplicada en una serie de 

pulsos y el radio de en-off es variado de acuerdo a la temperatura requerida. 

Por ejemplo si el 25% de la alimentación total es requerida para mantener 

una cierta temperatura, en un grupo de pulsos el 25% de cada pulso deberá el 

calentador permanecer encendido y el 75% restante deberá permanecer 

apagado, como se muestra en la fig. 2.2.4. 
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FIG. 2.2.4 APLICACION DEL 25% DE LA ALIMENTACION AL CALENTADOR 

Cuando la temperatura requerida es alcanzada, el sistema puede ser 

configurado para que el calentador se encuentre encendido el 50% del tiempo de 

los pulsos, entonces la temperatura del calentador variará de acuerdo a la fig. 

2.2.5. 

100% 

50% 

(·1)°C (·O.S)'C o 

AUMENTAClON 
UCAOAAL 

CALfNTAOOA 

DIFERENCIA ENTRE LA TEMPERA TURA 
ACTUAL Y LA REQUERIDA ' 

(0.5)ºC (1)°C 

FIG. 2.2.5 RELACION ENTRE EL ERROR DE TEMPERATURA Y LA 

ALIMENTACION APLICADA AL CALENTADOR 
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Como se puede concluir, utilizando las formas de control on-off y 

proporcional combinadas y de acuerdo a un programa se puede lograr uno de los 

objetivos de esta tesis, que es mantener la fluctuación de la temperatura dentro 

de un rango de +/- 0.2 ºC asf que se tiene un mayor control de la misma. 
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111.- DISEF.IO DEL CONTROL DE TEMPERATURA 



111.1 BLOQUES DEL CONTROL DE TEMPERATURA 

Es importante mencionar que la modularidad de un sistema "consiste en 

dividir al mismo, en bloques funcionales e independientes, los cuales al 

conjuntarse deberán de interactuar entre ellos, obteniéndose así, la funcionalidad 

del sistema. 

En base a este principio, el sistema de control de temperatura fue 

estructurado para trabajar en tres bloques principales, los cuales interactúan entre 

sí, como un solo sistema. Esto se puede observar mas claramente en la fig. 3.1.1. 

TECLADO 

BLOQUE DE 
ENTRADA 

MODULO DE 

SENSADO 

MODULO DE 

CONTROL 

MODULO DE 

POTENCIA 

BLOQUE DE 
CONTROL 

PANTALLA 

BLOQUE DE 
SALIDA 

FIG. 3:1.1 DIAGRAMA A BLOQUES DEL CONTROL DE TEMPERATURA. 

BLOQUE DE ENTRADA 

El primer bloque denominado de acceso está constituido por un teclado de 

16 teclas y un circuito integrado (C.I.) responsable de detectar cualquier tecla 

oprimida. Este bloque es parte de la interface hacia el usuario final, y con el se 

controla el acceso de la programación del sistema, es decir, cuando el teclado es 
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pulsado el C.f. que lo controla, inmediatamente envía una señal hacia el siguiente 

módulo el cual a su vez solicita el código de la tecla oprimida para posteriormente 

ser procesada. 

·El teclado se encuentra dividido en dos áreas de funcionamiento; en la 

primera se encuentran las teclas alfanuméricas de la "A a la F", y son las teclas 

que representan el acceso de programación del sistema, manejan las funciones 

tales como clave de acceso, programación de temperatura, programación del 

control de tiempo, etc. En la segunda área de acceso se encuentran las teclas 

numéricas para la programación de la temperatura deseada o cualquier otro tipo 

de acceso numérico que sea necesario en la programación del sistema. 

BLOQUE DE CONTROL 

El segundo bloque, como se observa en la fig. 3.1.1, está formado por tres 

módulos, los cuales constituyen la parte principal del control de temperatura. A 

continuación se detalla el funcionamiento de cada uno de ellos. 

Módulo de sensado; en esta etapa se lleva acabo el sensado de la 

temperatura en el interior de la incubadora mediante un circuito integrado que nos 

entrega un voltaje analógico proporcional a la temperatura presente, 

posteriormente la señal se digitaliza para poder ser procesada por el módulo de 

control. La digitalización se realiza mediante un convertidor A/D cuya salida 

representa en binario el valor de la señal analógica de entrada. La información 

digital se lleva hasta el microprocesador a través del bus de datos. 
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Módulo de control; es la parte medular del sistema, ya que éste es el 

encargado de monitorear y controlar a los demás bloques del sistema. El módulo 

de control está constituido principalmente por un microprocesad.or, el cual 

interactúa con una memoria "EPROM", encargada de almacenar el sistema 

operativo del control de temperatura. Este módulo también cuenta con una 

memoria "RAM", en la cual se procesa la siguiente información: temperatura 

programada, activación de alarma sonora, así como almacenamiento de 

caracteres para desplegar en la pantalla de cristal líquido. 

Módulo de potencia; es el encargado de activar el elemento calefactor. 

Este módulo está compuesto por un "triac", el cual es disparado en forma 

proporcional a la tasa de error registrada en el sensado de la temperatura. Este 

módulo cuenta también con un circuito que indica el cruce por cero de la onda 

senoidal y proporciona el punto de referencia para determinar la activación del 

elemento calefactor. 

BLOQUE DE SALIDA 

Por último, en el tercer bloque se tiene la salida de la información. Como se 

ha mencionado anteriormente, este bloque está constituido por un display de 

cristal líquido, el cual puede desplegar 16 caracteres ya sean numéricos o 

alfanuméricos en una sola línea. En este bloque, el usuario final observa la 

información referente a la temperatura programada o sensada en la incubadora, 

asl como también puede visualizar el estado del sistema en cuanto a temperatura 

actual, estado de alimentación eléctrica, tiempo de programación, etc. 
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A continuación se detallan cada uno de los bloques referidos en Ja fig. 

3.1.1 describiendo Jos dispositivos seleccionados en cada uno de éstos, así como 

también se mencionan sus principales características. 

111.2 ETAPA DE SENSADO 

La etapa de sensado se encuentra conformada principalmente por tres 

diferentes dispositivos.En la fig. 3.2.1 se muestra el diagrama de funcionamieto. 

ELEMENTO 
SENSOR 

CONVERTIDOR 

ND 

MODULO 
DE ~ 

CONTROL 

FJG. 3.2.1 DIAGRAMA A BLOQUES DE LA ETAPA DE SENSADO 

Como se mencionó en el capitulo JI .1 el elemento sensor seleccionado es 

el circuito integrado LM 35 cuya salida analógica es de 10mv/ºC. El Pin out se 

muestra en la fig. 3.2.2. 

Vs Vout GND 

••• 
FIG. 3.2.2 PIN OUT DEL CIRCUITO INTEGRADO LM 35 
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El elemento sensor proporciona un nivel de voltaje de 1 O mv/ºC , entonces 

para un rango de temperatura de O a 50 ºC se tiene un nivel máximo de (10 mv/º 

C)(50 ºC) = 500 mv = 0.5 v, este nivel de voltaje es pequeño si se toma en cuenta 

que el convertidor AJO admite un valor máximo de 5v para proporcionar una salida 

a escala completa. Bajo esta condición se requiere darle un factor de 

amplificación a la señal que esta entregando el elemento sensor, por lo que para 

esta rango de temperatura, se determina que un factor de amplificación de 1 O 

adecúa la señal del elemento sensor a la entrada del convertidor AJO. 

AMPLIFICADOR OPERACIONAL 

Un amplificador operacional (Amp. Op.) es un circuito integrado 

amplificador de voltaje con una alta impedancia de entrada y baja impedancia de 

salida, tiene dos entradas y una salida, a las cuales se les denomina entrada 

inversora(-) y no inversora(+), se le denomina operacional porque puede realizar 

operaciones matemáticas con las señales aplicadas a sus entradas tales como 

suma, integración, etc., además de multiplicar una señal por un factor K, donde K 

es el factor de amplificación. El simbolo del Amp. Op. es un un triangulo que 

apunta en la dirección del fiujo de la señal como se muestra en la fig. 3.2.3. 

Entrada~ 
Inversora - Sállda 

noT~!~~ra + 

FIG. 3.2.3 REPRESENTACION DEL AMPLIFICADOR OPERACIONAL 
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Para lograr que un circuito realice su función es necesario suministrarle un 

voltaje, el cual puede ser positivo (+), negativo (-), o bipolar (+/-). Para el caso de 

los Amp. Op. generalmente se les polarizarlos con voltaje positivo y negativo 

debido a que la señal aplicada a la entrada puede ser bipolar y la salida por lo 

tanto tendrá signo positivo(+) o negativo(-). Al aplicar una sola fuente de voltaje 

al Amp. Op. éste solo producirá salidas con la polaridad de la fuente que lo 

alimenta. Los Amp. Op. pueden ser de uso general o especifico, como el LM 324 

y LM 339 respectivamente. 

El circuito amplificador recibe una señal en su entrada ta cual puede ser 

de AC o DC y produce una versión más grande sin distorción en la salida. Existen 

dos formas básicas de configurar un Amp. Op. para amplificar una señal, estas 

son: 

A) AMPLIFICADOR INVERSOR 

B) AMPLIFICADOR NO INVERSOR 

A) AMPLIFICADOR INVERSOR. Se te denomina inversor a este 

amplificador porque produce una salida con un defasamiento de 180º eléctricos. 

En este circuito la señal se conecta a la entrada inversora del Amp. Op. mediante 

una resistencia (Rin), además de conectar otra resistencia (Rf) entre la salida y la 

entrada inversora. El factor de amplificación está dado mediante la ecuación 1. 

Vsal = - ( Rf/Rin )(Vent) ......... ecuación 1 

El diagrama electrónico se muestra en la fig. 3.2.4. 
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Vsal 

FIG. 3.2.4 DIAGRAMA ELECTRONICO DEL AMPLIFICADOR INVERSOR 

B) AMPLIFICADOR NO INVERSOR. En este tipo de amplificador el voltaje 

de salida tiene la misma polaridad que el voltaje de entrada, este amplificador 

requiere de una resistencia de entrada (Rin) conectada a la entrada no inversora, 

y una de realimentación (Rf) conectada entre la salida y la entrada no inversora, 

el voltaje es aplicado en la entrada no inversora, la ganancia esta dada mediante 

la ecuación 2. 

Vsat = ( 1+ (Rf/Rin) )(Vent) ......... ecuación 2 

El diagrama electrónico se muestra en la fig, 3.2.5. 

V•al 

FIG. 3.2.5 DIAGRAMA ELECTRONICO DEL AMPLIFICADOR 

NO INVERSOR 
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Como el voltaje que entrega el sensor es un una señal de DC se puede 

utilizar un Amp. Op. polarizado con una sola fuente y sin caracterlsticas 

especiales como lo es el LM324 . El pin out de este circuito se muestra en la fig. 

3.2.6. 

04 14(·)14(+'3NDl3(+)13(·1 03 

14 13 12 11 10 • 8 

~ LM 324 

• 1 2 3 4 5 8 7 

01 n.<·ll1(+>+5V.12(·112(+I02 

FIG. 3.2.6 PIN OUT DEL AMP. OP. LM324 

A continuación se efectúa el cálculo para obtener una ganancia de 1 O del 

Amplificador Operacional: 

De la ecuacion 2; Vsal = ( 1 +(Rf/Rin) )(Vent) 

tenemos que; ( 1 + (Rf/Rin) ) = 1 o 

entonces; Rf/Rin = 1 O - 1 = 9 y si Rin = 1 Ok 

entonces; Rf = 9( 1 Ok) = 90k por lo tanto; Ri = 1 Ok y Rf = 90k 

La figura 3.2. 7 muestra el diagrama electrónico del Amp. Op. con los 

valores de resistencia obtenidos y el elemento sensor conectado. 

V sal 

FIG. 3.2.7 DIAGRAMA ELECTRONICO DEL AMP. OP. 



CONVERTIDOR ANALOGICO/DIGITAL 

La conversión analógico digital A/D es la transformación 'de señales 

analógicas en forma digital, las conversiones analógico digitales se incluyen 

frecuentemente en sistemas complejos de medición y control, y aunque son partes 

fundamentales, están incorporadas a otros componentes, como computadoras, 

elementos de almacenamiento de datos, y muchos otros. Los métodos mas 

importantes de conversión AfD son tres: 

A) Paralelos o flash. 

B) Aproximaciones sucesivas. 

C) Integración o rampa. 

A) CONVERTIDORES PARALELOS O FLASH 

Esta técnica consiste en disponer un comparador por cada posible nivel de 

entrada y codificar la salida adecuadamente en binario como lo muestra la fig. 

3.2.B. 

FIG. 3.2.B CONVERTIDOR ANALOGICO/DIGITAL QUE UTILIZA EL 
METODO PARALELO 
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Un comparador analógico puede considerarse como un convertidor 

paralelo de un bit. Por lo general, los convertidores de este tipo utilizan una 

arquitectura interna canalizada que permite procesar digitalmente un resultado al 

mismo tiempo que efectúa la adquisición de una nueva entrada, esta técnica es 

muy rápida por lo que se pueden utilizar para digitalizar señales de video. Por 

otro lado, se requiere un gran número de comparadores (255 para un convertidor 

de 8 bits), por lo que se trata de dispositivos relativamente costosos. 

B) CONVERTIDOR DE APROXIMACIONES SUCESIVAS 

El convertidor de aproximaciones sucesivas se basa en un convertidor D/A 

utilizado dentro de un sistema lógico automático que actúa sobre él hasta lograr 

que su salida corresponda a la entrada. La entrada lógica del DAC es entonces el 

valor digital de la salida buscado. El diagrama a bloques del sistema se muestra 

en la figura 3.2.9. 

~---------~VA• 

FIG. 3.2.9 DIAGRAMA A BLOQUES DEL CONVERTIDOR DE 

APROXIMACIONES SUCESIVAS 



La lógica de control modifica el contenido del registro bit por bit hasta que 

los datos del registro son el equivalente digital de la entrada analógica Va. El 

proceso se efectúa de la siguiente manera : 

1.- La lógica de control fija el MSB (bit más significativo) del registro en un 

nivel alto y todos los demás bits en nivel bajo. Esto produce un valor de Va* en la 

salida del DAC igual al valor del MSB. Si Va* es ahora mayor que Va, la salida del 

comparador (COMP), pasa a baja y ocasiona que la lógica de control regrese el 

MSB a un nivel bajo. En caso contrario, el MSB se conservará en alto. 

2.- La lógica de control fija el siguiente bit del registro en 1. Esto produce 

un nuevo valor de Va*, si este valor es mayor que Va, el COMP pasa a bajo para 

indicar a la lógica de control que regrese el bit a O. En caso contrario el bit se 

mantiene en 1. 

3.- Este proceso se continúa para cada uno de los bits del registro. Este 

proceso de ensayo y error requiere un ciclo de cronómetro por bit, después de 

que todos estos bits han· sido probados, el registro contiene el equivalente digital 

de Va. 

Estos convertidores tienen tiempos de conversión relativamente rápidos del 

orden de microsegundos por lo que son ampliamente usados en la digitalización 

de señales de audio y en adquisición de datos, es importante cuando los datos 

analógicos cambian de valor en forma rápida. 
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C) CONVERTIDOR DE INTEGRACION 

Este tipo de convertidor transforma el cociente de voltajes entre la entrada 

y la referencia en una relación de tiempos. Existen varias formas de convertidores 

de integración pero todas se basan en rampas lineales obtenidas de un integrador 

analógico controlado, respectivamente por una y otra señal. El convertidor de 

integración más conocido es et de tipo DOBLE RAMPA; este tipo de convertidor 

es considerado et más lento de los tres tipos ya que requiere de 300 msegundos 

para efectuar una conversion, el diagrama a bloques se muestra en la fig. 3.2.1 O. 

reloj 
ycontrot 

FIG 3.2.10 DIAGRAMA A BLOQUES DEL CONVERTIDOR INTEGRADOR. 

Estos tres tipos de convertidores también pueden ser multiplexados cuando 

las entradas analógicas provienen de varias fuentes y se conectan directamente 

al convertidor, se utiliza una técnica de selección de información de manera que 

un conv. A/D pueda compartir su tiempo. 
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Como se mencionó anteriormente existen convertidores que admiten una o 

varias señales de entrada, por lo que la primera selección es utilizar un 

convertidor A/D de señal única, descartando aquellos de múltiple entrada. 

La siguiente selección se hace de acuerdo a las características de la señal 

a convertir, como es una señal de corriente directa, el convertidor que puede ser 

utilizado es. de integración o aproximaciones susesivas, existen en el mercado 

varios tipos de convertidores que utilizan estos métodos, pero uno de los más 

comerciales es el ADC0804 que utiliza el método de aproximaciones sucesivas. El 

Pin out se muestra en la fig. 3.2.11. 

GNO 10 11 087 

VAE/2 9 12 086 

GNO a 13 085 

·Ven 7 "<t 14 084 
o 

+Ven 6 00 
o 15 083 

INT 5 o 16 082 o 
EN 4 <( 17 081 

WA 3 18 080 

OL 2 19 A 

se 20 Vcc 

• 

FIG. 3.2.11 PIN OUT DEL CONVERTIDOR A/D ADC0804 



111.3 MODULO DE CONTROL. 

El módulo de control como se mencionó anteriormente es el responsable 

de manejar el módulo de sensado y de potencia, así como de procesar la 

información proveniente del teclado y desplegarla en el display de cristal liquido. 

A continuación se menciona a detalle los principales dispositivos que intervienen 

dentro de este módulo. 

MICROPROCESADOR 

Debido a su fácil acceso en el mercado, su costo y sus características de 

operación; el sistema de control de temperatura se desarrolló con el Mp 6809. 

Además se decidió utilizar dicho Mp, debido a que se cuenta con suficiente 

información y herramientas de prueba sobre el mismo. 

El microprocesador 6809 fue introducido por Motorola en 1979. Es un 

microprocesador de 8 bits con 64Kbytes de direccionamiento de memoria y la 

tecnología usada en su fabricación es H-mos de canal N. En la fig. 3.3.1 se 

muestra la arquitectura de funcionamiento interno del Mp 6809. 

En el lado derecho de la fig. 3.3.1 se encuentra el ALU (Unidad Lógica 

Aritmética), la cual es la parte del Mp donde se realizan las operaciones 

aritméticas tales como; suma, resta, multiplicación, división, etc. así como también 

las instrucciones de tipo lógico ANO, OR, etc. 
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Junto al ALU se encuentra el registro de condición o de estado ce. el cual 

está condicionado principalmente por el ALU; pero algunos de los bits, del código 

de estado pueden ser condicionados por otros módulos o eventos . 

BUS DE DATOS INTERNO .----, 1(---7 
.--.-..--.--.~ ..... ~--.... ---.--.-.-... BUFFER 

t 1' 
D 

PC U S X Y 

BUS DE DIRECCIONES INTERNO 

~~~~~>~~~~ 
REG. INST DECODIF. ONT.SEC 

BUS 
DE 

DATOS 

BUS DE 
DlílECC. 

~ .----,~ .__. _ _. __ _...,.BUFFER 

FIG.3.3.1 ARQUITECTURA INTERNA DEL MP 6BD9 

BUS DE 
DATOS 

El registro CC esta formado por ocho banderas con el siguiente arreglo: 

En donde: 

C: es el bit de acarreo; este bit es encendido cuando en una operación aritmética 

se genera un acarreo. 
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V: es el bit de sobreflujo; el cual es encendido cuando una operación requiere una 

posición más significativa de la que el ALU puede manejar. 

Z: es el bit de cero; este bit es encendido cuando el resultado de una operación 

aritmética o lógica es cero. 

N: es el bit negativo; el cual es el contenido del bit más significativo de una 

operación, de tal forma que el resultado de una operación negativa en 

complemento a dos colocará a esta bandera en nivel alto. 

1: es el bit de interrupción mascarable IRQ; en donde el MPU no reconocerá 

interrupciones provenientes de la terminal IRQ, mientras esté en nivel alto. Las 

señales NMI, FIRQ, IRQ, RESET y SW1 encienden este bit. 

H: es el bit de medio acarreo; este es encendido en una adición de ocho bits en el 

cual es generado un acarreo en la cuarta posición, es decir en el bit 3. Durante la 

sustracción el estado del bit es indeterminado. 

F: es el bit de interrupción mascarable FIRQ; al igual que en el bit 1, el MPU no 

reconocerá una interrupción proveniente de la terminal FIRQ, si éste está en un 

nivel alto. Las señales que encienden este bit son NMI, FIRQ, SW1 y RESET. 

E: es el bit de completo (entire); cuando este bit es encendido indica que el 

contenido de todos los registros ha sido almacenado en el stack y cuando está 

apagado indica que solo el PC y el CCR han sido almacenados debido a que una 

señal de FIRQ ha ocurrido. 
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Los dos registros que siguen a la izquierda del ALU son los acumuladores, 

A y B, de 8 bits cada uno. Conjuntamenle pueden trabajar como un acumulador D 

de 16 bits, siendo B el menos significativo, y A el más significativo. 

El registro que sigue es el de página directa denominado "DP". Este es un 

registro de ocho bits, utilizado para direccionar las páginas de memoria. Una 

página es un block de 256 palabras. Asi las localidades de memoria de la "O" a la 

"256" sería la página cero de memoria. Puesto que el 6809 tiene un bus de 

direcciones de 16 bits, cuenta con 256 páginas direccionables. El registro "DP" 

especifica el número de página en los ocho bits más significativos del 

direccionamiento. Los otros ocho bits menos significativos, es de donde se 

obtiene la instrucción que está siendo ejecutada. 

Los últimos registros a la izquierda son los registros de direcciones. El PC, 

es eí registro contador de programa el cual contiene la dirección de la próxima 

instrucción a ser ejecutada. 

El siguiente registro es el stack pointer (S), el cual se posiciona en la parte 

alta de la memoria. En el 6809 la parte alta es la entrada a la pila, por lo que el 

registro (S) será decrementado cuando alguna nueva palabra sea empujada 

dentro del stack. En el caso contrario será incrementado si ésta es sacada. 

El registro (U) es el stack pointer del usuario, en caso de utilizar ras 

instrucciones push y pull, este registro funciona de igual manera que el registro 

(S); esto permite usar dos stacks por el programador. La diferencia es que can el 

registro (U) ciertas instrucciones y eventos exteriores causan automáticamente 

pushs y pulls. Por ejemplo eí registro (S) es usado en llamadas a subrutinas. En 
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cambio el registro (U) no es utilizado por el hardware del microprocesador, por lo 

que el programador tiene completo control sobre éste. 

Los últimos dos registros, son los llamados registros indices "X" y ''Y''. 

Estos registros son utilizados en el modo de direccionamiento indexado. Los 16 

bits de cualquier registro toman parte en el cálculo de direcciones efectivas, tas 

cuales pueden o no manejar desplazamientos, asi como incrementarse o 

decrementarse en la ejecución de ciertas instrucciones. En estos registros 

también puede ser asignado un byte, el cual es sumado, a los contenidos de 

dichos registros, provocando así un desplazamiento en el direccionamiento de los 

registros. 

En la sección de control se tiene el registro de instrucciones (IR), el cual 

contiene la instrucción a ser ejecutada. Dicha instrucción es recibida de la 

memoria por el bus de datos y transmitida al registro de instrucciones. El 

decodificador, es el encargado de mandar señales al controlador secuenciador, 

causando la ejecución de la instrucción, ya sea dentro o fuera en una fuente 

externa del microprocesador y la sección de control es la encargada de generar o 

manejar al bus de control. 

Es sabido que existen muchos y diferentes caminos que especifican que 

dirección debe usar un microprocesador para accesar los datos, estos caminos 

son llamados "modos de direccionamientos''. En el 6809, los modos de 

direccionamiento son divididos dentro de dos grupos. 

El primer grupo está conformado por los direccionamientos en los cuales 

no se involucra la memoria para accesar los datos y son: 
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-DIRECCIONAMIENTO INHERENTE 

-DIRECCIONAMIENTO DE REGISTRO 

En el segundo grupo los direccionamientos siempre utilizan la memoria en 

su acceso a los datos. El 6809 en este grupo cuenta con 11 modos de 

direccionamiento y son: 

-DIRECCIONAMIENTO INMEDIATO. 

-DIRECCIONAMIENTO BASE PAGINA DIRECTA. 

-DIRECCIONAMIENTO EXTENDIDO DIRECTO. 

-DIRECCIONAMIENTO EXTENDIDO INDIRECTO. 

-DIRECCIONAMIENTO CERO-OFFSET INDEXADO. 

-DIRECCIONAMIENTO INDEXADO CON CTE. DE OFFSET. 

-DIRECCIONAMIENTO ACUMULADOR-OFFSET INDEXADO. 

-DIRECCIONAMIENTO INDEXADO DE AUTO INCREMENTO/DECREMENTO. 

-DIRECCIONAMIENTO INDIRECTO INDEXADO. 

-DIRECCIONAMIENTO RELATIVO. 

-DIRECCIONAMIENTO RELATIVO CON EL PC. 

El 6809 físicamente está constituido por 40 terminales como se muestra en 

la fig. 3.3.2. 

FIG. 3.3.2 PIN OUT DEL MICROPROCESADOR 6809. 
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Donde: 

'Vss y Vcc, las patas 1 y 7 respectivamente son las entradas de alimentación del 

sistema en donde: Vss es tierra y Vcc es la alimentación positiva +5.0V +/- 5%. 

'AO-A15, pines del B al 23 son utilizados como el canal de direcciones, cuando 

este canal no es requerido la salida será un FFFF h, la señal de R/W (Read/write) 

se pone en alto, así como el BS (Bus Status) a bajo lo que indica un ciclo de VMA. 

Todas las lineas de salida del bus de direcciones se pondrán en alta impedancia 

cuando la señal de BA (bus available) se ponga en alto, indicando así que el 

canal esta libre para otros usos. 

'D0-D7, terminales de la 24 a la 31, determina el bus bidireccional de dalos. 

'R/W; pin 32, indica la dirección de la transferencia de información. En el estado 

bajo el MPU manda información al exterior y en edo. alto la recibe. Cuando BA 

esta en alto, R/W esta en alta impedancia. 

'RESET; terminal 37, un nivel bajo en esta terminal durante más de un periodo de 

reloj, aparecen los vectores FFFEh y FFFFh que apuntan a las localidades de los 

vectores de reset el cual asigna al PC el valor OOOOh. Durante el encendido del 

sistema se recomienda que el reset permanezca en bajo, hasta que el oscilador 

funcione normalmente. 

'HAL T; terminal 40, un nivel bajo en esta terminal de entrada causa que el MPU 

se detenga (sin reset y con el oscilador funcionando) al término de la ejecución de 
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la instrucción presente y permanezca asl sin pérdida de datos ni ejecución de 

otras instrucciones hasta una nueva puesta en alto de esta terminal. 

'BA; Bus Avai/able (disponibilidad de bus), la salida en el pin 6 del 6809, es una 

indicación de una señal interna de control la cual indica que los buses del MPU se 

encuentran en un edo. de atta impedancia. Esta señal no implica que el bus 

pueda ser disponible dentro del siguiente ciclo de reloj, cuando BA vaya a un 

nivel bajo, un ciclo de reloj puede pasar antes de que el MPU obtenga el bus. 

'BS; Bus Estatus (estado del bus) está decodificado con BA (bus available) y 

conjuntamente representan el edo. del MP, como se muestra a continuación en la 

fig. 3.3.3. 

BA BS ESTADO 

o o OPERACION NORMAL 

o 1 RECONOCIMIENTO DE INTERR. 

1 o RECONOCIMIENTO DE SYN. 

1 1 PARO TOTAL 

FIG. 3.3.3 ESTADO DEL FUNCIONAMIENTO DEL MP6809. 

Cuando se dá un reconocimiento de interrupción, durante los siguientes 

dos ciclos de reloj se realiza la ejecución del vector de interrupción. Esta señal, 

mas la decodificación de las cuatro direcciones menos significativas indica cual 

nivel de interrupción está en servicio. 
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'NMI; terminal dos, interrupción no mascarable. Un cambio a un nivel bajo en esta 

entrada solicita una secuencia de interrupción no mascarable, esta petición tiene 

una prioridad más alta que FIRQ, IRQ o cualquier interrupción generada por 

software. Durante el reconocimiento de Ja interrupción el estado general del MPU 

es guardado en el stack pointer del sistema. Después de un reset una interrupción 

no mascarable no es reconocida hasta que el apuntador de stack del sistema es 

cargado del programa. 

'FIRQ;terminal 4, petición rápida de interrupción. Un nivel bajo en esta entrada 

inicia una secuencia rápida de interrupción, proporcionando la máscara al bit (F). 

Esta interrupción tiene prioridad sobre IRQ y donde solo es guardado el registro 

de estado y el contador de programa. La fuente de interrupción es limpiada antes 

de realizar un RTI. 

'IRQ;terminal 3, petición de interrupción. Un nivel bajo en esta entrada inicia una 

secuencia de interrupción suministrando la máscara al bit (1) en el registro de 

estado, donde IRQ almacena el estado entero del MPU. La respuesta es más baja 

que FJRQ. La fuente es limpiada antes de realizar el regreso de Ja interrupción. 

'XTAL, EXTAL; terminal 39 y 38, respectivamente. Estos pines de entrada son 

usados para conectar un oscilador o un cristal externo. 

'E,Q; terminal 34 y 35, respectivamente. E es una señal de tiempos; Q es una 

señal de reloj, la cual guia a E. Las direcciones del MPU pueden ser válidas con 

el borde positivo de Q y los datos son encajonados con el borde negativo de E. 

'MRDY;terminal 36. Esta entrada controla la señal permitiendo el alargamiento de 

E, para extender el tiempo de acceso de datos. Cuando MRDY es alto, E está en 
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operación normal; cuando MRDY es bajo, E puede ser alargado a múltiplos de un 

cuarto de ciclo, esto permite la interfase a memorias bajas. El alargamiento 

máximo es de 10 ms. 

•oMAJBREQ; terminal 33. Esta entrada suministra un método suspendiendo la 

ejecución y adquiriendo el bus del MPU para otro uso. Los usos típicos son 

acceso directo a memoria y refresco de memoria dinámica. 

MEMORIAS 

Una memoria es un registro temporal o permanente de datos, en el caso de 

los C.I. los datos son almacenados en base a una lógica binaria adecuada a la 

tecnología de construcción específica para cada tipo de memoria. Los regislros de 

la memoria pueden clasificarse en tipo operacional y de almacenamiento. 

Un registro del tipo operacional es capaz de almacenar información binaria 

y de realizar tareas de procesamiento con dicha información, por ejemplo una 

unidad lógica aritmética (ALU). 

Los de almacenamiento son utilizados en forma temporal para guardar 

datos. La alteración de la misma se tiene que realizar fuera del registro. 

Una unidad de memoria es una colección de registros de almacenamiento 

que junto con circuitos para transferencia de datos realizan las secuencias de 

direccionamientos de entrada y salida de información. 
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Las unidades de procesamiento, por ejemplo los "MPU" y los "MCU" ya sea 

de uso específico o general, tienen poca capacidad de memoria interna en 

comparación con una memoria de C.I. El objetivo principal de las celdas binarias, 

es que deben cumplir las siguientes propiedades básicas : 

1. Debe ser confiable para la representación de dos estados físicos en una misma 

celda. 

2. Debe ser de dimensiones mínimas. 

3. El tiempo de acceso para lectura y escritura debe ser tan breve como sea 

requerido. Por tiempo de acceso para una memoria de C.I. se debe entender el 

lapso de tiempo que transcurre entre la solicitud de un dalo contenido en un 

registro especifico (dirección conocida) y la puesta del dato en las terminales de 

salida de la memoria ó bus de datos. 

La configuración básica de una memoria está dada por los siguientes 

elementos: 

•Unidad de control, lógica de habilitación, programación y entrada/salida. 

• Decodificador. 

• Matriz de almacenamiento. 

• Circuitos de entrada/salida. 

Las clasificaciones de memorias se pueden hacer en base a su principio de 

operación, la tecnología utilizada, las capacidades de almacenamiento 

(densidades), los tiempos de acceso, etc. 
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De acuerdo a las densidades, medida en número de palabras por longitud 

de palabra, una memoria es global si supera a los 64Kbytes y sirve principalmente 

a un sistema. Una memoria es local si mide menos de 64Kbytes y sirve 

principalmenete al "MPU" ó "MCU", generalmente se encuentran en la misma 

tarjeta y son "ROM", "UV'', "EEPROM", "EPROM", "UVEPROM", "ROM" 

mascarables, arreglos lógicos programables etc. 

Las memorias pueden ser dividadas básicamente dentro de dos diferentes 

categorlas y son: 

•volátiles 

• no volátiles. 

En las memorias volátiles se retienen los datos sólo cuando la 

alimentación está conectada; en la gran mayoría de fas aplicaciones esta 

limitación no presenta problema. En otra situación donde es importante q'ue el 

dispositivo a ser utilizado retenga su información aún cuando la alimentación del 

mismo no es aplicada, es necesario utilizar una memoria del tipo no volátil. Esto 

puede ser importante cuando sucede una falla de energía o cuando un sistema 

es inicializado para su operación. 

Las memorias volátiles también son llamadas de lectura/escritura, las 

cuales permiten el acceso a los datos almacenados así como la capacidad de 

alterar estos datos. Este tipo de memorias tambien son llamadas memorias de 

acceso aleatorio (Random Access Memory -RAM-) y básicamente existen dos 

tipos: 

'RAM dinámica; que son usadas por su alta capacidad, moderada velocidad y 

baja disipación de potencia. Estas memorias están constituidas por capacitares 
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con almacenamiento de carga y transistores de conducción. La presencia o 

ausencia de carga en el capacitar es interpretado corno un 1 ó O lógico 

respectivamente. Debido a la tendencia natural de descarga en los éapacitores, 

es necesario tener cargas periódicas de refresco para mantener los datos 

almacenados. 

'RAM estática; en este tipo de memorias la información es almacenada en forma 

de unos y ceros usando configuración de compuertas lógicas, éstas son 

conductores y no requieren de un refresco. El usuario simplemente direcciona la 

"RAM" y despues de un muy corto retardo obtiene los bits almacenados en esta 

localidad. 

En la categoria de memorias no volatiles se encuentran las memorias 

"ROM" y generalmente no tienen una alta densidad de almacenamiento de datos, 

los tiempos de acceso son mayores y sus costos son relativamente más bajos 

que los de las RAM, aunque depende de la tecnologia de construcción. 

Las memorias "ROM" (memorias de sólo lectura), por sus características 

pueden almacenar el "BIOS" de un sistema, el sistema operativo, tablas de datos, 

vectores de interrupción, etc., mientras que las "RAM" son utilizadas en el 

almacenamiento de datos generados por el mismo sistema, construcción 

provicional de tablas de datos, imforrnación proveniente de periféricos, etc. 

Algunas caracteristicas tlpicas de memorias "RAM" son las siguientes: 
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NOMECLATURA DENSIDAD TIPO TIEMPO DE ACCESO 

2114 1024X4 (1 I0<4) ESTATICA MAX 150ns 

2147 4096X1 [4KX1) ESTATICA MAX 70ns' 

5166 16384)(1 (16KX1l ESTATICA MAX 35ns 

6264 3276BXB (3210<BJ ESTATICA MAX 60ns 

TABLA 4. MEMORIAS RAM 

Características típicas de memorias "EPROM" son las siguientes: 

NOMECLATURA DENSIDAD TIPO TIEMPO DE ACCESO 

2732 32K(4IO<B) EPROM 200ns TIPICO 

2764 64K(OIO<B] EPROM 100ns MAX 

27128 128K(1610<BJ EPROM 150ns TIPICO 

2864 64K(BKXD) EEPROM 1 SOns TIPICO 

TABLA 5. MEMORIAS EPROM 

Dentro de la nomenclatura de memorias es común enconlrar los siguientes 

términos: 

•Módulos dini\mlcos de "RAM", se refieren a arreglos de memorias "RAM" 

dinámicas cuyas capacidades de almacenamiento superan a 1 Mbyte de 

capacidad generalmente, y cuyos tiempos de acceso son pequeños en 

comparación con las "ROM". Un arreglo de este tipo tiene la desventaja del 

complejo diseño electrónico para el manejo de los ciclos de refresco. 
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• "RAM MOS" estáticas, "RAM ECL", "PROM" bipolar, "ROM" "CMOS", los 

términos "MOS" (metal oxide semiconductor), "ECL" (emiter coupled logic), 

"CMOS" (comptementary MOS), se refieren a la tecnología utilizada para la 

construcción de la memoria. De acuerdo a éstas se tendrán aplicaciones de alta 

velocidad, de alta densidad, militares, etc. 

• FIFO, FILO, cola mixta, san términos que se refieren al orden de acceso "First 

In First Out" (primero en entrar primero en salir), "First In Last Out" (primero en 

entrar último en salir), y combinaciones de ambas. 

• UV ROM, una memoria "UV'' es borrable por medios ópticos, la exposición a luz 

ultravioleta con una longitud de onda y una potencia especificas que entra por 

una ventana en el C.t. y que afecta químicamente a las celdas descargandolas, 

deja a la memoria después de un cierto tiempo de exposición en ceros. 

Las memorias "EEPROM" (etectrically erasable programable ROM) son 

también conocidas como "RAM" no volátiles, pueden ser grabadas y borradas por 

medios eléctricos únicamente, esto permite que dentro de la tarjeta del mismo 

sistema se pueda reescribir a la "ROM", to que hace mucho más interesante el 

diseño de sistemas digitales, no son volátiles y con ta tecnologla actual tienen un 

número limitado de veces para poder ser reescritas. Por ejemplo se especifica 

que ta memoria 2001 de 12Bx8 ( 1 K) tiene 1 O años de garantla para guardar un 

dato, y puede soportar hasta 10,000 operaciones de almacenamiento. 

La selección de las memorias es basada principalmente en los 

requerimientos del sistema. 
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En el módulo de control se utilizan dos memorias, una del tipo "EPROM" la 

cual contiene el programa principal de funcionamiento del sistema y otra del tipo 

"RAM" en la cual se almacena la información de programación a· través del 

teclado, así como la información que debe ser desplegada en la pantalla. 

De acuerdo a las tablas 4 y 5 donde se observan las caracterlsticas, en 

tiempo de acceso y densidad de diferentes memorias EPROM y RAM, así como 

requerimientos en cuanto a su costo se seleccionaron para el sistema de control 

de temperatura la "EPROM" 27C64 y la "RAM" estática 6264. 

111.4 ETAPA DE POTENCIA 

Como el propio nombre lo dice este modulo corresponde al circuito 

diseñado para controlar la potencia suministrada a una resistencia calefactora, 

cuyas características de potencia se especifican en el capitulo 1.2 y que son 250 

watts y 1.8 amperes, y que en termines de teoría de control se nombra como EFC 

(Elemento Final de Control). Este dispositivo se conecta directamente a Ja 

energía eléctrica comercial 120 Vaca través de un elemento que penmita regular 

la potencia aplicada a ésta y que básicamente son los tiristores. 

TIRISTORES 

El término tlrlstor se refiere a una clasificación general de dispositivos de 

estado sólido que son usados como switches electrónicos y dispositivos de 

control de potencia. Los tiristores se dividen en dos tipos, Jos rectificadores 



controlados de silicio (SCR) y los triac's, estos dispositivos son los más utilizados 

en la actualidad como circuitos de control de potencia y sobre todo de corriente 

alterna como por ejem. atenuadores de lamparas, control de velocidad de 

motores, control de temperatura e inversores, y aún se emplean comunmente 

como elemento de protección contra sobrevoltajes en alimentación de energía 

eléctrica de corriente directa. 

Dentro de la familia de los tiristores el rectificador controlado de silicio 

(SCR) es un dispositivo pnpn unidireccional, construido de material de silicio con 

una tercer terminal para fines de control. El silicio fue elegido debido a su alta 

capacidad de manejo de potencia y de temperatura. La operación básica del SCR 

es diferente a la del diodo semiconductor de dos capas en que el tercer terminal 

denominado compuerta, determina cuando conmuta el rectificador del estado de 

circuito abierto al de circuito cerrado. 

El símbolo gráfico para el SCR se muestra en la figura 3.4.1 con las 

conexiones correspondientes de la estructura semiconductora de cuatro capas. 

IA -ANODO 
(+) 

(A) 

(+ ANODO 

....1º!._,__ __ N __ ---< 

COMPUERTAJ-------1 
N 

JCATOOO 

(B) 

FIG. 3.4.1 (A) SIMBOLO DEL SCR, (B) CONSTRUCCION BASICA 
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Como se indica en la figura 3.4.1 (A), si se tiene que establecer la 

conducción directa, el ánodo debe ser positivo con respecto al cátodo. Esto sin 

embargo, no es un criterio suficiente para colocar el dispositivo en conducción. 

Un pulso de magnitud suficiente también debe aplicarse a la compuerta para 

establecer una corriente de encendido. 

Un examen más detallado de la operación básica de un SCR se logra 

separando la estructura de cuatro capas del pnpn de la fig. 3.4.1 (B), en dos 

estructuras transistorizadas de tres capas como se muestra en la fig. 3.4.2 (A) y 

posteriormente considerando el circuito resultante de la fig. 3.4.2 (B) 

ANO DO 

COMPUERTA. 

(B) 

FIG. 3.4.2 CIRCUITO EQUIVALENTE DEL SCR CON DOS 
TRANSISTORES 

Note que un transistor de la figura 3.4.2 es un dispositivo npn mientras que 

el otro es un transistor pnp y que al aplicar un voltaje positivo en la compuerta 

con respecto al cátodo el SCR conduce y se aplica toda la potencia a la 

resistencia de carga y al llegar al cambio de sentido en la onda senoidal V=O el 

dispositivo deja de conducir, siempre y cuando no se continúe aplicando el voltaje 
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positivo a la compuerta. Como ya se mencionó, el SC R es un dispositivo 

unidireccional o que conduce en un solo sentido motivo por el cual si se quiere 

aplicar toda la potencia a la carga debe rectificarse la onda senoidal o en su 

defecto utilizar un triac que es un tiristor bidireccional y su operación es similar a 

dos SCR conectados en paralelo inverso, pero con una conexión de compuerta 

común, esto significa que el triac puede dejar pasar o bloquear el paso de la 

corriente en ambas direcciones dependiendo del tipo de señal aplicada a la 

compuerta, el triac es recomendable utilizarlo en circuitos de control de onda 

completa ya que puede usar disipadores de calor más sencillos y circuitos de 

disparo más económicos, motivo por el cual se seleccionó el triac TIC226. 

OPTO - ACOPLADOR 

Entre las distintas formas de disparar los tiristores y triacs que 

existen, la del optoacoplador o más bien optoaislador es la técnica más segura y 

sencilla de utilizar. Esta tecnología se basa en un LEO infrarojo enlazado 

opticamente a un fototransistor pero aislado electricamente del mismo. El 

aislamiento eléctrico puede ser tan alto como 5000 Volts entre la entrada y la 

salida, esta caracteristica es lo que hace ideal a este dispositivo para 

aplicacione,s de interface donde el circuito de control se debe aislar de la 

alimentación principal de energía, y es la principal característica por la que se 

seleccionó este elemento electrónico para disparar el SCR en esta etapa del 

proyecto. 

ANOOBº' CATOOO ~ 5 

, ' 

FIG. 3.4.3 PIN OUT DEL OPTOACOPLADOR 
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En la fig. 3.4.3 se puede observar la estructura interna de un opto

acoplador. De la gama de optoacopladores encontrados en forma comercial se 

selecciono el MOC-301 O de Motorola y sus caracteristicas electricas son: 

•Corriente de disparo en el led= 15 rniliamperes máximo 

•Tensión máxima de bloqueo= 250 volts 

DETECTOR DE CRUCE POR CERO 

Este circuito detecta cuando la señal alterna (senoidal) que alimenta la 

resistencia calefactora cruza por el origen o simplemente llega al nivel cero. Esto 

se logra a través de un transformador reductor 120 a 12 Volts y un rectificador de 

media onda formado por los diodos D1 y 02 conectado a un transistor npn de 

germanio y que a la salida en VO tenemos una señal de pulsos con una 

frecuencia de 8.33 milisegundos, en la figura 3.4.4 se muestra el circuito 

completo. 

01 

] 02 A 

TRANSFORMADOR = 

FIG. 3.4.4 DETECTOR DE CRUCE POR CERO 



111.5 EL TECLADO Y PANTALLA COMO PERIFERICOS DE ENTRADA/SALIDA 

Del diagrama general de control mostrado en la fig. 3.1.1 se observan al 

teclado y la pantalla como periféricos del sistema de control de temperatura. El 

teclado es la parte de entrada y la pantalla la salida donde se muestran los datos 

que ya han sido procesados, de estas dos partes esenciales en el diseño, a 

continuación se describen las que fueron seleccionadas. 

EL TECLADO 

El teclado es un típico dispositivo de entrada, al igual que un común 

interruptor on/off o un sensor-transductor(convertidor A/D), existen diferentes 

tipos y formas de teclados, desde el más sencillo tipo telefónico de 1 O teclas 

hasta el de más de cien teclas para micro computadoras; los teclados son 

simplemente colecciones de interruptores generalmente del tipo pushbutton, 

controlados por teclas cada uno de los cuales tiene asignada una función 

especifica. 

Los teclados vienen en una gran variedad de presentaciones y estilos, 

existen: mecánicos, de membrana flexible, de silicona conductora, de bóveda, 

etc. El tipo de teclas, así como su número y distribución depende de cada 

aplicación en particular. Las teclas pueden estar conectadas linealmente o 

formando una matriz como se observa en la fig. 3.5.1 e:I arreglo lineal se utiliza en 

teclados de hasta 8 teclas y el matricial en más de 8 teclas, la razón es que se 

requieren menos lineas de acceso y por lo tanto simplifica el hardware necesario 

para la decodificación en el arreglo matricial. 
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ARREGLO LINEAL ARREGLO MATRIClAL 

FIG. 3.5.1 TIPOS DE TECLADOS 

La complejidad de los circuitos de interfase que son requeridos para 

comunicar el teclado al bus del sistema puede variar de acuerdo a necesidades 

en el diseño de sistemas, desde un sencillo registro hasta un sofisticado 

controlador de entrada. 

Por su velocidad de operación el teclado está considerado como un 

dispositivo de velocidad media ya que transfiere datos desde un bit por segundo 

(bps) hasta 1000 bps. 

Cuando se interconecta un teclado a un microprocesador, el circuito de 

interfase debe realizar básicamente cuatro tareas; a) detectar la tecla pulsada; b) 

enmascarar el rebote de la misma.e) codificarla y d) resolver cualquier 

ambigüedad relacionada con la pulsación simultánea de dos o más teclas (roll

over). 
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Existen varias técnicas para sincronizar la transferencia de datos entre un 

dispositivo periférico (teclado) y el microprocesador, que son: la de escrulinio o 

polling y el de las interrupciones. 

A la técnica de escrutinio también se le llama de E/S programada, este 

mélodo es el más simple para sincronizar la Entrada/Salida y se utiliza en 

aplicaciones pequeñas que son dedicadas, la idea general del escrutinio es 

entrar a sacar datos utilizando un lazo de escrutinio en el programa. En algunas 

aplicaciones con microprocesadores donde éste realice muchas tareas, la técnica 

del escrutinio constituye una desventaja ya que representa una pérdida de tiempo 

valioso para el CPU, por lo que se tiene que aplicar la técnica de las 

interrupciones; como herramienta para sincronizar la transferencia de datos es 

muy poderosa en el diseño de microcomputadoras, esta técnica releva al 

microprocesador de estar pendiente todo el tiempo de los dispositivos de entrada 

y salida y le permite responder rápidamente a cualquier situación que requiere 

su atención inmediata. 

En la técnica del escrutinio se pueden utilizar diferentes dispositivos para 

decodificar, siendo la gran mayoría de bajo costo y sencillos de aplicar; para el 

teclado seleccionado que es de membrana de contacto de 16 teclas en un arreglo 

matricial de 4 filas por 4 columnas, se puede elegir el circuito integrado(CI) 

7 4LS273, que es un 8-flip-flop con res et para generar el escrutinio en las filas y el 

7 4LS244 que es un 8-buffer/driver 3-estados, con el cual el microprocesador 

6809 a través del bus de datos lee el código de la tecla presionada; ya que por 

medio de software se realiza la conversión del código, así como algunas 

subrutinas que se utilizan para enmascarar el rebote de la misma y evitar 

confusión al sistema si se pulsan simultáneamente dos o más teclas. 
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La técnica de interrupciones se puede aplicar de igual forma con diferentes 

circuitos integrados, especialmente diseñados para ciertos microprocesadores o 

para manejar periféricos de Jos mismos. El CJ seleccionado es el 7 4C922 que es 

un dispositivo decodificador de teclados compatible con TTL; que maneja 16 

teclas en arreglo matricial de 4X4, internamente realiza el escrutinio y al 

momento que se presiona una tecla cambia de estado un pin del circuito 

integrado el cual se conecta al pin del microprocesador que realiza Ja 

interrupción. La salida es por cuatro lineas que están conectadas al bus de datos 

del MP 6809, en una salida de 3-estados, donde se presenta el código de la tecla 

presionada; internamente el circuito trae integrado un oscilador, así como la 

circuitería que elimina el rebote de cualquier tecla y Ja corrección del error si se 

presióna simultáneamente dos o más. 

La técnica del escrutinio tiene como principal ventaja ser muy económica 

pero distrae al microprocesador de otras tareas que podría realizar y Ja técnica 

de las interrupciones que es más cara, optimiza la utilización del 

microprocesador, además por la propia operación de las incubadoras, se 

programa la temperatura deseada y ya no se vuelve a teclear hasta que se 

cambie, es más apropiado utilizar Ja técnica de las interrupciones para conectar 

el periférico de entrada (teclado) al microprocesador 6809. 

LA PANTALLA 

Las pantallas (displays) o visualizadores constituyen el periférico de salida 

donde se muestran Jos datos provenientes del microprocesador, existen al igual 

que Jos teclados diferentes tipos y arreglos de pantallas, desde el más sencillo y 
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económico LED hasta los de tecnología muy sofisticada como por ejemplo de 

plasma, fluorescentes, incandescentes y de cristal liquido (LCD) y con alguna 

frecuencia los microprocesadores ya utilizan visualizadores de barras de gráficas. 

La utilización de uno u otro tipo depende de consideraciones de tipo 

económico, humano, consumo de potencia y del propio sistema. Sin embargo no 

existe algun arreglo o tipo que sea adecuado para toda aplicación. En los tipos 

de pantallas de LEO, que son los más comúnmente utilizados, existen los 

arreglos de siete segmentos y los de matriz o retícula de puntos 5X7. 

Cuando se interconecta un visualizador LEO de siete segmentos al 

microprocesador, el circuito de interface debe realizar básicamente tres tareas: a) 

suministrar los códigos necesarios para mostrar la Información deseada; b) tener 

la capacidad de suministrar suficiente corriente para impulsar cada segmento y c) 

limitar esta corriente a un valor seguro. 

a) La tarea de generación de código se puede hacer por software o una 

combinación de éste con hardware, en el primer caso el micro ejecuta un 

programa que entrega directamente el patrón de 7 bits requeridos para 

representar el carácter. b) En el segundo caso el microprocesador entrega un 

código estándar (ejem. BCD) el cual se decodifica mediante un elemento externo 

(por ejem. decodificador BCD a 7 segmentos). c) El decodificador en estos casos 

también cumple con la función de manejador o que suministra la sufuciente 

corriente para encender cada segmento y en ocasiones incluye resistencias 

internas para limitar la corriente. 

El control de pantallas de retícula de 5X7 es relativamente más complicado 

que los visualizadores de siete segmentos , ya que en este tipo de visualizadores 

no disponen de una terminal de salida para cada elemento si no que viene 



estructura¡jo por filas y columnas (matricialmente) con una terminal de acceso 

para cada una. Se dispone, por lo tanto, de únicamente 12 terminales externas 

de control. Para conectar este tipo de visualizadores, se requieren de circuitos 

integrados, al igual que Jos teclados, que realicen un escrutinio sobre las filas de 

Ja pantalla y se vaya activando selectivamente Jos LED'S de esa fila durante un 

breve periódo de tiempo; cada fila se selecciona sucesivamente hasta completar 

el carácter. Si este proceso se repite con una frecuencia adecuada, Ja 

persistencia del ojo hace que se vea Ja imagen completa del carácter. 

De entre Jos tipos de visualizadores mencionados se seleccionó el de 

cristal liquido (LCD), en presentación de una linea de 16 caracteres 

alfanuméricos, por Ja facilidad de integrar al microprocesador 6809, su bajo 

consumo de energía, Ja necesidad de contar con un sistema amigable para el 

personal de operación y por último lo fácil de adquirirlo en el mercado nacional. 

El nombre comercial de Ja pantalla de cristal liquido es AND671 y puede 

manejar 160 simbolos, letras o números, también entre sus características están 

ser compatible con TIL, poder interconectarse directamente al CPU en buses de 

datos de 4 u 8 bits, contiene 11 comandos para control y un formato para cada 

carácter de 5X7 en matriz de puntos. 
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IV.- CONSTRUCCION 
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IV.1 DISTRIBUCION DEL MAPA DE MEMORIA 

Mapa de memoria; es llamado a la organización de los· diferentes 

dispositivos de un sistema dentro del espacio de memoria válida. Es decir se le 

llama mapa de memoria a la distribución de los periféricos dentro del 

direccionamiento efectivo del sistema. 

El MP 6809 cuenta con 16 lineas de direccionamiento, obteniendose 64 

Kbytes de memoria efectiva, en realidad es (2)exp16=65 Kbytes de memoria. 

Algunos de los factores que influyen para la elaboración del mapa de 

memoria son: 

1.- La arquitectura seleccionada en dispositivos de entrada/salida. 

2.- Los tipos de memorias elegidas EPROM, RAM, etc. 

3.- Características especiales del MP. 

El mapa de memoria desarrollado para el control de temperatura está 

diseñado en base a estos factores. 

Como se detalló en el capitulo de diseño una característica especial del 

MP 6809, es que cuando la alimentación es aplicada, el microprocesador es 

forzado dentro de un modo llamado "power-on-reset". Esta acción lleva al MP 

6809 a comenzar la ejecución del programa en una localidad de memoria 

específica. Las localidades de memoria que son usadas por el 6809 para la 

ejecución del inicio del programa principal son FFFEh y FFFFh . En el momento 
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que el MP lee el valor hexadecimal contenido en estas localidades de memoria 

realiza un salto a la dirección encontrada; y ejecuta enseguida el código del 

programa localizado en la dirección del salto. 

Corno se mencionó, otro de los factores que influyen dentro de la 

elaboración del mapa de memoria son los periféricos utilizados en torno al MP. 

En el control de temperatura los dispositivos que requieren una área 

direccionable son los siguientes: 

EPROM (memoria de soto lectura) 

RAM (memoria de lectura/escritura) 

PANTALLA-CONTROL 

PANTALLA-DATOS 

CONVERTIDOR ANALOGICO/DIGIT AL 

TECLADO 

ALARMA 

ACTIVACION RESISTENCIA CALEFACTORA 

De estos dispositivos la EPROM es la única que queda ubicada de 

acuerdo a la reinicialización del microprocesador, ya que se va a la dirección 

FFFEh y FFFFh cuando se alimenta la energía eléctrica o se aplica reset, con lo 

cual queda ubicada dentro del mapa de memoria con las direcciones EOOOh al 

FFFFh, a partir de este dispositivo se comenzaron a ubicar los demás elemenlos 

denlro del mapa de memoria y quedando distribuidos como se observa en la 

tabla 6. 
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OOOOh 

2000h 

4000h 

6000h 

8000h 

AOOOh 

COOOh 

EOOOh 

NO SE UTIUZA 

NO SE UTILIZA 

TECLADO 

CONVERTIDOR A/D 

PANTALLA-DATOS 

rrnr rnr nrnr 
bt: U f.ílBLIBTECA 

PANTALLA-CONTROL 

MEMORIA RAM 

MEMORIA EPROM 

TABLA 6. DISTRIBUCION DEL MA?A DE MEMORIA 

De este arreglo o distribución del mapa de memoria se obtienen las lineas 

de decodificación a donde se conectan cada uno de los diferentes dispositivos al 

circuito 74LS138, que es un decodificador/demultiplexor de 3 a 8 lineas con 

tecnología TTL. 

La decodificación de cada uno de los dispositivos que van conectados al 

MP 6809 se hace necesaria porque no es conveniente tener activados cada uno 

de ellos en todo momento, las tres entradas del circuito decodificador se toman 

del bus de direcciones del 6809 y son las tres más significativas (A13, A14 y 

A15); en la tabla 7 se muestra como queda la salida del decodificador con 

respecto a la dirección efectiva y a su habilitación deí circuito. 
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DIREC/EFECTIVA G1 G2G3 A15·A14-A13 YO -Y1 -Y2 .y3. Y4 Y5 -Y6-Y7 

OOOOh·1FFFh 1 o o o o o o 1 1 1 1 1 1 1 

2000h-3FFFh 1 o o o o 1 1 o 1 1 1 1 1 1 

4000h-5FFFh 1 o o o 1 o 1 1 o 1 1 1 1 1 

6000h·7FFFh 1 o o o 1 1 1 1 1 o 1 1 1 1 

8000h-9FFFh 1 o o 1 o o 1 1 1 1 o 1 1 1 

AOOOh-BFFFh 1 o o 1 o 1 1 1 1 1 1 o 1 1 

COOOh-DFFFh 1 o o 1 1 o 1 1 1 1 1 1 o 1 

EOOOh·FFFFh 1 o o 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 o 

TABLA 7. DISTRIBUCION DE SALIDA OEL DECODIFICADOR 

La tabla 7 muestra que la salida YO o pin 15 del decodificador será cero 

cuando las direcciones (A13,A14 y A15) sean todas ceros y no se utiliza dentro 

del mapa de memoria .. 

El pin 14 del 74LS138 o salida Y1 es cero cuando (A13=1 y A14,A15=0) y 

tampoco se utiliza. 

En la salida Y2 o pin 13 del decodificador se conecta la linea de 

habilitación del teclado a través del circuito 7 4C922, que es un manejador 

matricial de teclados 4x4, por la pata 13 o señal OE. 

Por la pata 12 que es la línea decodificada Y3, Je corresponde un cero 

cuando la dirección de entrada sea 6000h, se conecta al dispositivo convertidor 

AJO ADC0804 por el pin número 1 o señal CS negada; cada vez que le llega un 
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nivel bajo en esta pata el convertidor pone disponible en el bus de datos la 

temperatura sensada. 

En la linea Y 4 o pin 11 del decodificador se conecta a un CI 7 4LS273, que 

son 8-flip-flop tipo O con reset, en la pata 11 o señal CLK llega la señal ECO del 

decodificador. Las entradas del 273 van al bus de datos del sistema, la salida o 

01 se conecta al pin 6 de la pantalla que es la señal "E" y sirve para habilitar los 

registros internos del display en el cambio de estado alto-bajo; la salida 02 se 

conecta al pin 5 que es la señal de lectura/escritura de la pantalla, en un nivel 

bajo escribe en alto lee; la pata 6 del circuito 7 4LS273 o señal 03 se interconecta 

a la señal RS (pin 4) del display, con un estado bajo se configura la pantalla de 

acuerdo al formato que se quiera utilizar, si es alto se pueden transferir 

caracteres en codigo ASCII a través del bus de datos. Las patas 19 y 16 o QB y 

07 del 273 se utilizan para conectar las compuertas NANO y que sirven para dar 

la lógica de disparo del triac (al 100%, 50% y 0% de la onda senoidal) a través 

del MOC301 O y por el pin 15 o salida 06 se interconecta la bocina o zumbador 

de la alarma de alta temperatura dentro de la incubadora.La interconexión del 

7 4LS273(pata 11) y el decodificador 74LS136 (pata 11) se realiza a través de un 

circuito inversor ya que el 7 4LS273 se activa en alta. 

Un dispositivo, 74LS273 que es un 8-flip-flop tipo O con señal de resal, se 

conecta al pin 10 del 74LS138 o señal Y5 del decodificador (EO). ésta se conecta 

al elemento a través de un inversor ya que el dispositivo flip-flop se activa en el 

cambio de bajo-alto, al pin 11 o señal CLK. Este CI sirve para introducir al display 

el dato en codigo ASCII del caracter o el formato de configuracion de la pantalla, 

todo esto es a través del bus de datos del sistema que se conectan a las 

Rl 



entradas D1-D8 del flip-flop y las salidas Q's. se interconectan al bus D0-07 del 

display. 

En el pin 9 o línea de decodificación Y6 se conecta a la memoria RAM 

6264 a las patas 20,22 o señales CS1 ,OE negadas, para lograr accesar las 

direcciones de la RAM ya sea para leer o escribir de acuerdo al estado de la 

linea R/W que también se conecta a la misma señal del MP 6809. 

Por la linea de decodificación Y7 o pin 7 del decodificador 74LS138 se 

conecta el último dispositivo del sistema y es el que contiene el programa 

principal, éste es la memoria EPROM tipo 27C64 en el pin 20 o señal CE negada. 

Que como ya se habia hecho referencia al momento de dar un reset o alimentar 

de energía eléctrica al MP éste se va a un estatus de interrupción y salta a las 

ultimas localidades del mapa de memoria, en especifico a FFFEh y FFFFh y justo 

en estas direcciones se graba el inicio del programa principal {BIOS). 

IV.2 CONSTRUCCION DEL SISTEMA CONTROLADOR DE TEMPERATURA 

En esta parte del trabajo se detalla cada uno de los cuatro diagramas 

particulares y que al final juntando cada uno de éstos se forma et circuito del 

sistema de control de temperatura para las incubadoras pediatricas del IMSS. 

De acuerdo al orden el diagrama 1 es el módulo de control, en este dibujo 

se encuentra ya interconectado el microprocesador 6809 a través del bus de 

datos y direcciones así como lineas de control a las memorias EPROM-27C64 y 

RAM-6264, el decodificador 74LS138. También el MP 6809 tiene conectado un 

CI LM-555 en configuración de monoestable que dá el pulso de reset {pin-37 del 
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microprocesador) y su oscilador de 4 Mhz, aqul en este diagrama se etiquetan las 

salidas hacia los otros módulos como son las lineas de decodificación. 

El diagrama 2 es el módulo de sensado, en éste se observa la adecuación 

de la señal que proporciona el sensor de circuito integrado LM-35 que se 

seleccionó en el capitulo 11.1, para llegar al CI convertidor analógico/digital 

ADC0804 a través del amplificador, que con ganancia de 1 O dá el voltaje de 

entrada al convertidor para tener en el bus de datos el código en binario 

proporcional al voltaje de entrada. Los voltajes de polarización del amplificador 

son de 5 Vdc. así como también el voltaje de referencia del convertidor. 

En el diagrama 3 o etapa de potencia existen dos circuitos básicos: uno es 

el detector de cruce por cero que nos proporciona la referencia de disparo al 

TRIAC con respecto a la onda senoidal que alimenta a la resistencia calefactora 

y el otro es el optoaislador o MOC-301 O que es un LED acoplado opticamente a 

un DIAC que logra el disparo del TRIAC a través de un arreglo de compuertas 

NAND y el 74LS273 que dá la configuración de control de la pantalla. También 

existe un circuito LM-555 configurado como monoestable que dá el retardo de 

4.17 mseg. al detectar el control que la temperatura ya está en el valor ajustado y 

solo se requiere mantenerla en ese valor, para lo cual se tiene que disparar el 

TRIAC a la mitad de la onda senoidal. 

En el diagrama 4 que son las interfaces del teclado y pantalla, se observa 

que el teclado esta conectado a través del circuito 7 4C922, que es un manejador 

de teclados de arreglo matricial de 4X4, al bus de datos del sistema. El CI 

también habilita la salida de interrupción para que el microprocesador reconozca 

cuando se presiona una tecla a través del pin 12 o señal DA. En el pin 13 o señal 
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OE negada se conecta la línea de decodificación ET. La pantalla de cristal líquido 

AND-Q71 se conecta al bus de datos a través de un CI 74LS273 que es un Bfflip

flop tipo D, y este se habilita por la línea de decodificación "ED". Las tres 

señales de control de la pantalla (E; RS y R/W) se controlan con otro 8/flip-flop 

tipo D y se habilitan con la línea de decodificación "ECD" y que también sirve 

para habilitar las compuertas que dan la secuencia de disparo del triac (100%, 

50% y 0%) según el estado en las salidas 07 y 08. Por otro lado la señal CLR 

que sale del pin 1 del 7 4LS273, se hace común para ambos circuitos y se manda 

a Svolts a través de una resistencia para que la señal reset del CI esté siempre 

en alto. 

Los cuatro diagramas descritos, representan cada uno los diferentes 

módulos de que esta formado el controlador de temperatura y de los cuales se ha 

mencionado lo más detallado posible su función particular que realiza asi como 

la forma en que se interconecta con los otros para formar el sistema controlador 

de temperatura en las incubadoras pediatricas . 

•• 
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IV.3 PROGRAMACION DEL SISTEMA 

Como se ha mencionado anteriormente el Mp es el dispositivo principal del 

sistema de control de temperatura, por esta razón es importante que la 

programación del mismo se encuentre estructurada de tal manera que la 

ejecución de alguna subrutina no afecte los parametros de ejecución del programa 

principal. 

En el apendice "A", se encuentra listado el programa fuente del sistema, 

conteniendo los códigos de operación de cada instrucción y su dirección 

asignada, este archivo así como el archivo binario son obtenidos en el proceso de 

ensamblado por los archivos "pasm09" y "pld" los cuales están desarrollados por 

motorola. En base a este programa a continuación daremos una breve explicación 

de su estructura de funcionamiento. 

Como se puede observar en el apendice 'W', la construcción del programa 

de control de temperatura se encuentra estructurado en tres áreas básicas, las 

cuales se encuentran separadas entre si por asteriscos. Estas áreas se 

encuentran definidas como: 

1. área de constantes 

2. área de tablas y 

3. área de programa 

1. En el área de constantes, se encuentra definida la dirección de inicio del 

programa, así como la dirección de atención a interrupción IRQ generada por el 

decodificador de teclado (7 4C922). 
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En el área de constantes también se tienen definidas todas las variables 

que son utilizadas en el programa del sistema, tales como; direcciones iniciales 

de los mensajes de despliegue, direccionamientos de activación de los 

periféricos, etc. Dichas variables son mencionadas claramente en el apendice A. 

donde se encuentra el programa fuente. 

2. En el área de tablas, se encuentran definidas dos tablas que son 

utilizadas por el sistema de la siguiente manera. 

En la primeru tub/a se tienen estructurados todos tos mensajes que son 

desplegados por el display de cristal liquido (LCD), los cuales por las 

características de funcionamiento del display se encuentran configurados con 

caracteres en formato ASCII. 

En la segunda tabla se encuentra la representación numérica de todos los 

valores posibles de temperatura que podrán ser desplegados, de acuerdo a la 

representación en el display las tablas de valores se encuentran configuradas con 

formato ASCII. Cada vez que un valor de temperatura sea presentado en el 

display éste será compuesto por tres digitos que se observarán de la siguiente 

manera ")0<.XºC", esto debido a que el sistema fue diseñado para trabajar con 

una precisión de 0.2ºC. 

El rango binario de sensado que maneja el convertidor AJD, es del código 

OOh hasta el FFh hexadecimal, que equivale al rango de temperatura de OºC a 50º 

C con incrementos de 0.2ºC. La temperatura desplegada se encuentra 

configurada en esta tabla a través de una relación de salto que es asignado al 

código binario leído. 
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3. En el área de programa como se observa en el apendice "A" se 

encuentra definido el programa principal, asi como las subrutinas de operación 

del sistema. Al inicio de cada subrutina se describe brevemente la operación de la 

misma, además de contar con información adicional en la parte derecha de cada 

instrucción, la cual describe la operación de cada una de ellas. 

El diseño del programa se elaboró apoyado en cuatro acciones básicas que 

son requeridas en el funcionamiento del control de temperatura y dichos 

requerimientos son: 

a)manejo y control del display de cristal liquido. 

b)programación y control del sistema a través del teclado. 

c)detección y visualización de la temperatura dentro de la 

incubadora. 

d)encendido y control del calefactor. 

A continuación describiremos el funcionamiento del programa principal con 

cada una de sus subrutinas. 

Como se ha mencionado cada vez que se alimenta el sistema o éste recibe 

un reset, el Mp busca en la localidad FFFEh y FFFFh la dirección inicial del 

programa, la cual como se observó en la tabla de constantes se encuentra 

definida con la dirección E040h (direccionamiento del mapa de memoria donde se 

encuentra ubicada la EPROM). 

Una vez que la dirección de inicio del programa se encuentre configurada 

dentro del PC (program counter) del Mp, la ejecución del programa se realiza de 
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acuerdo a la siguiente secuencia. 

1. configuración del stack pointer del usuario y del sistema. 

2. inicialización de registros utilizados en el programa. 

3. configuración del display de cristal liquido (LCD). 

4. activación de la interrupción por teclado. 

5. inicio de despliegue de mensajes de sistema no programado. 

6. sensado de la temperatura dentro de la incubadora. 

7. despliegue de la temperatura en el LCD. 

Una vez realizado lo anterior el sistema permanecerá en un "loop" a partir 

del paso número cinco. Esto quiere decir que el sistema una vez inicializado, sólo 

sensará la temperatura dentro de la incubadora y quedará en un estado de espera 

de configuración a través del teclado. 

En el capítulo 111 sobre el diseño del sistema, se describió la configuración y 

conexión del teclado el cual al recibir la presión de una tecla genera una 

interrupción al Mp. La interrupción generada es IRQ y obliga al Mp a entrar 

siempre en la subrutina etiquetada con "INTEC", la cual ejecuta los siguientes 

pasos. 

1. realiza un retardo de 10ms, para evitar cualquier tipo de 

rebote en la lectura del teclado. 

2. lee el código de la tecla presionada y la almacena en la 

localidad de memoria $C650h. 

3. activa nuevamente la interrupción y sale de la subrutina. 

El programa principal se encuentra diseñado para realizar un salto después 
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de cada mensaje desplegado a la subrutina de función "A", dicha subrutina es la 

encargada de verificar si no hay una solicitud de programación por parte del 

usuario. Esta subrutina se encuentra etiquetada como "FUNA" y· ejecuta la 

siguiente secuencia: 

1. revisa el registro donde se encuentra la tecla que fue oprimida. 

2. si no es la tecla "A" regresa de la subrutina. 

3. si es la tecla "A" inicia la programación del sistema 

desplegando los mensajes de "programando" y "digita Temp.". 

4. inicializa el registro $C600 indicando que se introducirá temp. 

desde el teclado. 

5. regresa de la subrutina. 

Una vez que se regresa de la subrutina de función "A", en el programa 

principal se verifica el registro $C600, donde dependiendo del valor contenido es 

la acción a realizar, como se muestra en la tabla 8. 

VALOR DEL REGISTRO ACCIONA REALIZAR POR EL PROGRAMA 

O Oh despliega todos los mensajes indicando 

oue no hav temo. orooramada. 

01h salta a la subrutina de obtención de 

valores numéricos del teclado. 

02h despliega temp. programada y sensada 

solamente. 

TABLA 8. VERIFICACION DE REGISTRO $C600 
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Como se mencionó, una vez que hay una solicitud de programación de 

temperatura, en el registro $C600 se carga el valor "01 h" el cual al ser detectado, 

inmediatamente se entra en la subrutina "DINO", la cual registra y almacena el 

valor numérico de la temperatura programada, dicha subrutina ejecuta las 

siguientes acciones. 

1.limpia el display y se habilita el cursor. 

2. se queda en un edo. de espera de ta primer tecla a programar. 

3. verifica que la primer tecla sea menor de cinco. 

4. si es mayor salta a la subrutina donde se despliega que el valor 

digitado no es válido y regresa al paso número dos. 

5. si la tecla es menor de cinco ta convierte a valor 

ASCII, se despliega en et display y ta almacena a partir de ta 

dirección $C400h. 

6. una vez realizado lo anterior se queda en edo. de espera del 

segundo valor, el cual deberá ser menor de diez, en caso 

contrario saltará a ta subrutina de valor no válido. 

7.una vez obtenidos los dos primeros valores de ta programación 

et punto decimal se desplegará automáticamente y se quedará 

en espera del último valor de programación. 

8. al obtener et tercer valor se verificará que sea valor par debido 

a la presición con que trabaja et sistema, en el caso de que et 

valor sea impar el programa lo convertirá al valor par inferior. 

9.una vez obtenido el tercer valor el sistema desplegará 

automáticamente et valor de "ºC" y se quedará en espera de 

la tecla "C" la cual indicará que ta temperatura digitada fue 

correcta, cargando un 02h en et registro $C600h. 
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Esta subrutina al analizar la tecla numérica que se digita, previamente 

revisa si la tecla "B" no fue oprimida, la cual indica al programa que hubo un error 

en la temperatura digitada. Si ésto sucede se limpiará el display y' se iniciará 

nuevamente la subrutina solicitando desde el primer valor numérico. 

Una vez que el sistema cuenta con una temperatura programada 

inmediatamente entrará a la parte del programa principal donde sólo se 

desplegará la temperatura sensada y alternadamente la temperatura programada. 

Dentro de esta secuencia se realizará la comparación de las temperaturas y 

dependiendo del resultado se realizará alguna de las acciones mostradas en la 

Tabla 9. 

CONDICION ACCION A REALIZAR 

La temperatura programada es Se encenderá al máximo la 

mavor aue la sensada. resistencia calefactora. 

La temperatura programada es Se enciende a media potencia la 

iaual a la sensada. resistencia calefactora. 

La temperatura programada es No se enciende la resistencia y 

menor en 2ºC a la sensada. despliega el mensaje de activar 

enfriamiento. 

TABLA 9. CONDICIONES DE TEMPERATURA Y ACCIONES 

Una vez obtenida la programación de una temperatura, la estructura del 

programa cuenta con tres opciones a realizar desde el teclado y son: 
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A reinicio y desconfiguración de temperatura programada. 

B. reconfiguración de temperatura programada. 

C. protección de teclado. 

En la primera opción de reinicio del sistema se encuentra trabajando a 

través de la tecla de función "F". la cual al ser oprimida realizará un res et por 

software, inicializando los registros y desconfigurando la temperatura 

anteriormente programada. La subrutina se encuentra etiquetada con el nombre 

"FUNF" y ejecuta tos siguientes pasos: 

1. carga el registro de programación $C600h con el valor OOh. 

2.limpia localidades $C400h donde se encuentra la temperatura 

programada. 

3. retorna de subrutina. 

En la segunda opción de reconfiguración de la temperatura programada el 

programa se encuentra diseñado de tal manera que en el momento en que digite 

la tecla "A" se saltará inmediatamente a la subrutina de acceso de datos 

numéricos de programación. 

En la tercera opción de protección de teclado, se ejecutará al oprimir la 

tecla "D". Esta subrutina protege el teclado solicitando dos números como clave 

de acceso, la subrutina se encuentra etiquetada como "FUND" y realiza los 

siguientes pasos una vez que se oprimió la tecla "F". 

1. revisa el registro $C81 Oh si el valor es OOh inicia protección de 

teclado, en el caso contrario salta a desprotección. 



2.limpia display y activa cursor. 

3. realiza la obtención de la primera tecla numérica la despliega y 

la almacena en la localidad de memoria $CBDDh. 

4. realiza la obtención del segundo digito de protección y lo 

almacena en la siguiente localidad de memoria. 

5. activa registro $CB10h indicando que el teclado se encuentra 

protegido. 

6. despliega el mensaje de "teclado protegido" y regresa de 

subrutina 

La desprotección del teclado se realiza de la siguiente manera: 

1. limpia display y activa cursor. 

2. solicita el primer y segundo valor y compara con el 

almacenado en la localidad $CBOOh y siguiente. 

3. si el valor es correcto se desplegará "sistema desprotegido". 

4. limpia registro $CB10h y retorna de subrutina. 

Por úlimo cabe mencionar que el funcionamiento del programa se 

encuentra referenciado al programa ejecutable, el cual se encuentra ilustrado en 

el apendice "A". 
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V.- CONCLUSIONES 
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CONCLUSIONES 

Dentro del principal objetivo del trabajo que es: " Diseñar y construir un 

sistema automatizado que controle temperatura"; se puede afirmar que se cumplió 

en su totalidad, ya que de acuerdo al desarrollo de la tesis, se estudio, analizó y 

selecciono los distintos elementos y circuitos que estuvieron involucrados dentro 

del sistema. 

Los tipos de sensores más utilizados en instrumentación, seleccionando el 

LM 35, que es un sensor de temperatura de circuito integrado con respuesta lineal 

dentro del rango utilizado 0-50 ºC, y que sustituyo a una termoresistencia que 

utiliza el equipo original, acoplado a un amplificador operacional LM 324 para 

lograr el acondicionamiento de la señal que entrega el sensor al rango que 

maneja el convertidor analógico/digital ADC 0804. 

También se estudio y analizó las formas y métodos prácticos que existen 

para controlar variables de proceso, así como los circuitos y elementos que se 

utilizan para controlar el elemento final de control (resistencia calefactora) y que 

en su totalidad son: Microprocesador 6809 este elemento no fue seleccionado ya 

que fue un requerimiento específico del personal del Seguro Social para el 

desarrollo del sistema, los periféricos e interfases que acompañan al 

microprocesador: EPROM-27C64; RAM-6264; pantalla de cristal liquido AND-641; 

teclado hexadecimal e interfase 7 4C922; compuertas, decodificadores y timers 

555; optoacoplador-MOC3010; triac-TIC 226, estos dos últimos corresponden a la 

etapa de potencia. 
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En el transcurso del trabajo se analizaron y acondicionaron las distintas 

etapas por circuitos, conjuntando todos estos en un circuito impreso que se 

realizó en el sotware SMART y al final en el inciso "C" se muestran las seis 

figuras (tres por tarjeta) que resultaron de dos tarjetas de doble vista y que se 

desarrollaron en base a cuatro diagramas hechos en el paquete ORCAD y son las 

partes en que se dividió el proyecto completo. para la realización del circuito 

impreso se adecuo al tamaño (las dos tarjetas) del espacio físico del gabinete que 

actualmente operá. 

Con estos elementos y circuitos seleccionados se garantiza la segunda 

parte del objetivo, que era controlar en forma precisa (dentro de un rango de 

oscilación de +/- 0.2 ºC) y confiable (en todo momento se visualiza en la pantalla 

que temperatura existe dentro de la incubadora, asi como cuenta con una alarma 

para temperaturas altas) la temperatura interna de las incubadoras pediátricas 

fijas y de transporte del IMSS. 
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H6ll09 Portlble cro&1 Allsbl•r 0.05 MS•OOS/l'e•DOS P1111e 1 
Thu Hov 17 Z2150;1J 199~ 

CCllJIWM"dlfne: 
A:\ASM\PASM09.E)(E •dxs •l SCTF.lst SCTF.1 

Optlons ll•h 
ON • b • Prlntfng of mero dflflnlffons 
ON ·e• Prlntlng of macro c.ll1 
ON • d • Placlng of 1)dxillc debugglng (nfol"llliltlon In COFF (ch11nged) 

OFF • e • Prlntln11 of 11111cro fllpi!rudons 

ON • f • Prlntlng of coMltlonsl dlrecttvu 
Off • g • Prlntfng of generated constante llat 
Off • q • h~ndlng 11nd prfntlng of structured 1ynt11ll 
ON • 1 • Prlntlng of sydxit tlble Cch11191!d> 
Off • u• Prlntlng of condltlorwit UUJueabled sourco 
ON • ll • Prlntlng of eran reference table Cch1nged) 
OFF·•• S(4lpren prlntlng of 11rror 100su11ei; 

ON • w • Prfntlng of wamlng ine111111es 
Off • v • Supprtn prlntlng of ~ted 1t11tua 
OFF• y· El'\llbllng of sgs utet'lslorn; 

ON • o • erute object code 
ON • • For11111ttlng of 1ource llne Llstin11 

Createtistlngflle· l·SCTF.L1t 

)(deh: 

)(reh: 

""" 
lriput flleCSJ: SCTF.1 C8l4 llntl) 

Output file: SCTF.o 
Ll1tlngflle1SCTF.l1t 
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M6&09 Partable crau Aul!lltl\er 0.05 SCTF.1 Pago Z 
Thu Nav 17 22:50:13 1994 

Optlons • MO,HC,NOG,N00,11,NOHEX,CL,fHT ,O 

LINE SPC Ol'COOl'EllANOS SLABEL HNEHO Dl'E'RAllDS C<»OIEllT 
DODD1 ................................................................................. 
ooooz 1iOHBllE1 scr.s 
00003 5/SEPTIEHBllE/1994 

ºººº' HICllO: '"' 00005 PllOPOSJTO: SISTEMA DE COMTROL DE TEHPERATUllA Ell INCIJBAOOllAS !SOLETE 
00006 .................................................................................... 
00007 
00008 .................................................................................. 
00009 AMEA DE OEFINICIOll DE CONSTANTES 

00010 ............................................................................... 
00011 1 CONflGUllACION DE VECTOllES DE INTEllllUPCION E INICIO CE PllOORAAA. 

OOOlZ 
00013 A Hf8 º" SlrFS IVALOólRE'ALS1Ff8 
00014 A 1ff8 e11CO "' SUDO llNICIO DE INTEllllUPC!ON 1110 TECLADO 

OC015 Alffe º" SIHE IVALOllllEALIHE 

00016 A1ffe eC'º "' SE0'0 llNICIODEPllOGllAHA 
00017 

00018 ICOlfflGURACJON DE LOS OillECCJONAHIEIHOS OE LOS PElllfERICOS. 

00019 
ooozo AZOCO 0000 AOlllEI: "" soooo IMOUTILIZADA 
OOOZI AZOCO zoco AOIRE2: szooo !NO UTILIZADA 

OOOZ2 AZOCO 'ººº AlETEC: "'ººº ILECJUllAOrTEClAOD 

00023 AZOCO 6000 AlECON: "" S6000 IACCESOOECOllVt:UIOOll A/O 

000Z4 A2000 soco ACOfUN: "" SBOOO ICOllF!G.llEGISTllOOEfUNCIOllE'SDElOISPLAY 

OOOZ5 A2000 1000 ACOOAI: SAO O O ICOMFIC. llEGISTllO DE DATOS DEl DISPLAY 

00026 AZOCO cOOO A HAllAH: scooo lllABJLITACIDHDE'RAH 

00027 AZOCO eOOO A EPROM: "" SEOOO /J!AlllLITACIOllDEEPRC»l 

OOOZ8 
00029 ICOllFICUllACIOll DIRECCIONES OE TABLAS. 

00030 

DDDJI A2000 fOOO A"4ECOT: "" SfOOO ITABLAOEOESPLIECilJENCD.llTROLDETEHP.N 

00032 AZOCO fOll AHEOAI: SF011 NSJSTEAA 110 11 

00033 A2000 f02Z A"4EDCl: "" SfOZ2 "PROGRAMADO" 

00034 AZOCO f033 A "4EPR0: "'" !F03l "PARA PAOl:illAH.1.11" 

OOOJS AZOCO f044 A"4ETJO: "" SF044 "DIGUE A" 

DDDJ6 AZOOO fOS5 AOEVOT: Sf055 "VALOílOETEHP." 
D0037 A2000 1066 "" Sf066 
00038 A 2000 IDn ADESA: "" srDn "ACTUAL" 

00039 AZOCO 1088 AMEPJTE: "" ""' "l>IGITE TEHP." 

00040 AZOOO "" A HE'PROG: SF099 "PllOCRAJlAJ/00" 

"'º" A ZODO f01111 ATVllV: "" "VALOR NO VALIDO" 

00042 A20DO fDbb A "4EVAA: "" SFO!lll "VALOR ACEPTADO" 

00043 A 2000 fOce A HEAE: "'" srocc "ACTIVAllENFAIA.14." 

"º" A ZOOO IDdd AOIGPllOT:EotJ tfCOD "PROTEGIENDO" 

º"" AZOCO fOee A OICCOO: ECU SFOEE "OIGITA toolCO" 

00046 AZOOO fDff A llEPCOO: '"" SfOH "REPITE toolCO" 

00047 A2D00 f110 A SISPRO: '"" SF110 11SIST. PROTEGIDO'" 

00048 AZOOQ fl21 A OIGDES: ECU SF121 "0ESPROTEGIENOO" 

00049 AZOOO flJZ ASISDES: SF13Z ) "SIST.OESPROf." 

00050 AZOOO fi!OO ATABll\!li: '"" SfZOO !TABLA DE VALORES "1MERICOS DEl TECLADO 

00051 A 2000 f!OO A TABfUll: "" SF100 ITABlA or COOICOS DE fUllCIOlolES DE TECLAS 

00052 A2000 f300 AVALllE: SF300 ITABlA DE COOICOS ASCCI DE TEMPEllATUll1. 
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"6309 Poruble eros. Aneriller o.os SCTF.1 P111e 3 
Jhullovt722:5D:tl 1~ 

Optlons • M'.l,MC,NOG,MOU,V,HOHEIC,CL,fMT,O 

LIME S PC OPCO OPERAllDS S LABEL MlltNO OPEllAllDS CDIMtllT 
00053 
D0054 

00055 
00056 

OOD57 
00058 

00059 
00060 
00061 
OD062 

00063 

""' 00065 

00066 
00067 
00063 
00069 

0DD70 

00071 
ooon 
00073 
00074 

00075 
00076 
D0077 

00078 
00079 
00080 

00081 
00082 

º""' 00084 
00085 ..... 
00087 
00088 
000~9 

00'190 
"'91 
00092 
00093 

00094 

º"" 00096 

00097 
00098 

00099 
D0100 

00101 

00102 
00103 

00104 

A 1000 
AIDOO 

A 1011 

A 1022 

AT033 

AIOU 

A1055 

A1066 

AID77 

A Hl88 

A1099 

A10ae 

A TObQ 

A1Dcc 

A 10dd 

º" '34f4e5452A '" 
20202053,9A 

2020205052A 

2050415241A "' 
2020204'49A '" 
20561.1'c4fA '" 
52,5515545A "' 
20Z04T435'A "' 
20Z04449'7A 

202050524fA "' 
56'14c,f52A 

2056414c4fA '" 
'1435.44956A "º 
2020205052A fCB 

ICONFICUllACION DE UGISTllOS 

1St010 

ISCtDO 
ISC200 
ISCJOO 
ISC,00 
ISC,10 

ISCSOO 
1 SUDO 

ISC610 

ISC700 
ISC701 

1 
ISC800 

ISC810 

VALOR DE LA TEHPEllEATURA ADC. 
STACl:'POINTEROELSISTEHA 

"DELUSUARIO 
REGISTRO DE AUIACEllAHIEHTO DE RETARDO 
llEGISTRDS DE DESPLIEGUE TEMP. PRO<illAMADA 
REGISTROS PREVIOS DE TEHP. PROCRAHADA 
llEGISTROSDEOESPLIECUEWU>.ACJUALENLAJHCUBAOORA 

llEGIS"TRO DE TEHP. PROGR.&KAOA 
llEGISTRO DE RESPALDO DE Tt:IU>. PROGllAHADA 
EDO. DE lA TEKP. PROG. 1•MEHCR, 2•1GUAL, JaHAYOll: 

VALOA DE TIPO DE ACTIVACION ACTUAL EN EL SIST. 
1 POT TOTAL,2 POT. MEDIA, 3 POT OESACTJVAOA 

IMICIO DE REGISTROS DE ALHACEllAHIENTO DE COOIGO 
DEPllOTW:IOlol 
REGISTllO DE PllOTECCION DE TECLADO 

DEflNICION DE TABLAS 

IDEFIMICIONDEMEMSAJEOEDESPLIEGUE 
SIOOO IOIRECC.REALS1000 

S43,S4F,S4E,S54,S52,Sltf,S4C,S20,SOO,S44,S45,S20,S51.,S45,S40,S50,S2E 
IMEMSAJE:CONTROLOETEHP. 

S20,S20,SZO,S5J,S49,S53,SS,,S45,SOO,S4o,S41,SZO,S4E,S4f,SZO,S20,S20 
/NENSAJE:SISTEHANO 

szo,s20,s20,S50,SS2,S4F,S47,S52,SOO,S41,S40,S41,S44,S.H,S20,S20,S20 

!MENSAJE: Pll:OGRAIW>O 
SZ0,SSO,S41.S52,S41,S20,SSO,S5Z,SDO,S4f,S47.ss2,S4t,S4D,S41,S52,SZ0 

UIENSAJE; PARA PROCR.l.)Wl; 

S2D,S2D,S20,S44,S49,S47,S49,S5,,SOO,S45,S20,S22,S41,S2Z,S20,S20,S20 

IMENSAJE:DJCITE"A" 
SZO,S56,S41,S4C,S4F,S52,S20,S44,100,"5,SZ0,S!i4,$45,S.:.D,S50,S2E,S20 

lllALOllOETtHP. 
S52,S45,S51,S55,S45,SS2,S49,S44,SOO,S41,S3A,SOf,SO,S2D,SZO,S20,S20 

IREOUElllDA: 
S20,S20,S41,S43,S54,S55,S41,S4C,100,SJA,S20,SDF,S4J,S20,S2n,S20,S20 

IACTUAL: 

S20,S20,S44,S49,S47,S.Z.9,S5',S45,SOO,S20,S54,S45,S4D,S50,SU,SZO,S20 
/MENSAJE: "OIGITE TEMP.• 

SZO, S20, SSO, SS2,S4F ,S47, S52, S4 l ,SOO, '40. S41,S4E ,S44 ,S4f ,SZO,S20, S20 

IHEMSAJE: "PROGRAHAMDO" 

S56,S41,S4C,S4f,S52,S20,l-'E,S4f,SOO,S20,S56,$4l,S4C,S49,S4,,S4F,S20 
!MENSAJE; •VALOll NO VALIDO" 

S20,SS6,S41,S4C,S4f,S52,SZO,S41,SOO,S4J,S45,SSO,S54,S41,S44,S4f,S20 

IMEMSAJE•VALOllACEPTADO" 

S41,S4J,S5,,S49,S56,S41,S52,S20,SOO,S45,S4E,S46,S5Z,S49,S41,S4D,S2E 
IMENSAJE: ~ACTlllA EMFRIAMIEHTO" 

S20,S20,S20,S50,S52,S4f,S54,S45,SOO.S47,S49,S45,S4E,S44,S4F,S20,S20 
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M6809Port11b\eCro11Asstfl'bler o.os SCTf.s P11get; 
ThuNov1722:50:1l199t; 

Optlons • K>,HC,NOG,NW,W,Jl~fX,CL,fHT,O 

LlllE '" OPCO OPERAMOS SLABEL HNEHO OPERANDS CCMMENT 
00105 IHENSAJE:"PROTEGIEliDO" 
00106 A10ee ZOZ0t;t;t;9t;7A res SZO,SZO,l4t;,St;9,l47,St;9,SS4,St;1,SOO,SZ0,l4],V.f,V.4,V.9,St;7,V.F,SZO 
00107 1HENSAJE: "DIGITA coo1c.o~ 
00108 A 10ff ZDZ05Zt;SSOA S20,S20,S52,S45,S50,l49,SSt;,l45,lOO,SZO,l43,l4F,l44,l49,l47,l4F,l20 
00109 IMENSAJE:"REPltECOOICO" 
00110 111110 5349Sl5t;2eA res SSl,l49,S5l,S54,S2f,S20,SSO,S52,SOO,V.f,SS4,S4S,l.lo7,S49,l4t;,S4F,S20 
00111 IHENSAJE:"SIST.PROTEGIOO" 
00112 A1121 20t;4'5Sl50A res S20,llo4,S45,SS3,S50,SS2,l.lof,S54,SOO,s.45,s.47,S49,s.4S,«E,s.44,l4F,S20 
01)113 114ENSAJE: "OESPROTEGIE~OO" 
00114 A 1132 205349Sl54A res S20,SS3,S49,SS3,S54,S2E,S20,s.44,SIJO,s.45,S53,S50,S52,S4F,S54,S2E,S20 
00115 114ENSAJE:"SIST.OESPR01.N 
00116 
00117 tTABLAS DE VALOllES ... sccJ DE TEHPERATURA 
00118 
00119 º" S1300 IVALOR.REAL1300 
001i:O A1300 3030303030A res S30,SlO,SlO,S30,S30,S32,SlO,SlO,Sl4,S30,S30,Sl6,Sl0,SlO,S38 
00121 A130f lll31]0]0]1A res SlO,Sll,SlO,S30,S31,Sl2,SlO,S31,Sl4,Sl0,Sll,Sl6,S30,S31,S38 
00122 A131e 3032303032" res Sl0,S32,Sl0,S30,Sl2,S32,S30,S32,Sl4,S30,S32,Sl6,S30,Sl2,Sl8 
00123 A 1l2d 3C33303033A "' SlO,Sll,SlO,SlO,Sll,Sl2,SlO,S33,Sl4,s30,S3l,Sl6,SlO,Sll,SlB 
00124 A1lle 3034]0l034A '" S30,S]4,S30,S]0,Sl4,S32,Sl0,S]4,Sl4,Sl0,Sl4,Sl6,Sl0,Sl4,S]8 
00125 A1l4b l03Sl0l035A res S30,Sl5,Sl0,SJO,S35,Sl2,Sl0,Sl5,Sl4,Sl0,S35,Sl6,Slll,Sl5,S3B 
00126 A1l5• 303630303611 rea Slll,S36,SlO,SlO,S36,S32,S30,S36,S34,SJO,Sl6,SJ6,S30,SJ6,SJB 
00127 ... 1369 303730]0]7A res S30,S37,S30,Sl0,S37,S32,SJO,S37,Sl4,S30,Sl7,Sl6,S30,Sl7,S38 
00128 A137B 3038303038A res SJO,Sl8,SJO,S30,Sl8,Sl<!,SJO,S38,Sl4,s30,SlB,Sl6,S30,SlB,S]8 
00129 A1387 30393030l9A res Sl0,S39,S30,SJO,S39,S32,SJO,SJ9,Sl4,S30,Sl9,Sl6,SJO,SJ9,Sl8 
00130 lll03031l0A '" Sl1,SJO,S30,S31,Sl0,Sl2,S31,SJO,Sl4,Sl1,S30,S]6,S31,S30,Sl8 
00131 A 13a5 31JIJ03131A res Sl1,Sl1,Sl0,Sl1,Sl1,Sl2,Sl1,SJ1,Sl4,S31,Sll,S36,Sl1,Sl1,Sl8 
00132 A 13~ 3132l0l132A res Sl1,S32,Sl0,S]1,Sl2,SlZ,Sll,Sl2,Sl4,S31,S3Z,Sl6,Sl1,Sl2,Sl8 
00133 A 1lel 31ll30l1llA res Sl1,Sll,S30,S31,Sl3,Sl2,SJl,Sll,1l4,Sl1,S33,S36,Sl1,Sll,S38 
00134 A1Jd2 3134303134A res SJ1,S34,S30,Sl1,ll4,SJ2,Sll,Sl4,S34,Sl1,SJ4,Sl6,Sll,Sl4,Sl8 
00135 A13e1 3135303135A res Sll,S35,SlO,SJ1,S35,Sl2,Sl1,S35,S34,Sl1,SJS,Sl6,Sll,SlS,S38 
00136 A llfO 31J6l03136A "' S31,Sl6,SJO,S31,S]6,Sl2,Sl1,Sl6,S34,S31,Sl6,S36,Sl1,Sl6,Slll 
001]7 A 13ff l13Tl03137A res Sll,S37,Sl0,Sl1,S37,S32,S31,S37,S34,Sl1,S37,S36,S31,S37,S38 
00138 A 140e 3131ll0313BI. Sll,S38,l30,Sll,$38,Sl2,S31,S38,U4,S31,S38,Sl6,Sl1,Sl8,s;38 

00139 A 141d 3139303139A res SJ1,S39,SlO,SJ1,S39,SlZ,SJl,S39,S34,Sl1,Sl9,S36,Sl1,Sl9,Sl8 
00140 A142c 32l0l03Z30A res SJ2,Sl0,Sl0,Sl2,S30,SJ2,Sl2,Sl0,SJ4,Sl2,SJO,S36,Sl2,S30,Sltl 
00141 A143b l231303231A res Sl2,S31,Sl0,S3Z,s31,Sl2,SJ2,Sl1,S34,Sl2,Sl1,Sl6,S32,Sll,Sl8 
00142 Al4411 l2J2l032JZA res S32,Sl2,Sl0,S32,Sl2,S32,S32,S3Z,Sl4,S32,SJZ,Sl6,Sl2,SJ2,S38 
00143 111459 J2ll303233A res S32,SJ3,Sl0,Sl2,S33,Sl2,Sl2,Sll,Sl4,S32,Sll,Sl6,S32,Sl3,Sl8 

"'"' ... 1468 3234l03234A res Sl2,Sl4,S30,Sl2,S34,SJ2,Sl2,S34,S34,Sl2,Sl4,Sl6,S32,Sl4,Sl8 

00145 111477 3ZJ5303235A •es S32,S35,S30,S32,S35,S32,Sl2,S35,Sl4,Sl2,S35,SJ6,S32,Sl5,Sl8 

00146 A1486 3236303236" res Sl2,Sl6,S]O,S3Z,Sl6,Sl2,SJ2,Sl6,S34,Sl2,S36,Sl6,S32,Sl6,S]8 
00147 A 1495 lZJT303237A roo Sl2,S37,SJO,Sl2,Sl7,S32,S32,S37,134,S32,S37,Sl6,Sl2,Sl7,Sl8 
00148 A 14-4 32]8303238A res S3Z,S38,SlO,Sl2,S38,SlZ,Sl2,S38,Sl4,Sl2,SlB,S36,S32,SlB,Sl8 
001'9 A 14bl 323930l239A 1]2,S39,Sl0,S32,Sl9,Sl2,SJ2,S39,Sl4,Sl2,S39,Sl6,S32,S39,S38 
00150 A 14~2 33303033JOA "' S33,S30,SlO,Sl3,Sl0,S32,Sl3,SlO,SJ.1,,\]],SJ0,Sl6,Sll,SlO,Sl8 
oom A14d1 l3l1]03]l1A res S33,S31,Sl0,SJ3,Sl1,SJ2,S33,Sl1,Sl4,S33,S31,Sl6,Sll,SJ1,Sl8 
00152 A 14e0 ]JJ2l0333i!A res Sll,Sl2,S]O,S33,Sl2,Sl2,SJ],SJ2,Sl4,Sl3,Sl2,S36,S]J,S3Z,S38 
00153 A14ef lllll03333A "' Sll,Sl3,S30,Sll,Sl3,Sl2,S3l,S3J,Sl4,UJ,S3l,SJ6,S33,SlJ,Sl8 
oom A14fe 3]3430J334A rea S3J,Sl4,SlO,Sl3,S34,S32,S3l,S34,S34,S3l,Sl4,S36,S33,Sl4,S]8 
00155 A 150d 3ll530333SA S3l,S35,SJO,S33,Sl5,S32,S33,SJS,S34,Sll,SlS,Sl6,SJJ,SJS,S38 
00156 A151e ]336103336A S3l,ll6,SJO,SJ3,Sl6,SJZ,S33,S36,U4,Sll,Sl6,S36,S]J,S36,Sl8 
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"6809 Port1ble Cron A11eriiler 0.05 SCTF .1 P1ge 5 

Thu Nov 17 22150:13 1994 

Optlon1 • HO,MC,NOO,NW,W',NOMU,CL,FMT,O 

LINE SPC OPCO CIPEIUJIOS SLABEL MNEMOOPERAliDSCQIQIENT 

00157 A 152b lll73Dlll7A "' SJl ,Sl7, SlO, Sll ,Sl7 ,Sl2, Sll , S3 7, Sl4, SJl, Sl7, Sl6, Sll, Sl7, S38 

00158 A 15311 ]]]830]Jl8A ¡ca Sll,S38,S30,Sll,Sl8,S32,Sl3,Sl8,S34,S33,Sl8,S36,Sll,Sl8,Sl8· 

00159 Al549 ll39303339A '" Sll,Sl9,S30,SJl,Sl9,Sl2,Sll,Sl9,S34,S33,SJ9,Sl6,Sl3,S39,S38 

º'"" A1558 3'JOl034lOA '" S3',SlO,Sl0,Sl4,SlO,Sl2,Sl4,SlO,Sl4,SJ4,S30,Sl6,Sl4,SJO,Sl8 

00161 A 1567 34lll0l431A Sl4,Sll,SJD,S34,Sl1,Sl2,S34,S31,Sl4,S34,S31,S36,Sl4,Sl1,Sl8 

00162 A 1576 3']2303432A "' S34,Sl2,SlO,Sl4,Sl2,Sl2,Sl4,S32,Sl4,Sl4,Sl2,S36,Sl4,Sl2,Sl8 

00163 A1585 l433303433A '" S34,Sll,S30,Sl4,Sl],S32,S34,SJ3,S34,S34,SJ],Sl6,Sl4,Sl3,Sl8 

00161, A1594 l434]03434A "' S]4,Sl4,SJ0,SJ4,Sl4,Sl2,S]4,Sl4,Sl4,Sl4,S34,S36,S34,Sl4,Sl6 

00165 A15a] 34353034354 FCB Sl4,Sl5,S]O,Sl4,Sl5,SJ2,Sl4,Sl5,Sl4,S34,SJ5,Sl6,jJ4,Sl5,Sl8 

00166 A15b2 3436303436.A "' S34,s36,Sl0,SJ4,SJ6,Sl2,Sl4,Sl6,Sl4,S34,Sl6,Sl6,Sl4,Sl6,S38 

00167 A15c1 34]7303437A "' Sl4,Sl7,SJO,Sl4,Sl7,Sl2,Sl4,Sl7,Sl4,Sl4,Sl7,Sl6,Sl4,S37,Sl8 

00168 A15d0 343830]1;384 FCB Sl4,Sl8,S30,SJ4,SJ8,S]2,Sl4,Sl8,Sl4,Sl4,S]8,Sl6,Sl4,Sl8,Sl8 

00169 A15df l439l0l439A "' S31;,Sl9,SlD,U4,SJ9,Sl2,Sl4,Sl9,Slt;,SJ4,SJ9,Sl6,Sl4,Sl9,Sl8 

00170 ............................................................................. 
00171 PROCRAHA PRINCIPAL 

001n ............................................................................ 
00173 llNICIALIZA .. ICRO Y DISPLAY CE CRISTAL LIDUIDO 

00174 

00175 ADD40 SD040 IDIRECCIONAEALS0040 

00176 A004D10cec200 A INICIO: LOS #'SC200 !CARCA STACK DEL SISTEMA 

oom A0044ce c2SO LOU #SC250 !CARCA STACK DEL USUARIO 

00178. A 0047 86 00 LOA noo ILUll'IA REGISTRO DE TEMP. PROGRAHADA 

00179 A0049b7 c600 STA SC600 IY ALKACENALO 

00180 A 004e b7 c650 "' SC650 ICONIADOR DE TECLAS NUMERICAS. 

00181 A004fb7 '"º stA SC700 IEDO. ENTRE TEMP. PROG. Y S[NSAOA. 

00182 A 0052 b7 c701 STA SC701 ITIPODEACTIVACl~DEPOT. E)(ISTENTE. 

00183 A 0055 b7 cB10 SC810 IDESPROIEGETECLJJIQ. 

00184 A.005Bb7 "'" 
,,. SUIO IDESPLIEGE TEMP. REOUER!OA 

00185 A 005b 86 05 LOA ... , 
00186 A005db7 cOJO "' SCOlO llNICIALIZAELJIEGISTROOEACCESOOE 

00187 A 0060 86 ot LOA not IDA.tos, FLANCO DE SUDIOA y FLANCO DE 

00188 A 0062 b7 cOlt 5tA SCOJ1 !BAJADA. 

00189 A006586 00 LO• IXOOOOOOOOILIMPIAREGISTRODECONTRDt.DELDISPLAY. 

00190 A 0067 b7 8000 m coruw 
00191 A 006& 86 ,, LOA IX001111001CONf.COHTOOALAPANTALLAELDISP. 

00192 A 006c b7 •000 A 5tA CCXlAT 

0019] A006f17 º"' 0]16 LBSR SUACC IRUT!N&. DE ACCESO DE DATOS Al DISPLAY 

00t\l4 A 0072 86 º' noooo1100 lOISPlAt ON, CURSOR OH. 

00195 A 0074 b7 •000 ' '" COOAT 

00196 A007717 029c 0316 LBSJt sum !RUTINA DE ACCESO DE DATOS AL DISPLAY 

00197 A007a17 02de 0]5b LBSR LIHDIS 

00198 A007d86 06 LOA #X.00000110 !DESPLAZA l'ENSAJE A LA DEltECllA 

00199 A 007f b7 ªººº 5tA COOAT 

00200 A008217 0291 0316 LBSR 5UACC 

00201 

00202 llNICIO DE OESPLIEGE DE MENSAJES 

00203 A00851c of ANDCCft1110111llKABILITAIRC. 

OD204 A00878e fOOO LO• ln!ECOT IOIRECCIONHENSAJEOEINICIO 

00205 A00fla17 ""' 02fa LBSll DESDAT ISUDRUTINADEOESPLIEGEDEHENSAJES 

00206 A 008d 86 03 LOA ... , ICARGA VALOR DE RETARDO 

00207 A008fb7 '"º A "' SC]OO IGUARDALO EN EL REGISTRO 

00208 A009217 0211e "" LBSll RETARDO !REALIZA RETARDO 
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llNE sPC OPCO Of>ERANDS SLABEL HNEHOOPERANDSCOH>4ENT 

002D9 A 0095 17 """ 0452 LBSI! íUNA lllEVISA51NAYS0l1Clll.OAPllOGRAKACION 

00210 A OD98 b6 "" '" SC6DO !REVISA SI HAY TEHP. PROGRAHAtlA 

00211 A009b81 01 ""A !CHECA SI SE EHPEZO A INTRCX:UClll PROG, 

DD212 A D09d 1D27 DOdc D17f LBED DIND !SI, DESPLIEc;A. TEHP. OUE SE INTROOUCE 

DD21J A 00111 b6 c6DO '" SC60D IHAYTEHPERATURAPllDGRAKAtlA 

002\(, A0Da481 " A O<PA '"' OD215 AD0a610270085 D12f lBED LOOPTP !SI, SOLO DESPLIEGA TEMPERATURAS 

00216 A 0011a 17 02ae OJ5b LDSll ILIHPIAOISPLAY 

00217 ADOadlle f011 A LOON: L" tlMEDAI IDlllECCIONDEHENSAJE"SISl[KANOu 

00218 A00b017 0247 02f11 USll OESOAT IOESPLIECAHEliSAJE 

00219 A OObl 86 03 '"' IVALOll DE RETARDO 

D0220 A DOb5 b7 cJOO "' SC300 IGUAllOALO Eli El REGISTRO 

00221 A 00b8 17 º"' 0341 LBSR RETARDO lllEALIZARETAllDO 

00222 A00bb17 º"' fUNA !REVISA SI llAY SOLICJTLO A PROGRA>!ACIOll 

0022J A OObe b6 c600 L" sct.oo !REVISA 51 HAY TEHP. PROGRAHAt!A 

00224 A00c181 01 '"' !CHECA SI SE EHPEZO A INlllOOUC:IR PROG. 

00225 A00cl1D27DOb8 017f LBEQ 151, DESPLIEGA TEHP. QUE SE INTROOUCE 

00226 A D0c7 b6 , .. , LOA SC600 IHAYTEMPERATURAPROGRAHAllA 

00227 AD0ca81 " O<PA '"' 00228 A00cc27 61 012f LOOPTP ISl,SOLOOESPLIEGATEHPEllATURAS 

00229 A DOcc 17 02811 035b LBSll LIMDIS ILIHPIAO/SPLAT 

OOlJO A 00d1 8e f022 "' IMEOCL IDIRECCION DE HENSAJE "PROCl!AHAllO" 

002J1 A DOcS:t 17 022] 02fa LBSR DCstlAT !OESPLICCAHENSAJE 

002J2 "00d7 86 Dl A '"' IVALOROERETARDO 

oom A 00d9 b7 cJOO STA SC]OO ICUAROALO EN CL REGISTRO 

00234 A OOdc 17 0262 0](,1 LBSR RETAROO !REALIZARETARDO 

00235 A00df17 0370 0452 LBSR FUMA !l!EVISASIHATSOLICITllJAPllOGllOOCION 

OOZ.36 A 00e2 b6 t600 L" <C6-00 !REVISA SI HAT TEHP. PROGRAHADA 

DOlJ7 A00e581 01 A "'' !CHECASISEEHPEZOAINTROOUCIRPllOC. 

002J8 A00e710270094 017f LBED DlliD ISl,DESPllEGAlEMi'.ctJESEfNTROOUCE 

D02J9 A OOeb b6 c6DO LOA SC600 !HAY TEMPERATURA PROGRAKAOA 

002,0 A00ec8\ " A O<PA "" 00241 A00f027 3d 0121 BEO LOOPTP tSl,SOLODESPLIEGATEHPERATURAS 

002'2 AD0f217 "" 035b lBSR L114llS 

00243 A00f58e fOlJ A LDX IMEPllO !DIRECC!OHDEHEllSAJE"PARAPROCRAKAR" 

00244 A DOf8 17 01ff D2fa LBSll OESDAT 

00245 A OOfb 86 Dl LOA "" IVALOll DE RETARDO 

00246 A00fdb7 tlOO SCJOO ICUMIOALO EN EL RE<ilSTRO 

00247 A 0100 17 023e 0341 RETARDO 

00248 A010J17 Ol4c om LBSR fUNA !REVISA SI KAY SOLICITLll A PROCROOCIOll 

002,9 A 0106 b6 t600 A L" SC60CI IREVISA SI HAY TEKP. PllOCRAKAOA 

00250 A010981 01 '"' !CHECA SI SE EHPE20 A INTROOUCIR PROC. 

00251 A 010b 27 " D17f '" DINO ISI, DESPLIEGA TEHP. 0UE SE INTROOUCE 

00252 A OIOd b6 c60CI LOA SC600 IHAYTEHPERAIURAPRO(jRAHA!IA 

0025J A D\10 81 " A CJ<PA '"' 00254 A 0112 27 1b 0121 '" LOOPTP 151,SOLOOESPLIEGATEHPEllATURAS 

00255 A011417 024, 035b LBSll LUOIS ILIKPIA OISPlAT 

00256 A D117 Be f044 "' llMETTD IDIRECCIONOEMENSAJE"DIGITEA" 

00257 A011a17 01dd OZfa LBSR DESOAT 10E5PLIEGAHENSAJE 

00258 A 011d 86 03 LOA "" IVALOA OE RETA~OO 

00259 A 011f b7 clOO A STA SC3DO IWARDALOENELREGISTRO 

00260 A 0122 17 0Z1c 03.(,1 RETARDO 
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LINE SPC OPCO OPERAHOS SLABEL MNEMO OPERAND$ COKHEN1' 

00261 A012517 032a 0452 IREVISA 51 llAY SOLICITUD A PROCRAMACIOH 

00262 A 0128 b6 "" SC600 IREVISA SI llAY TEMP. PROGRAMADA 

00263 A012b81 DI "'" HDI ICllECA SI SE EMPEZO A JllTROOUCIR PROO. 

00264 A01Zd27 50 017f '" DINO ISI, DESPLIEGA TEMP. OUE SE INTROOUCE 

00265 A012f17 0229 035bLOOPTP: LBSR LIH!llS 

00266 A 0132 17 022e 0363 DTEMP IREGISTRATEMPERATllRAYDESPLIEGALA 

00267 A 0135 17 OZZl 03Sb LOSR !LIMPIA DISPLAY 

00268 A 013! 17 0317 0452 lBSR !REVISA SI HAY SOLICITUD A PllOGIWIACIOH 

00269 A013b17 0352 0490 IREVISASlllAYSOLICITUDDEP/ODEJEC. 

00270 A 013e b6 "" SC600 IREVISA SI llAY TEHP. PR°"'AHAOA 

OOZ71 A0\4181 00 º"' 
OOZ72 A01431027ff66 O O ad LBEQ INO, REALIZA TOOA LA SECUENCIA NORKAL 

oom A014781 DI . """ !CHECA SI SE EMPEZO A INTROOllCIR PROO. 

00274 A014927 l4 017f '" DINO 151, DESPLIEGA. TEKP. OUE SE INTROOUCE 

00275 A014b17 0165 02bJ IREALIV.Cl'.J4>1ARACIONOETENP. 

00276 A014ef6 c700 SC700 ICARGA TIPO DE ACTIVACION DE POT. 

002n A0151f1 c701 SC701 ICCt!PAAALO CON EL REGISTRO DE ACTIVAC. 

00278 A015427 15 INL02 151 SON IOOALES CONTIWA. CON LOOPTP 

00279 A0156f7 c701 SC701 IND, IGIJALALOS 

002B-O A0159c1 03 H03 ISE REOUIERE POT, MAXIHA 

00281 A 015b 1027 0107 0266 lBEQ ISI, ACTIVALA 

00282 A015fc1 02 . ""' n02 ISE REQUIERE POT MEDIA 

0028l A 0161 1027 Olle 0283 lBEO ACPOTM ISI, ACTIVALA 

002!4 A 0165 c1 DI . "" lSEREOUIEREAPAGARPOTENCIA 

002!5 A 0167 1027 0132 020d lBEQ DESACP IS!, DESACTIVALA 

002!6 A 016b c1 Q4 AINLOZ; CHPB "" tSEREQIJIEREENFRIAHIENTO 

00287 A 016d 26 ,, 017d '"' INLOl INO, REALIZA. LOOP 

002!8 A 016f 80 fOec LDX 151,EMVIAHENSAJE 

00289 A 0172 17 0185 02fa LDSR DESDAT llNICIAOESPLIEGEDEHENSAJES 

00290 A0175!6 03 #>03 IVALOADERETARDD 

ODZ91 A 0177 b7 ''°º A m SC300 IGUAROALOENELREGISTRO 

00292 A 01711 17 01e4 0341 LBSR RETARDO lllEALTV. RETARDO DE HENSAJE 

OOZ93 ADl7d20 bO 012flNL03: ILOOP DE SOlO DESPLIECA TEMPERATURAS 

00294 

00295 
. 00296 !INICIO DESPLIEGUE DE TEHPEll.ATURA A PllOGAAKA.11 EN EL SISTEMA 

00297 

00298 A017f17 Dld9 035bDIND: LBSR LOOIS ILIMf>IA EL DISPLAY 

OD299 A 011l2 86 º' LOA IX00001110 IOISPLAT ON, CU~SOR ON, 

00300 A 0184 b7 1000 STA COOAT 

00301 A 0187 17 OIBc 0316 SUACC !RUTINA DE ACCESO DE DATOS AL DISPLAY 

00302 A 0181 86 06 "' IX00000110 IOESPl.AV. kENSAJE A LA DERECHA 

00303 A 018c b7 aOOD ICONFIG,ENELREGISTRODEFUNCJOHES 

00304 A 01Bf 17 Dl8' 0316 

00305 A 0192 17 01c6 035b REPS: LllCllS ILIMPIAELOISPLAT 

00306 A 0195 Be c410 LDX #SC410 IDIR. DE ALMAO:EMAHIENTO TEKPOll.AL OE PROG. 

00307 A 0198 13 RESV: IEN ESPERA DEL PRIMER CARACTER DE LA TEMP. 

00308 A 0199 b6 c650 . '" SC650 lllEVISA EL VALOR DE TECLADO 

00309 A019cB1 Of • "" ISE ABANDONA SUBRUTINA 

00310 A 019e 1027 OOab 024d LBEC ISl,REGRESA 

00311 A01o281 Db • "'" "" ISE BOllRO TEMP. PROG. 

00312 A01a427 " 0192 !SI, SALTAAINICIOOEPROCJl.AMACIOH 
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Optlon5 • >ll,Mt,MOG,llOO,ll,NGIEX,C1,nn,o 

UNE '" OPCOOPERAH!IS 5LAllfL HllEMO OPEllAUOS ta'lHEIH 

00113 A01a6&S º' ' '" "'°' lvt:.RlftCACIOH DEL VALOR 081EN100 

00314 A 01.S b1 c:650 ' "'" SC6SO /ES MU/OR OUE 5 

00315 A01ebZe " ""' "' ""'º \SI, CllAIUt" Et V"LOJI. 

00316 A01Drl1T 0285 0435 lb SR VALN</ IHO, SAllA A OESPL(GAR VAlOI! HIJ VALIDO 

00l1T A01b02'0 .. 0198 IESPfRA N(li'.!/.4HEHTf EL 1t!r, VALOR 

0()318 AlllbZb6 c:650 "' SC650 111fCUPEUVAl0ROE1EC1A 

00319 A0lb'.i811 'º "'' ""º ICOllVIERH:LOA"SCCI 
0()ll0 "01b7 .1 " .. IAlAACEllAlO EM LA OIRECCfOJ.' bE TEMP. PROO. 

DO:SZ1 A 01b9 b1 11000 ' "' COOAf IC.UAfl.OA El VAlOR fH [l llEC\SlRObEL DISP. 

Ot>3ZZ "01bc17 º'"' 03Z3 U.SR SUACC1 IOESPllfCAELVALOR 

00323 A0lbl1l RESV2: IEM f!l;F[R), DEL SEGUll!lOCAllAClElt DE TEMP. 

003Z4 "01cOb6 c:t.SD ""' SC650 IRfVISALAlfCLAOBTENIOA 

00325 A Dlc:3 61 ,. 
"''" ..... ISE QORQD l[HP. PllOG • 

00326 A01cS27 ,. 0192 "º REPS ISI, $ALTA A JWICIO DE PROCRl.HACIOH 

00327 A01c181 " ""' #SOf ISf A8Ali00MA SUíl~Ul/H" 

00328 A01c91027006tl 024d L8EO SECS\JQ ISt,RECllESA 

003Z9 A Oled 86 .. "' "" IH VJ\LOR OEllE SCR HC~OJ! A \O 

00330 AO!c:fbl 1:650 "'" SC650 IESfltliOllAlllH 

00331 A0\d22t! " º'"' GIJl\R02 ISI, Cll"llDA EL Vllt.011: 

00332 A0td420 ., 01bl '" RESY2 15100! CSPUANDO S.ECUMDO VALOR 

OOllJ "ºld6b6 c:650 A ®~02.: '" St650 IRECL.1PEll:A Et. VALOR OICll,ll;lO 

00334 A01d98a 30 ' º'" "'º ICOllVfEl1:THO A AStCl 

0033S A01d:Ja7 "' IAl.'!AtEllALO 

00ll6 A Oldd b7 ªººº ' .COO,\t lr.IJAllOAt.0 EH llfCJSJllO DE bESPl!Easf 

003!7 A0lcll11 01'0 om LllSll. S.UACC1 lllESS>lJECAVAlOll 

00338 A01e366 ,, 
"' ""' IO(S.?tttCA PUNTO 

00339 A Ole5 b7 11000 "' COOAT 

º"'º A011!8t7 0138 om lGSI! SUl\CCI 

003'1 A01eb'3 11ESVJ: SYllC !UPERA EL lERCER VAl.Oll'. 

00342 A 01tc: b6 c650 • '" IC650 !REVISA LA TECU {){IJENJDA 

00543 A Olcf al Ob ''°' !SE GORRO Tf}U'. PROC. 

003·4' A 0111 27 91 019<! '" !SI, S"lTA A rHfCIO DE PllOGll.oUIACIOM 

003,5 A OHl 81 º' • ""' uar IStAGAllO~ASU!lRlltlllA 

oo:n6 A 0115 27 " 021.Q º"' SECSUll ISl,RECRESA 

003'7 "º1'7.66 º' '" ''" \Vfll:tílCA QOE SEA liUKtRICO 

ºº"" A 01f9 b1 c:650 SC650 l~PARUO COI{ El VALOR OEL TECLADO 

003'9 A Olfc 2fl' " 0200 CUAR!ll \ES kUH(IUCO GUU.OAlO 

o~mo A 01fe 20 ,, º"'' llESVl ll!ECllESJ\AESPERAitVAL~lllMUICO 

oom A OZOO b6 c650 ACUAR03: '"' lt650 1 CARUA EL ~AlOll: HI El AC\JMULADOR 

ODlS2 A 0203 84 º' AliDI. t\00001110 ICON.VIER1ELO E1' VALOR PAJI 

00153 A ozas 8.:i " .. , "" ICOHVIERTELD A ASCCI 

ODH4 "0201111 " "' 
,. IAl.'VICENAlO 

00155 A OZ09 b1 "ººº "'"' lca.IAllOALO EH EL l!UiJSTRO DE OESPLIECl.JE 

00356 A020c11 0114 º"' lBSll. SUACCI IOESPllECALO 

00357 A OZO( 86 di ' "' IOESPLfEr.A SUHIOlO bi CRAOO 

oms "0211 b7 "ººº COOAT 

""" A0211ít7 010c 0323 lllSI! StMCCl 
00360 A 0217 B6 " '" "'' IOESPLJEGA C DE CEllTRIGllAOO 

DOJ61 A 0219 b7 ºººº ' "' C00,1,T 

00362 A0Zk 17 0104 º"' SUAC:t1 .,,., .AOZ1113 UPtO: STMC IEW ESPEllAOE co11rrRMACl(lH Ofl~RADO 

00364 A 0220 b6 c65D ' 'º' SC650 \REVISA LA lECU 081EllltlA 

'"" 
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LINE SPC OPCO OPERAllOS 5 LABEL MMEMO OPERAMOS COOIENT 
00]65 A022lB1 Ob ""'' "" 1 SE BOIUIO TEMP, PROG. 
00]66 A 0225 1027 ff69 0192 LBEO 151, $ALTA A INICIO DE PROGRAAACION 

00367 A 0229 81 " ""'' "" ISE CORTO PllOGRAMACION 

00]68 A022b27 20 024d '" ISlllEGllESADEPRDGllAHACION 

00369 A 022d 81 º' ' "" IES CONFIRMCIOll DE TEMP. PROGRAHA!IA 

00370 A 022f 26 021f "' ESPCO 1110, REGRESA A ESPERA DE COWFIRMACION 

00311 A 0231 86 02 '''" llNDICA OUE KAY TEHI'. PROGRAMADA 

ooJn A 0233 b7 '"º ""º IALKACENA VALOll 

00373 A 0236 b7 c610 '1A "610 IALMACUA EN REGISTRO DE RESPALDO 
00374 A02l98e c400 "' ll'SC400 IDIRECCIOll DE TEHP. PROCH. YA CONFIRMADA 

00375 A 02lc b6 c410 LOA SC410 IOBTENPlllMERVALOR 

00376 A 02lf 17 80 ICIJARDALO EN DIRECCION FINAL 

oom A 0241 b6 ct,11 SC411 IOOTENSECUNDOVALOR 

00378 A0244e7 80 IALKACENALO 

00379 A 0246 b6 c412 LOA SC412 !CARGA EL TERCER VALOR 

00380 A 0249 17 80 IGUAllOALO 

00381 AD24b20 1l 0260 ISETERHINAPllDGllAHACION 

00382 A 024d b6 .c610 ASECSUB: ICHECA EN QUE ESTADO SE ENCONTRABA EL llEG. 

DOlBJ AD250B1 02 ""'' "02 IYAUISTIAPROGRAMACION 

00384 A025227 01 O:!Sb "' lllEGllESAALVAlOI! 

003115 A 0254 86 ' !SE COA.TO PROGllAHACIOll 

00386 A 0256 b7 c600 ' "' SC600 llNDICALOENELREGISTROSC600 

003.!17 A 0259 20 os 0260 IREGRESADEPROGRAKACION 

00388 A 025b B6 02 AllEGVAL: '"' !CARGA EL VALOR ANTES DE ENTRAR EN SUBRUT. 

00389 A 025d b7 c600 ' STA SC600 IALKACENALO 

00390 A 0260 17 00f8 035bENDOIN: LIHl>IS ILIHPIA DISPLAY 

00391 A026316 fec9 012f LOOPTP IAEGRESA DE SUBRUTINA 

00392 
00391 
00394 !RUTINA OC ACTIVACIOll DE LA ETAPA DE POTENCIA 

00395 
00396 A 0266 b6 cOlO A ACPOTT: LOA SCOlO ICARCAVALCROtLlltc:1s1aooECONT. 

00397 A0269Blo JI noo111111 !LIMPIA LA FUENTE DE POTENCIA 

00398 A 026b Sa " ft01000DOO !ACTIVA POTENCIA TOTAL 
00399 A 026d b7 e OJO STA S.COlO IACTIVA POT. TOTAL COll FLANCO DE SUBIO-. 

.00400 A 0270 b6 cD31 SC0l1 ICARGA VALOR REGISTRO DE COHTROL 

00401 A 0273 84 JI noo111111 ILIMPIA LA FUENTE 
0041)2 A 0275 811 40 .. , #X010D0000 !ACTIVA l'OT. TOTAL COll FLANCO DE 

00403 A 0277 b7 cOl1 STA SCOl1 !BAJADA 

00404 A 027a b7 1000 '" C<XlAT 
00405 A D27d 17 0096 0116 LBSll IRUTINA OE ACCESO DE DATOS AL DISPLAY 

º"" "0280 16 f11111c 0121 LOAA 
00407 

00408 A 028J b6 cOlO A ACPOTH: SCO]O ICAAGA VALOll DEL llEGISTllO DE COllT. 

00409 A 0286 64 JI ' ANDA IX00111111 ILIKPIA LA FUENTE DE POTENCIA 

00410 A 02ea ea 80 ' "' #:t1000Q000 IACTIVA l'OT, MEDIA 
00411 A 02811 b7 c030 "' SCOlO ICOll POT. ACTIVADA FLANCO DE SUBIDA 

00412 A 028d b6 c031 LOA SCD]1 ICARi:AREOISTllO 

00413 A 0290 B4 JI ANDA nD0111111 ILIMPIA LA FUENTE 

00414 A02928a " "' #:t100V0000 

00415 A 0294 b7 cOl1 STA SC031 IPOT. MEDIA CON FLANCO DE BAJADA 

00416 A 0297 b7 8000 STA COfUN 

"º 
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Optlons • MD,MC,NOG,NOU,U,NOHEX,CL,FHT,O 

LINE sPC OPCOOPERANDS SLABEL MNEHO OPERANOS COHMENT 

00417 A0291116 fe92 012f LBRA LOOPTP 

00418 

ºº"' A029db6 e OJO AOESACP: SC03D ICARCA\IALOADELREGISTRDDECOllT. 

00420 AD2aD84 3f ' ANDA #XOD111111 

00421 AD2a2b7 cOJD STA SCOJO IACTIVA SOLO flANCO DE SUGIDA 

ºº"' AD2a5b6 cD31 LOA SCDJ1 ICARCAREGISTllO 

""' ADZ11884 3f ANDA #X00111111 IACTl\IA SOLO fLANCO DE BAJADA 

00424 A02aab7 c0l1 STA SCOJI IALKACENALO 

00425 AD2edb7 8000 ' STA COFUN 

ºº'26 A02b016 ft7c 0121 LllllA LOOPTP 

00427 

00428 

00"9 ISUBRUTINAOECOHPARACIOllOETEHPERATURAS 

004JO 
00431 AD2bJfc c400 ACOMTP: LOO SC400 !CARCA VALOR DE TEHP. PROGRAMADA 

DQJ.32 A02b610blc500 SC500 ICOMPARALO CON VALOR SENSAOO 

004JJ A 02ba 27 17 ""' '" SIGVT ISI SON IGUALES COMPARA El lER. VALOR 

00434 A02bcbJ c500 SUDO IC500 IELVALDRPROGJIAHAODESHAYOR 

OQJ.JS A02bf108J0000 ' '"" neo 
00436 A02c32e 28 ""' "' JNDPT ISl,ACTIVAPOTENCIAIOTAL 

004]7 A0lc5fc c500 "º SC500 IVfRIFICA SI El VALOR PROGJIAHADOES 

004J8 A02c8bJ c400 SUBO SC400 IMENORENZGRAOOS. 

00439 A OZcb 10a.J 0002 ' 
00440 A02cf2e 2J 02f4 "' INDA[ ISI, INDICA ACTIVA ENFRIAMIENTO 

00441 A02d120 º' 02df '" INDDP 1110, SOLO OESACTl\IA POTENCIA 

00442 A 02dl b6 c4D2 ASIGVT: "' SC,02 ICOHPARA EL TERCER VALOR DE lElll'. 

004'3 AOZ~b1 c5D2 ' CHPA SC502 ISONIGlJALES 

00444 AD2d927 Ob ""' INDPH ISl,ACTIVAPOTENCIAHEOIA 

00445 AD211>2b " OZdf '" lllOOP IESH(NOR, INDICA DESACTIVA POTENCIA 

004,6 A02dcl2D .. ""' '" INOPT /110, INDICA POTENCIA TOTl.L 

00447 A 02df 86 01 AINOOP: n01 llNOI CA OUE E~ VALOR PROCRAHADO ES HENDR 

004411 A02e1b7 c7DO ' STA SC700 ICUE U SENSADA 

00449 A02"20 1J D219 '" U!ETORllA DE SUBRUTINA 

00450 A Olt'6 86 AINCPIC: ILAS TEKP. SON IGUALES, AlKACENAtO 

00451 A02e8b7 c700 ' SC700 

00452 A 02rb 20 º' 02f9 '" IREGRESAOESUllRUTINA 

OQJ.53 AD2ed86 OJ LOA nOJ !INDICA out El VALOR PROGRAK.lDO ES MAYOR 

00454 A 02ef b7 c700 SC700 1Y GUAROALO EM El REGISTRO 

00455 AD2f220 05 0219 RECT 

00456 AOZf,116 " AlllDA[l "" IVALORDEINDICACIONOEENfRIAMIENTD 

00457 ADZl6b7 c70D ' STA SC700 IWIJIDALOEMELREGISTRO 

00458 AOZf939 RECT: RTS IRECRESAOESUGRUJIWA 

00450 ..... IRUTlllA DE OESPLIEGE DE DATOS 

00461 
00462 ADZf•C6 10 AOESOAT: "" ICOllTADOll DE LA LUEA 

0046J AOZfc.O .. ASJCOA: 

00464 ADZfe81 .. ' .. .. 
º°'65 A030027 Ob OJOd SIGLJ ICONFIGUllA SIGUIENTE LINEA DEL DISPLAY 

00466 AOJ02b7 11000 STA COOAT ICARGAELPRIHERCARACTERALDISPLA't 

00467 A 0305 8d ,, º"' '" SIJACC1 ..... AOJ075a OECB 
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Optlons • IC>,HC,NOG,NCJJ,U,NCltEll,CL,fMT,0 

LINE SPC OPCO OPERANDS SLABH MNEHO OPEIWIDS COHNENT 

OD469 A D3D8 c:1 DO '"º D047D A 03011 26 to D2fc SIGDA !SALTA A DESPLEW EL SIGUIENTE DATO 

D°'-71 A030c:39 

D04n A03Dd86 'º ASIGLll LDA ft11DOOOOO !POSICIONA EL CURSOR EN LA SECUllDA 

00473 A 030f b7 11000 A COOAT IMITAD DEL DISPLAY 

D°'-74 A D312 8d D2 0316 "' SUACC 

D0'75 A0l1420 .. 02fc ... SJCOA 

00476 
oom !RUTINA DE l!ABILITACIOW DEL ACCESO A DISPLAY CENABLEJ 1'!000 CONTROL 

00478 
D0<79 A031686 " A SUACC: LOA IX000001001FLANCODESIJelDA 

º°'ªº ADl18b7 8000 '°'"" º°'ª' A 031b 86 DO LOA IXOOOOOOOO !FLANCO DE BAJADA 

0°'-82 A031db7 8000 STA COFUJI 

º""' A 0320 8d ID Oll2 "' MISEG IRETARDOPARACUEBY•D 
00<8.\ AOJ2239 RTS 
8"85 ,,. .. IRUTINA DE l!ABILITACIOll DEL ACCESO AL DISl'LAY DATOS 

0°'-87 
00488 A0]ZJb6 c:OlD A SUACC1: SCOlO !FLANCO DE SV!llDA 

0°'-89 A Dl26 b7 8000 STA coru• 

º"'" A 0]29 b6 c:D31 LOA SCOll lfLIJICODEBAJADA 

00491 A032cb7 8DDO STA COFUN 

0°'-92 A D32f 8d DI 03]2 "' HJSEG IRETARDDPARAOUEBY•O 

º°'-93 AD331l9 RTS 

º°'-94 
00495 !RETARDO DE 10• 

Ot1'96 
0°'-97 AOll286 ff AMISEG: LOA '"' 1 CARCA Ull CONTADOR PARA UllA 

OD498 AD334411 LOOP!: OECA lllUTlllA DE 1C.CS APROXIMADAMENTE 

º"" AOl3581 DO A ""'' "'º D0500 A 0337 26 fb 0334 "' L""' 
OD:SOI A 0339 86 ff "' '"' 00502 A O]]b 4o. LOOP2: OECA 
005D3 AOllc81 DO ' "" 005°'- AOlle26 fb 033b '"' L""' 
00505 A 0340 39 RTS 
00506 

00507 !RUTINA DE RETARDO DE APllOXIMADAXENTE 0.75 SEG, 
00508 
DD509 

00510 A Dl41 b6 c:JOO A RETARDO: LOA SCJOO ICAllCA 11\.KERODEWELTAS 

00511 AOl44411 OECA IDECllEKENTA REGISTRO 
00512 A Ol45 81 DO "'º ICOMPARl.LO CON OOh 

00513 A 0347 27 11 03511 '" REGllESA ISI ES ICUAL RECUSA DE SUBRUTINA 
00511, A 0149 b7 <lDO A SClO() !GUARDA VALOR Ell EL REGISTRO 
00515 AOl,ccc: ffff #SFFFF ! INICIO DEL RETARDO, CARCA COHTADOll 

00516 A 03U 8l 0001 ARUTllET: "" 00517 ... 0352 108] 0000 ' "'"' ISDOOO ISE TERMIMO OE REALIZAR SEaJEMCIA 
00518 ... 0156 26 f7 0341 RUTRET INO, COHTIHUA COll SECUENCIA 
00519 ... 0]58 20 ,, º"' ... RETARDO ISI REVISA REGISTRO DE RETARDO 

00520 A0]5a39 RECRESA:RTS 
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Optlons - Kl,KC,liOG,NOU,",liCMEIC,Cl,HH,D 

LlllE "' OPCODPERAllOS SLABEL kNEHO OPERAMOS COkHENT 

00521 

00522 

00523 !RUTINA OVE LIMPIA EL DISPLAY 

oom 
00525 A 035b 86 01 ALIHOIS: LOA #X00000001 ILIHPIA DISPLAY T POSICIONA EL 

00526 A035db7 •ººº STA COOAT ICURSOllENLAPRIHERALOCALIOAD. 

00527 A 0160 8d b4 0116 S1JACC 

00528 A0]62l9 

00529 

00530 lllUTINA DE DESPLIEGUE DE TEMPERATURAS 

D0531 

00532 A 0363 8d ,. DJ5bOTEHP: Ll"°IS ILIKPIA DISPLAY 

00533 A 0165 811 f055 L" M>EWT IDIRECCIOllDEHENSAJEMVALOAOETEMP.M 

00534 A 0368 Bd " 02fa DESOAT IDESPLIECAHENSAJE 

00535 A Ol6a 86 02 ' "" !CARGA SECUENCIA DE RETARDO 

00536 A036cb7 c300 STA SCJOO !EN SU REGISTRO 

00537 A 036f 8d " 0341 "' RETARDO !REALIZA RETARDO DE OESPllEGUE 

00518 A 0171 b6 c81D LOA SC810 !REVISA SI EL TECLADO ESTA PROHGIDO 

D0539 AD37481 01 . ""'' "' OD5,D A037627 07 037f "' ""'" !COHTINUACOHOESPLIEGUE 

00541 A 0378 b6 c650 LOA SC650 !NO,llEVISASISEOPRIMIOTECLAA 

00542 A 037b 81 º' "" FSISEOPRIMIO 

00543 A037d27 3b """ '" llESDT IREGllESAOESUBRUTINA 

D0544 A D37f b6 c600 LOA SC6DD !REVISA SI llAT TCHP. PllOGllAKADA 

00545 A0l82B1 02 ' "'" "" tCC»IPAllACOllVALORINICIAL 

D0546 A038426 " 0Jo6 '" 1110, SALTA NO HAY TEHP. PROGRAMAtJA 

00547 A 0386 8d "' Ol5b OESTP: "' LUCDIS ILIHPIADISPLAT 

00548 A038!18e f066 #DESP ITABLADETEHP.PROCllAHADA 

00549 A 03Sb 1D81! c4DO LOT ISC400 tVAlOR DE TEHP. PROGRAHADA 

00550 A Dl8f 8d so 031!1 BSR IHDES !SALTA A INICIO DE OESPLIECUE 

00551 A039186 02 LO• "" !TIEHl>ODERETARDDDEDESPLIECUE 

00552 A 0393 b7 c30D ' "' SCJOO IVALOR DE RETARDO 

00551 A 0396 8d .. 0341 "' RETARDO lllEALIZARETAROO 

00554 A0l98b6 c810 LOA SC810 !REVISA SI EL TECLADO ESTA PROTEGIDO 

005" A0l9b81 01 ""' 11¡,01 

00556 A 039d 27 07 ,, .. '" llOTP ICOliTlllUA CON DESPLIEGUE 

00557 A039fb6 c65D LOA lt650 !REVISA SI SE OPRIHIO TECLA A 

00558 A 0]a2 81 º' ' "'" "" ISISEOPlllHIO 

00559 A03a427 " ""' '" RESOl !REGRESA DE SUBRUTINA 

00560 A 0316 8d " Olbb NDTPi SET EH ICHECATEHl'.ACIUAL 

00561 A D3a8 8d b1 035b "' LIHOIS ILIHPIADISPLAY 

00562 A 03a1 Be f077 #OESA ITABLAOETEMP.ACTUAL 

00563 AD3ad1D8ec5DO LOT nc500 !VALOR DE TEHP. ACTUAL 

00564 A 03b1 8d ,, D31!1 lh'DES llNICIA DESPLIEGUE 

00565 A D3bl 86 " !TIEMPO DE RETARDO D.751t4. 

00566 A 03b5 b7 clOO ' "' SC30D 

00567 A OlbS 8d " 0]41 '" !REALIZA RETARDO 

00568 A0Jba;39 RESOh RT5 
00569 

00570 

00571 tAUTINA DE SENWOOE TEMPERATURA 

Do5n 
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OptlQl\I • Kl,MC,NOO,NCIJ,11,NOMU,CL,FKT ,O 

LINE SPC OPCO OPERANOS SLABEL KMEMO OPEltUroS CCMIENT 
00573 A Olbb b6 6000 ASETEK1 lOA """ ILEE COOlr.o DE TEHPEltATURA 
D0574 ADlbeb7 c010 A SC010 !GUARDA EL VALOR DE LA TEKP. 

00575 A Olc1 86 00 - l INICIA ctMPAAACION DE CCXllGO 
00576 A0lclc6 03 "' *"' IVAlOlt DE S\JlA DE VALORES 

oo5n AOJc58e flOO lOX #VALRE IDIRECCIOlrl DE VALORES ASCCI 

00578 A Olc8 b1 c010 A SICCO: SC010 IES EL VALOR DE TEMP. OllTENIOO 

00579 A Olcb 27 04 Old1 1110, CONTINUA BUSUJIDO EL YAlOll llEAL 

00580 A Oled la "' tlllCREKENTA DIRECCIOH DE K 

00581 AOJca4c '"'' lllltREMENTA EL VALOR DE A 

D05!2 A0ltf20 f7 Ol<8 SIGCO IBUSCA SIGUIENTE COOJGO 

00583 A0ldta6 80 A YALBU: lOA ,. flEEELVALOllASCCIDETalP. 
00584 AOló3b7 c500 seseo ICUAROA 111r. VALOR DE tEKP. 
00585 A Old6 a6 80 
00586 A OldB b7 c501 "' SC501 /GUARDA 2do. VALOADETEll?. 
00587 AOl&a6 " "' 00588 A Oldd b7 "" "' SC502 lliUAROAler.VALOllDETEHP. 
00589 AOlc039 
00590 
00591 
00592 !SUl!RUTINA DE DESPLIEGUE DE VALORES l/lJlERICOS DE TEKP. SENSAOA Y PROG.llAHADA. 

00593 
0059, AOJe1c6 º' A INOES: lDB *"' !CONTADOR DE CARACTERES 

00595 A0lela6 80 A 51GOA1: lOA ICARCOAELVAlOAASCCI 
00596 AOJe581 "'" ISEDESPLEl>ARON LOS 8 PRIHHOS DIGITOS 
00597 A Ole7 27 º' Olf5 '" SIGLl1 ISl,COtfflCiUIASIWIENTELlllEAOELOISPLAY 
005911 AOle9b7 ªººº A "' COOAT ICARCOAELCARACTERALOISPlAY 

00599 A0lec17 ffl4 032J LBSR SUACC1 IACTIVA AC~SO A DISPLAY 

00600 AO]ef5a DECD IDECREMENTACONTADOADECARACTERES 
00601 A03f0c1 ""' ISE DESPLEGO TOOO EL HENSAJE 

00602 ADlf226 ,, Olcl '" SICDA1 1110,SALTAADESPLEGAllELSIGUIENTEDATO 
00603 ADlf4l9 "' JSl,llEtllCSADESUiillUTlllA 

00604 A OlfS 86 'º ASIGLl1: 0'%11000000 IPtlSICJOtlA EL CURSOR EN LA SEGUNDA 

OD6D'l A Olf7 b7 ªººº A """ IHITADDELDISPUY 

00606 AO]fa17 tf19 0316 LBSR SUACC !ACTIVA FUNCION 
00607 A Olfd a6 80 ,. ICARCOA hr. CAAACTERDELA2da. LINEA 

"'°' A0lffb7 ªººº ' "' COOAT ICONflCUAA llEGISTRO DE DATOS 

00609 A040217 ffle om LBSlt SUACC1 lACTIVAACCESO 
00610 AD405511 IDECREHEMTA CONTADOR 

00611 A0406a6 80 lDA ICARCOA SIGUIENTE VALOR 
00612 A0,08b7 1000 A "' COOAT !CONFIGURA REGISTRO DE DATOS 

00613 AD,Ob17 ff15 º"' SUACCI IACTIVA ACCt:SO 

00614 A040e5a DECB IDECREHENTA CONTADOR 

00615 AD40f1e12 "' '·' l lllTUCAKBIA REGISTROS lllllEXADOS 
00616 A0411a6 lDA IOESPLIEGA EL PRIMER VALOR DE TEKP. 
00617 A 0413 b7 ªººº A IHA!lt!ALO AL REGISTRO DE DATOS 
00618 A041617 ffOa Ol2l LBSlt SUACCl !ACTIVA ACCESO A DISPLAY 

00619 A04!9a6 80 lDA !DESPLIEGA SECUlrlOO VALOR DE TEHP. 
00620 A 041b b7 ªººº A "' COOAT 

00621 A041e17 ff02 om lBSR SUACC1 
00622 A042186 ,, ,.,. IOESPUEGA PUNTO 

00623 A 042] b7 ªººº "' ICCllflGUltALO 
00624 AD42617 fefa 032J LBSR SUACC1 IACTIVA ACCESO 
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Optlons • HO,HC,NOO,NOU,11,NOMEX,Cl,fHT,O 

LINE 'pC OPCOOPEllANDS SU.BEL HNENO OPERAMOS CtHtENT 

00625 AD4Z9a6 " A LOA IDESPLIECA ULTIHO VALOR DE JEHP. 

00626 A 042b b7 1DDO ' ""'" ICONílWllALO 

00627 A04Ze17 fll!fi! º"' lBSll SUACCI IACJlllALO 

006Z8 A04311e1Z '" '" lllECUSA l/AlOll OlllG!llAL DE X 

006Z9 A04lli?O .. 03d SICDA1 ISALTA DESFlEGAA DATOS RESTANTES 

00630 

Oll6l1 lllUTHíA DE VALOR NO VALIDO 

00632 
00633 A04l517 ffZ3 035bVALNll: LBSll LIHOIS lllKPIADISPLA'f 

006l4 A 0438 Be 'ºª" #lVWV !TABLA DE VALOR MO VALIDO 

006l5 A 04lb i!O " "" ... lNICDE llNICIAELOESPLIEGUE 

Oll6l6 A 04]d 17 tflb OlSbVALAC: lBSll LIMOIS ILIHPIA DISPLAY 

Oll6l7 A 0440 8e IDbb ll'KEVAA ITABLADEllALOillACEPTAOO 

006l8 A044317 f•b4 Oi?falNlctlE: lBSll OESDAT IDESPLIECAHENSAJE 

00639 A044686 " ' "" IVAlllltDERETAllDO 

""'º A0448b7 el DO STA SCJOO IGtJARDALOUEL REGISTRO 

º"" A 044b 17 fefl 0341 LBSll RETARDO !REALIZA RETARDO 

00642 A044e17 ffOa O]Sb lBSR LIMOIS !LIMPIA DISPLAY 

00643 A045139 IRETOllNA DE SUBRUTINA 

00644 
00645 ISUBRUTINA DE ATENCJON, TECLA "A~ 

00646 
00647 A 04SZ b6 cB10 AIUNA: sca10 lllEVISA SI SE ENCUENTRA [L TECLADO PROT. 

00648 A045581 " A '"' IS! 

00649 A 0457 27 " "'' "' f.1.115 !SALDE SUBRUTINA 

00650 A 0459 b6 c650 LOA "650 lllEVUAELllALQ!lPROllENIENTEDELTECLADO 

00651 A 04Sc 81 O• "" IESLATECLA"A" 

00652 A.04Se26 2• "'' "' IARS IMO RE&AESA DE SUBRUTIU, 

00653 A046017 fef8 Ol5b LBSR LUlllS ILIHPIAOISPLA'f 

00654 A D'6J 8e 1099 ' ~PROG IOlll[CCION DE MEMSAJE PRO&RAHANOO 

00655 A 0466 17 , .. , Oi!fa LBSll llNICIAOESPLIEGE 

00656 A 0469 86 04 LO• "'' IVALOll:OE RtlAROO 

00657 A 046b b7 c]OO SCJOO IGUAROALO EN EL REGISTRO 

00658 A046e17 '"" OJ41 tBSR RETARDO llNICIAREJARDO 

00659 A 0471 17 fee7 OlSb lBSll LIHDIS ILIHPIADISPLAT 

00660 A047.C.8e 108/l LOX ~OITE IDIRECCJONOEHElíSAJE Dl&ITATEHP. 

011661 A 04n 17 ''" Di!fa lBSR DESDAT IDESPLIECAMEllSAJE 

00662 AG47a86 Ol .UOl 11/ALOll DE RETARDO 

00663 A047cb7 c]OO STA SClOO 1GUAR0Al0 EN EL REGISTRO 

011664 A 0471 17 hbf 0341 lBSR RETARDO IREALllARETARDO 

00665 A 04112 86 Of A LO• "'' llNICTAINTROOUCCIOHDE1EMP. 

00666 A 0484 b7 "" STA SC600 IALHACENALO 

00667 A 0487 86 00 LOA "" !LIMPIA REGISTRO OE TECLAS NUM[• 

00668 A 0489 b7 cllOO seso o IRICASIMTROOUCIDAS 

011669 A 048c 17 fecc OJSbfARS: lBSR LllC:llS ILIHPIAOISPLA.'f 

00610 A0411f39 

00671 

oom 
00613 
0067' !RUTINA OE ATENCIOH A TECLA ''O" 

""" 00676 A 0490 b6 c650 AWNO: LOA "'" IREVISA EL VA.LOA PROVENIENJ[ DEL TECLADO 
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Optfona - HD,HC,NOG,NOO,W,NOHEX,Cl,fMT,O 

LINE '" OPCO OPERAMOS SlABEl KliEHO OPERAllDS CCWIEMT 

o06n A 049] 81 "" A #SOO IESlATECLA"O" 

00678 AD49510260157 05fD LBNE lllOllEGRESAOESU!IRUTIKA 

00679 A0499b6 c810 LDA SC810 !REVISA SI SE ENCJEllTRA El TECLADO 

00680 A049c81 00 A oo>A #SOO IPRDIEGIDO 

00681 A 049e 1026 00c9 056b lBNE OESPT !SI, SALTA A OESPROTECU 

00682 AD4e217 , ... 035b lBSR LIHDIS !LIHPIAOISPLAY 

00683 A041158e fOdd LOX #IJIGJ'llOT IDIRECCIOM OE HENSAJE PROTEGIEtroD 

º"" AD4a817 ''" 02h OES!JAT llNICIAOESPLIECE 

00685 A 04ab 86 Ol LDA ,.,, IVALOllDEllETAllOO 

00686 AD4adb7 cJDO A m SClOO ICUAROALO EN El llEGISlllO 

00687 AD4b017 "" 0341 LBSll RETARDO llNICIAllETAllDO 

00688 A04bl17 fee5 Ol5b LBSll lUlllS lllHPIADISPLo\Y 

00689 A04b68e fDee lOX #DICCOO IDIRECCIOH DE MCllSAJE DIGITA COOIGO 

"'" A D4b9 17 , ... OZfe DESDAT lllllCIAOESPLIEGE 

00691 A 04bc 86 03 ... , IVALoctOEllETAllDD 

00692 A 04be b7 c300 . S.CJDD lliWJIDAlO EN El REGISTRO 

00693 A04c117 fe7d 0341 LBSR RETARDO llNICIA llETAllOO 

"'" A 04c4 17 fe94 Dl5b LBSll LIHDIS !LIHPIAflDJSPLAY 

"'" AD4c786 o. LOA #XOOODl110 IOISPLAY OH, CURSOR OH. 

00696 A 04c9 b7 ºººº m COOAT 

OD697 A 04cc 17 ''" 0316 lBSR '"'" !RUTINADEACCESODEDATOSALOISPLAY 

00698 A 04cf 86 06 LOA ll'X00000110 !DESPLAZA MCNSAJE A LA DERECHA 

º"" A 04d1 b7 ªººº STA CaJAT ICOtfflG.ENElllEGISTRDDETUNCIOllES 

00700 A 04d4 17 fe3f 0316 SUACC 

00701 AD4d717 , .. , 035bREPSO: lHlllS ILIHPIAELD!SPLAY 
00702 A D4da Se cSDO A """'" 10111. DE ALMACENAMIEIUO DE lEHP. PROG. 

D07DJ A D4dd 1l RES'Jtl: SYNC IEN ESPERA DEL PRIMER CARACTER DE LA TEHI'. 

OD7D4 A 04de b6 c650 LOA SC650 lllEVISALATECLAOBTElllOA 

007DS AD4e181 Of "'" "'' ISEUl10DEPR01ECCIOll 

D0706 A04e31027D109 D5fD LBEQ FDRS ISl,SALTAAINICIOOEPROGRAKACION 

OD707 A 04e7 86 º' • LOA *"A IELVAL0ROEBESERMEHOAA10 

D07D8 A 04e9 b1 c650 A 1<650 IES HENOR A blEZ 
00709 A04ec2e " "" BGT CIJAR !SI, GUARDA EL VALOR 

D0710 AD,ee20 "' """ """ ISIGUE ESPEllAllDO VALOR 
OD711 A 04f0 b6 c65D AGUAR: 1<650 lllECUPEllA EL VALOR DIGITl.DO 

00712 A D4fl 17 IAlMACENAlD 

00713 A ~f5 86· " LOA '"' !DESPLIEGA ASTERISCO 
00714 A04f7b7 aDOO A Ca>AT IGUAllDALO EN REGISTRO DE DESPLJEWE 

00715 A 04fo 17 fe26 "" SUACC1 IDESPllEGAVAlOR 
00716 A04fd1l llES'Jtl2: IEN ESPERA DEL SEWNOO CARACTER DE TEMP. 
DD717 A 04fe b6 c65D LDA $C65D lllEVISA LA TECLA OOTEMIDA 

OD71B AD5D181 Df A "'" "'' !SE SALIO DE"PllOTECCIOH 

D0719 A050310270De9 OSfO LBEO fDRS ISI, SALTA A INICIO DE PROGRAMACIOH 

oDnD A 05D7 86 º' #SOA IELVAl0RDEBESERHENORA10 

0Dn1 A 05D9 b1 c650 1<650 !ES MEMORA DIEZ 
00722 A050c2e " 051D '"'" ISI, GUARDA EL VALOR 

oom AD5De20 "' "" '" llESVD2 ISIWE ESPERANDO SEGUNDO VALOll 

oon4 A 0510 b6 c650 AGUAR2: LOA SC650 !RECUPERA EL VALOR DIGITADO 

oons A 0513 a7 " m ,. IALHACEllALO 

oDn6 A D515 86 .. LOA "" !DESPLIEGA ASTERISCO 

oon1 A 0517 b7 aODO A S1A COOAT ICUARDALO Ell REGISTRO DE OESPLIEWE 
oona A 0510 17 '"' "" LBSR SUACC1 IDESPLIECA VALOR 
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Optlons. HD,MC,NOG,NCIJ,\l,NOMEK,CL,fMT,O 

LIME s" OPCO OPEAANDS s LABH MNEHO OPERAHtlS CCMMENT 

00729 A 051d 86 02 LOA n02 IVALOll DE RETARDO 

º"" "051f b7 cJOO "' sooo ICUARDAlOENELRECISTRO 

oom A 0522 17 fe1c 0341 lBSR RETARDO !INICIA RETARDO 

D07JZ A 0525 17 feJ3 035b LBSR LIKllS ILIKPIAOISPLAY 

00733 A OSZB Se IOff A "' #llEPCOO IDESPLIECA MENSACE, REPITE COOICO 

00734 "052b 17 '"" 02fa lBSR DEStlAT ISALTAADESPLIECE 

º"" A OS2e 86 Ol n01 IVALOll DE RETARDO 

00736 A 0530 b7 el O O A "' SCJOO IGU.O.OALO EN EL RECISTRO 

00737 A 0533 17 fcOb "" LBSR RETARDO llNICIA RETARDO 

00738 A OSJ6 17 fr22 035b LBSR LIHlllS !LIMPIA El DISPLAY 

00739 A 0539 13 SYNC IESPERA VALOR 

00740 A 053• b6 c6SO LO> SC6SO ICAR(;A VALOR OIGITADO 

00741 A 053d b1 ''" ""'' "'" IESIGUALOtJEELANIERIOR 

D074Z AOS40102600oc OSfO LBNE fDRS IND,REGRESAOESUBRUllNA 

00743 A 0544 81 Of . CHPA "" ISE SALIO DE RUTINA 

00744 A 0546 1027 0086 OSfO LBEO fD~S IESIGIJALSALDESUllRUTIN.\ 

00745 A OSt.11 86 2• "' ""' !DESPLIEGA ASTERISCO 

00746 A 054c b7 1000 "' COOAT IGUARDALOENREGISTROOEOESPLIEr.ut 

00747 A OSt.f 17 ,.,, 0323 SUACC1 !DESPLIEGA VALOR 

01ms A 0552 13 SYNC IESPERA VALOR 

007t.9 A 0551 b6 c650 LO> SC650 !CARGA VALOR DIGITADO 

00750 A 0556 bt c801 A CMPA SC001 IES IGUAL OUE El ANTERIOR 

º"" A 0559 1026 0093 0510 fORS INO AEGRESA DE SU611U1!11A 

oom A OSSd 81" Of "'" "" ISE SALIO DE RUTINA 

º"" A055f1027008d OSfO LBEO FOllS \Si, SE ABANOC»IA RUTINA 

º"" A 0561 66 ,, LOA n2A !DESPLIEGA ASTERISCO 

00755 A 0565 b7 ªººº "' ICUARDALO Ell llECISTRD DE DESPLIECUC 

00756 A 0568 17 fdb8 º"' SUACC1 IDESPLIECA VALOR 

OD757 A 056b 86 02 "' "" IVALOltDERElAllOO 

º"" A 056d b7 t30D "' ""º IWARDALOENELRECISTRO 

00759 A 0570 17 '"" D341 LBSR RETARDO !INICIA RrtAROO 

00760 A 0571 17 fde5 OlSb LBSR LIHOIS ILUIPIA OISPLAT 

00761 AOS76Be f1111 LOK HISPRO IHENSAJE SISTEMA PROIECIDO 

00762 A 0579 17 '"'• OZfa LBU OESDAT 

00763 A OS7c 66 Ol . LOA "'' ITAMAEOOERETARDO 

00764 A 057e b7 c300 '" sooo 
00765 A 0581 17 '""" 0341 LB5R RETARDO !REALIZA RETARDO 

00766 A 0584 86 OI • LOA "'" llN!llCA OUE EL SISTEMA SE ENC1JEllTRA 

00767 A 0586 b7 e810 "' '"'º IPAOTEGIDO 

00768 A 0589 20 " OSfO '" fORS IRECRESA DE SUBRUTINA 

00769 A 058b 17 '"'" 035b DESPT; LIKllS ILIKPIA DISPLAY 

º"" A058e8c 1121 #Olr.DES IDIRECCIONOEMENSAJEDESPROTECIENDO 

oom A059117 '""' 02fa LBSR OESDAT llNICIAOESPLIECE 

oom A 0594 86 Ol ' LOA n01 IVALOROERETAROO 

oom A 0596 b7 clOO A SC300 ICUAROALO EN EL REGISTRO 

00774 A 0599 17 '"'' "" RETARDO llNICIARETAllDO 

00775 A 059c 17 '""' 035b LllCllS ILJHPIAOISPLAY 

oono A OS9f Be fOe1 "' #OIGCOO IDIRECCION DE MEMSAJE DIGITA COOICO 

oom A05a217 '"'' 02fa LBSR DESDAT llNICIAOESPLIEGE 

oons A osas 86 Ol "' '"' lVALOROERETAROO 

00779 A 05o7 b7 '"º A "' Sc300 ICUARDALO EN EL RE!;ISTllO 

OOWJ AOS11a17 '"" 0341 LBSR llETAllOO IJNICIARETAllOO 
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Optlons • Kl,HC,NOG,llOU,W,Ni:tlEX,CL,fHT,O 

LIME '" OPCO OPERANDS SLABEL HllEHO OPERAllOS C~ENT 

DD781 A 05ed 17 , ... , 035b USR LIMJIS ILIHJ>IAOISPALY 

00782 A05b01l SYHC IEH ESPARA DE COOIGO 

00783 A 05b1 b6 c650 ' "' SC650 ICASICA LA TECLA OPRIMIDA 

00784 A 05b4 bl c600 ' "'" SC800 ICQllPARALA C011 LA ALMACEllADA 

00785 A05b726 l7 05f0 '"' FDRS lllOES IWAL, RECllESA DE SUBRUTINA 

00766 A 05b9 B6 .. "' .... IDESPLl[GA ASTERISCO 

00767 A D5bb b7 'ººº ' "' COD'l ICUAROALO EN REGISTRO DE DESPLIECUE 

00768 A 05be 17 '""' 03Z3 LBSR SUACC1 IOESPLIECA VALOR 

00789 A05c11l SYllC IESPERASEWllDOVALOA 

º"" A 05t2 b6 c650 '" SC650 ICARCATECLAOPRIHIOA 

""' A 05t5 bl c801 ' "'" SC801 l COMPARALA COM SECUNDO VA LOA 

00792 A 05t8 26 " 05f0 "' fDRS 1110 ES IGUAL RECllESA DE SUBRUTINA 

00793 A 05ce 86 ,, 
"' .... IDESPLIECOA ASTERISCO 

º"" A OStt b7 ªººº ' "' CODAT ICUARDALO EH REGISTRO DE DESPLIECUE 

""' A D5tf 17 '"'' om LBSR SUACC1 IDESPLIEGAVALOll 

00196 A D5d2 86 02 '" ... , IVALOllDERETAROO 

00797 A 05$ b7 t300 "' saoo 11:1.JAROALOENELREGISTRO 

Oll798 A 05d7 17 '"" 0341 LBSR RETARDO lllllCIA RETARDO 

o0799 A05da17 fd7e Ol5b LBSR LIKll5 ILIHJ>JADISPLAY 

00800 A05dd8e fll2 "' #SISDES ICARGAKEllSACE,SISTEMAOESPROTEGIDO 

ooao1 A OScO 17 fd17 OZfa LBSR DESDAT IDESPLIECOALO 

OGBDZ A 05cl 86 03 ' '" ... , ITIEHPO DE RETARDO POR 0.75 SEG • 

0080] A 05c5 b7 "" "' S<300 
00804 A osee 11 '"'' 0]41 LBSR RETARDO IREALIZARETARDO 

OG805 A 05cb 86 00 "' "" !INDICA OIJE EL TECLADO SE ENCUENTRA 

00806 A 05ed b7 cB10 '" !DESPROTEGIDO 

008-07 A 0510 17 fd68 Dl5bFORS; LBSR LIKllS ILIHl'IAOISPLA't' 

0081)8 A05f]39 "' IRETOllNA DE SUBRUTINA 

008-09 

D0810 

00811 IRUTINA DE ATENCION A lllTERRUPCION DE TECLADO "IRD 11 

00812 

DDIUl A Df00 º" SOFOO IVALOllllEALOFOO 

00814 A Of00 86 ,, A ATECL; "' "" lRUTINA DE RETADOll COllTO 

00815 A 0102 80 OI AllRCOll: SUBA .... 
00816 A0f0481 ' ""º 00817 A 0106 26 " 0102 '" RRCcm IFINALIZARETARDO 

00818 A Of08 b6 4000 '" LETEC ICAllGALATECLAOPRl'IJDA 

00819 A OIOb 64 Of ""' #'%00001111 ILllCPIA LOS 4 BITS NAS SIGNIFICATIVOS 

00820 A OfOd b7 t650 '" S.C650 IALMA~llA El VALOll DEL TEClADO 

00821 A Of1D 86 OI '" .... ICARCA llUMERO DE WELTAS 

00822 A Of12 b7 "" A ROTOR: '" SC302 lClJAROAVALOltENELREGISTJl.0 

00823 A0f15cc ffff LOO #SFFFF llNICID DEL RETARDO, CARCA COlrlTADOll 

D0824 A Of16 8J 0001 A RUTRI: SUBO 

00825 A 0f1b 108] 0000 ' """ #SOOOO ISE TElllllNO DE REALIZAR SECUENCIA 

00826 A Of1f 26 17 0118 '"' RUIRI !NO, CONTINUA COti SEWEllCIA 

00827 A om b6 "" "' S<302 
00828 A Of24 4a º"' IDECREHENTAREGISTllO 

00829 AOfZ581 00 "'" .... ICOMPARALO COll OOh 

D0830 A0f2726 om "' RUTDR ISIESIGlJALRECllESADESUBllUTINA 

OO!J1 A 0129 le ,, ANOCC #2:11101111 IACTIVA lll'TERRUPCION 

0083Z A Of2b lb RTI 
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OptlOl'ls - MO,MC,llOG,NOU 0 1.l,NC»4EX 0 CL,FMT,O 

LINE SPC OPCOOPERANOS SLABEL MNEMOOPERANOSCCMIENT 
0083] ENO 
OOBlt, 

Total llU!ber of .rrors: O 
Total no.nbc!r of warning.:: O 
Total no.nbc!r of linea: 834 

llurber of bytes In scctlon ASCT: 2581 

11!.llber of bytes in program: 2581 

ACPOTM 
ACJ>OTT 
ATECL 

""" 
COFUll 

'''"' '°"" 
DESACP 
OESOAT 
OESP 
DESPT 
OESTP 
DEVOT 
OICCOO 
OICtlES 
OICPROT 
DINO 
OIRE1 
OIRE2 
OTEMP 
ElltlOIN 
EPROM 
ESPCO 

'"" roas 

'""" FUllO 

"'"' ""'" "'"" CUAll02 

"""'°' "'"'" 

CROSSR[fEllEllCETABtE 
AtlRBSVAl!JEP:LlllELINE1. •• ,N 

A028l 9:408 "' A0266 9:396 "' A0f0017:1314 
EOU AaOOO 2:25 19' 

'" EOU A&IOO 2:24 190 
A02b310:431 "' A0l7f12:544 "º EOU A f077 2:38 '" A029d10:419 185 
A02fa10:t.62 105 

EOU Af066 2:37 "' A05Bb16:769 681 
A038612:547 

EOU Af05S 2:)6 "' EOU A fDn 2:t.S 689 
EOV Af121 2:t.B 770 

EOU """' 2:41, 683 
A017t 7:298 112 

EOU ADOOO 2::20 
EDU A2000 2:21 

A036312:532 166 
A 0260 9:390 '" EOU A.00() 2:27 
A021t 8:363 "º A 04Bc 14:669 "' A asto 17:807 "' A045214:647 109 
A.049014:676 169 

A!Jl.f015:711 709 
A.051() IS:n4 711 

A 01b2 8:318 "' A01d6 8:333 "' A.0200 8:351 "' EOU AtOOO 2:26 

"' 620 

"' 

"' 

m 

215 

"' 
651 
706 
111 

199 '" '" "' 6'3 626 696 ... 
m 480 "' "' 

"' 144 157 "' 

"' 251 164 274 

"' 742 744 751 

"' 148 "' 168 

,,. 
"' "' '" "' <04 466 473 526 598 605 608 612 

714 m 746 "' 787 "' 491 

534 '" 655 661 684 69" 734 "' m m '" 

753 768 785 791 
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CROSS REFERENCE TABLE 

NA>IE ATTRB S VALUE P:LINE LINE1 •••• N 

IN!ME A 0214 10:456 "' INDOP A 02df 10:41.i7 "' "5 
INOES A 03e1 13:594 "' 56' 
INOPM A 02e6 10:450 4'4 

INDPT A Oi?ed 10:453 436 "' INICOE A044314:6J8 6J5 
INICIO A0040 5:176 

INL02 A 016b 7:286 "' INL03 A 017d 7:293 "' """ "" A6000 2:23 "' LETEC A4000 2:22 '" llHOIS A 035b 12:525 197 '" "' "' "' "' "' ... '" "' "' 547 561 "' 6J6 642 "' "' ... 
"' ... '" 70! 732 "' 7 .. "' m 781 "" 807 

A0334111498 "' lOOP2 A 033b 11:502 5" 
lOOPf A 001d 6:217 m 
lOOPTP A012f ·7:265 215 223 241 254 "' "' 406 "' 426 

'"' "" AfOcc 2:43 283 
MECOT ,., AfOOO 2:31 2" 
MEDA! ,., Af011 2:32 217 
MEDCL ,., Af022 2:33 ZJD 

MEDITE ,., Af088 2:39 '" ,., Af033 2:34 Z43 
MlPllOG ,., Af099 2:40 654 
METTO Af044 2:35 "' MEVM AfObb 2:42 637 
MISEG A.033211:497 483 "' NOTP A 03116 12:560 "' 356 

RECT A.021910:458 "' 452 "' REGRESA A 035111:520 "' REGVAL ADZ5b 9:$l!a "' "" AfOff 2:46 m 
REPS A0192 7:3(15 312 326 '" 366 

REPSO A 04d7 15:701 

RESDT A03ba12:56B 543 559 
RESV AD198 7:307 "' RESV2 A Olbf 8:323 332 
RESVl AOlt'b 8:341 "º ..... A 04dd 151703 710 

RESW2 A04fd15:716 ru 
RETAJIDO A034111:510 200 "' "' 247 2 .. 292 519 "' 55l "' "' 658 "' 681 "' 131 137 "' 765 

m "" 790 "' "'" A 0102 17:815 017 
RUTOR A 0'12 t7:822 830 

RUTRET A034f11:516 '" RUrlll A 0'18 17:1124 8'6 
"SECSUB A024d 9:382 "º "' '" 368 
SEHM AD3bb13:573 , .. 
SI lito A03c813:578 582 
SIGOA A02fc10:46l 470 475 

SJGtl,\1 A03e313:SP5 '" "' Sllitl A OJOd 11:4n 465 
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CRDSSREfERENCETABLE 

NAME ATTRB $ \IALUE P:LINE LINE1 •••• N 

SlGLl1 AD3f513:604 597 
SICVT A 02dl 10:442 "' SlstlES EOU Af1l2: 2:49 "º SISPRO Af110 2:47 761 
SUACC A 0316 11:479 193 "' zoo 301 '"' 405 474 "' 606 697 700 
SUACCI A.032:311:488 "' "' '" '" '" "' 467 599 609 "' 618 621 "' 6'7 715 na 747 756 788 

795 

TABFUN '"' Af100 2::51 

"'"" Af200 2:50 

TVMV EOU A f011a 2:41 .,, 
VALAC A 043d 14:616 

VAL BU A 03d1 13:583 579 

VALNV A 0435 14:633 "' VAL RE EOU A f300 2:52 577 
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MANUAL DE OPERACION 

El control de temperatura para incubadoras isollete, ha sido diseñado y 

programado de tal manera que presente una fácil herramienta de control y 

configuración de la temperatura dentro de la incubadora. Todo esto es realizado a 

través de un teclado de membrana de 16 digitos; donde las teclas numéricas son 

utilizadas para introducir la temperatura deseada en la incubadora y las teclas 

alfanuméricas representan funciones específicas dentro de la programación del 

sistema de acuerdo a la siguiente tabla: 

TECLA FUNCION REALIZADA 

A Acceso a croaramación de temceratura 

B Borrado de temperatura proaramada 

c Aceptación de temperatura pro¡:¡ramada 

D Protección/Descrotección del teclado 

E no usada 

F Reset por software 

TABLA 10. TECLAS DE FUNCION DEL CONTROL DE TEMPERATURA 

Otro aspecto importante del sistema es que cuenta con un display de cristal 

líquido, el cual permite seguir paso a pasa la secuencia de programación de una 

temperatura, así como también es el responsable de desplegar la información de 

las temperaturas, programada y sensada en la incubadora. 

123 



OPERACION INICIAL DEL SISTEMA 

En el momento que la incubadora es energizada o se ejecute· un reset al 

sistema de control de temperatura, el display de cristal liquido iniciará la siguiente 

secuencia de mensajes desplegados: 

1. "control de temp." 

2. "sistema no" 

3. "programado" 

4. "para programar" 

5. "digite A" 

6. "valor de temperatura" 

7. "actual: XX.XºC" 

Esta secuencia permanecerá de manera constante desde el punto número 

2 al 7, mientras el usuario no digite la tecla de función "A" de programación de 

temperatura. En el caso de que el usuario digite alguna tecla diferente a la "A" el 

sistema ignorará el acceso continuando con su secuencia normal. 

PROGRAMACION DE TEMPERATURA 

En el momento que el usuario desee programar un valor de temperatura 

dentro de la incubadora, éste deberá digitar la tecla "A" (función de programación) 

donde entrará a la siguiente secuencia de visualización y operación: 
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1. El display se limpiará y encenderá un cursor, indicando en este 

momento que se encuentra listo para recibir la temperatura a 

programar. 

2. El usuario deberá digitar el primer valor de la temperatura 

deseada, dicho valor deberá ser menor a cinco, debido a que el 

sistema se encuetra protegido contra la programación de 

temperaturas mayores a SOºC. En el caso de que el usuario digite 

el primer valor entre cinco y nueve el sistema enviará un mensaje 

de "valor no válido" y no desplegará en pantalla dicho valor. 

3. El segundo valor de temperatura podrá ser digitado entre el 

rango de cero a nueve. 

4. Posterior a que se digitó el segundo valor inmediatamente se 

desplegará el símbolo de punto decimal, indicando al usuario que 

debe digitar el tercer valor de temperatura. 

5. El tercer valor de temperatura sólo podra ser uno de los 

siguientes valores; O, 2, 4, 6, y 8, ésto debido a la característica 

de que el control de temperatura maneja sólo incremento de 

temperatura de D.2ºC. En el supuesto de que el usuario digite un 

valor diferente a los antes señalados, el sistema automáticamente 

ajustará este valor al inmediato inferior. 

6. Una vez que el tercer valor de temperatura ha sido introducido 

el sistema desplegará el simbolo de grado centigrado. 
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7. Posterior a ésto, para que el sistema guarde el valor de 

temperatura y active la etapa de calentamiento, si es necesario, 

el usuario deberá digitar la tecla de función "C", lo cual indicará al 

sistema que la temperatura programada es la deseada. En el 

caso de que la temperatura programada difiera de la deseada, el 

usuario deberá digitar Ja tecla de función "B" e iniciar el proceso 

de programación desde el inciso número 1. 

Una vez que la temperatura programada ha sido registrada por el sistema, 

se entrará en la etapa de comparación y despliegue de temperaturas así como el 

despliegue de mensajes , si se requiere, de acciones externas a realizar. 

OPERACION DEL SISTEMA DESPUES DE UNA TEMPERATURA 

PROGRAMADA 

Una vez que el sistema tiene una temperatura programada entrará en la 

siguiente secuencia de despliegue de mensajes y acciones a realizar: 

1. 'VALOR DE TEMP." 

2. "REQUERIDA: lO<.XºC" 

3 "ACTUAL: XX.XºC" 

4. si se requiere calentamiento en la incubadora se activará la 

resistencia calefactora y si se requiere bajar la temperatura en 

la incubadora se desplegará el mensaje "ACTIVAR" 

"ENFRIAMIENTO" temp. actual mayor a 2 ºC de la requerida. 
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5. posterior al inciso anterior, si el sistema alcanza la 

temperatura deseada, la etapa de potencia activada se 

regulará al 50% de calentamiento, manteniendo así el valor de 

la temperatura programada. 

6. Esta acción prevalecerá mientras la temperatura 

programada no sea cambiada o el sistema sea desenergizado. 

Si el usuario en determinado momento desea cambiar el valor de 

temperatura programada, sólo requiere oprimir la tecla "A" y seguir la secuencia 

indicada en programación de temperatura. 

FUNCIONES DE SEGURIDAD 

La tecla de función "O" se encuentra asignada para manejar cierta 

protección en la programación de temperatura en la incubadora. El 

funcionamiento de esta tecla de seguridad es el siguiente: 

1. una vez que el usuario terminó de realizar la programación de 

temperatura deberá digitar la tecla "D". 

2. el sistema desplegará el siguiente mensaje "DIGITE CLAVE" 

de seguridad. 

3. en el momento que aparezca el cursor, el usuario deberá 

digitar una clave de dos dígitos numéricos e inmediatamente, asi 

el sistema quedará protegido contra accesos desde el teclado. 

4. Una vez que el usuario quiera realizar un cambio en la 

programación, tendrá que digitar la tecla "D" e introducir el código 

de seguridad previamente tecleado. 
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5. si el código es correcto en el display aparecerá el mensaje de 

"DESPROTEGIDO" y si no desplegará "CODIGO NO VALIDO". 

Es importante mencionar que la clave digitada debe ser memorizada, ya 

que si no corresponden los códigos, no se podra realizar ningún tipo de cambio 

posterior a menos que se realice un "reset" por hardware. 

La tecla de función "F" realizará un reinicio de programa y borrará la 

temperatura programada, esto siempre y cuando el teclado no se encuentre 

protegido. 
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