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Los residuos hospitalarios normales y patológicos por todos

los problemas de contaminación que provocan deben ser eliminados.

Este trabaja se realiza mediante el uso de hornos incineradores,

los que disponen de las siguientes partes principales:

- Una cámara de incineración de basuras normales.

— Una cámara de incineración de residuos patológicos.

- Una cámara de mezclado y de quema de humos.

En cada una de las cámaras se observa la presencia de un

quemador.

Cada quemador tienes Un motor eléctrica, una válvula solenoide

y un transformador de ignición. Para determinar la secuencia y el

tiempo, durante el cual cada uno de los elementos del quemador en

cada cámara esta activa se hace necesaria la precencia de un

equipa contralador. El presente trabaja busca dar una solución al

problema del central. Para este efecta se ha diseñado un sistema

inteligente, basada en microprocesadar, que hace posible al ope-

rador manipular el funcionamiento del incinerador desde un equi-

po de control de la manera mas sencilla, además ofrece seguridad

y eficiencia en el trabajo del equipa de incineración. Por otro



lado, la existencia de un paquete simulador del microprocesador

utilizado, permite comparar el trabajo del controlador en el

campo real con el trabajo en simulación y establecer las

limitaciones y bondades del simulador.

La intención fundamental del presente trabajo manifiesta la

posibilidad de satisfacer las necesidades técnicas de la indus-

tria y del mercado ecuatoriano con tecnología nacional, abara-

tando costos respecto de equipos importados, procurando elevar el

desarrollo profesional y tratando de acortar el estado de

dependencia técnica.

El presente trabajo abarca seis capítulos de la siguiente

formas

En el capítulo primero se da una descripción detallada del

proceso de incineración en hospitales y se habla de las caracte-

rísticas físicas y eléctricas del incinerador. Así también se se

abordan generalidades del controlador, la secuencia que deberá

manejar éste en el proceso de incineración.

El segundo capítulo corresponde al diseño del "HfiRDWñFE", en

él se detallan los circuitos de control y de potencia que permi-

ten las acciones de control en el incinerador.

El tercer capítulo esta dedicado a la descripción de las

proteciones del controlador y del incinerador»



El cuarto capítulo correspondiente al diserto del "SOFTVíARE11

tiene una descripción completa del programa principal y de las

subrutinas que intervienen en el proceso

El quinto capítulo estudia de una forma objetiva el paquete

simulador, en él se hace un análisis de las ventajas y desventa-

jas que ofrece el simulador y que pueden ser de utilidad para el

desarrollo de "software" para un equipo basado en este tipo de

procesador.

En el sexta y último capítulo se exponen los resultados y

conclusiones además se dan recomendaciones generales que podrían

ser útiles para desarrollo de equipos similares al aquí descrito.



C A P I T U L O I

JQEL
DE

1.1 .- CARACTTEFÍiSTICAS DEL PROCESO.

El incremento de la población, el desarrollo de la industria,

el cambio de los modelos agrícolas y la evolución del mundo de

los negocios, ha permitido elevar el nivel de vida, prestar

mayor atención a las múltiples fuentes de contaminación, polución

y "stress" y extender el control de dichas fuentes» El reconoci-

miento de estos problemas involucra muchas disciplinas, y las

soluciones han impulsado el desarrollo de trabajos y equipos

orientados hacia el control del medio ambiente.

Una de los mecanismos utilizados para eliminar los residuos

industriales,, residenciales, de establecimientos de comercio y

servicia, etc. es el proceso de incineración de desechos. Las

diferentes clases de residuos provenientes de las distintas acti-

vidades, determinan la utilización de varios tipos de incinerado-

res. La base para la satisfactoria operación de los diferentes

tipos de incineradores es el apropiado análisis del desecho a

ser destruido, y la selección del equipo que destruya en mejor

forma ese tipo de desecho en particular.

•̂
El resumen de la tabla 1.1 presenta una clasificación de los



diferentes tipos de incineradores, catalogados de acuerdo al

tipo de desechos, de componentes, etc. El resumen, presenta

también los porcentajes de humedad, y de sólidos incombustibles

existentes, además la cantidad de ETU que por libra de desecho se

generan en el proceso de incineración.

TIFO O3I*FÜMENTES Q̂ RñCTERISTICAS

0 Mezcla de desechas altamente 1O"¿ HUMEDAD
combustibles tales como papel, 5% SOLIDOS INC.
cartones, cajas, etc. 8500 ETU/Lb.

1 Basura compuesta de elementos 25X HUfEDftD
combustibles, provenientes de 1OJÍ SOLIDOS INC.
restaurantes o cafeterías. 65OO BTU/Lb.

2 Desperdicios provenientes de 50% HUMEDAD
apartamentos, y lugares resi— 7X, SOLIDOS INC.
denciales. 4300 ETU/Lb.

3 Basura consistente de desecho 7O% HUyEDñD
animales y vegetales, provenien 5% SOLIDOS INC.
tes de restaurantes, hoteles, 2500 BTU/Lb.
hospitales, etc»

4 Residuos animales y humanos,con— B5X HUMEDAD
sistentes de órganos,huesos,y 5% SOLIDOS INC.
desechos orgánicos de hospitales 1OOO HTU/Lb.
laboratorios y lugares similares.

5 Residuos gaseosos, líquidos o semilíquidos compues
tos des brea, pinturas, solventes, vapores de ope-
raciones industriales. Los valores de BTU deben ser
determinados individualmente por los materiales a
ser destruidos.

6 Desechos sólidos comp-iestos de caucho, lana, plasti
co, etc. de operaciones industriales. Los valores
de BTU deben ser determinados individualmente por
los materiales a ser destruidos.

PABLA

* Los datos de la tabla 1.1 fueron obtenidos del "Hf̂ EBODK OF
CONTROL", del capítulo 3 Incineración.



De los tipos de incineradores anotados en la tabla 1.19 los

modelos implantados en el presente trabajo corresponden a los

tipos 3, y 4- Según se describe en el siguiente inciso,

.- C£fíACTERÍSriG3S FÍSICOS DE

Los residuos hospitalarios normales y patológicos., deben ser

eliminados por todos los problemas de contaminación que provocan.

Este trabajo se realiza mediante el uso de hornos incineradores

que disponen de las siguientes partes principales:

- Una cámara de incineración de basuras normales ( residuos

hospitalarios) „

- Una cámara de incineración de residuos patológicos.

- Una cámara de mezcladô  en la que se sitúa un ventilador»

— Una cámara de incineración de humos»

La FIG» l̂ £í 1.1 muestra un diagrama esquemático del

incinerador de residuos patológicos y de basuras,.

DESECHOS ^
NORMALES r̂

i
„ - _ „ _ _ _ „ '

RESIDUOS _¿
PATOLDGIOOS (

-——•/<•' , !Hf<*

-|— - | f |

1

_J -S^~

T
•~I1 i i

CÁMARA DE

HlElMOS

FIB, NS 1.1 Incinerador de residuos patológicos y de basuras.



Cada cámara de incineraqitSn dispone cíe cías ¿in̂ s una para .'la

combustión y otra para la ignición, Ver FIS, N9 l.SJ. En la zc*-a

en Ja cual se realiza la cofntustión, el sistema eléctrico

al recibir la arden desde el control electrónico, acciona un

motor, que mueve un ventilador- El movimiento del ventilador,,

permite la circulación de una mayor cantidad de oxígeno^ indis-

pensable para Lina adecuada combustión, acciona también Lina bomba

y el ingreses del combust.ible desde la bomba a la cámara5 &s

determina por las condiciones de control que una válvula sale—

naide colocada en el interior de «asta recite desde el control

electr-ómco. Por otro lado, ya en la cámara de ignicién? un

transformados- elevador de alta tención, al recibir el comando de

encendió:.' d*?sde? el circuí te de central, genera un arco eléctrico

el que inicia el precedo ds combustión.

FIS. i,2 Cámaras del
incinerador



1,2.1 INCIhERODCR DE DESPERDICIOS PATÓGENOS

El incinerador de desperdicios patógenos, al que durante el

desarrollo del presente trabajo se lo conocerá también " como

quemador 1, es un incinerador cuyo control y operación se realiza

en forma independiente de la actividad del incinerador de basuras

normales;, quemador 2. Debido a la diferencia de funciones que

tienen los dos incineradores,, las cámaras de cada uno de ellos,

poseen zonas propias para la combustión,, y para la ignición, de

tal forma que su trabajo se realiza en forma aislada. Más aún,

la independencia que el control presenta tanto en la selección,

de operaciones, en la programación de tiempos y temperaturas de

trabajo, asi coma en la detección de fallas permite que estos

incineradores actúen solos o de manera simultánea.

1.2,2 INCIhERTOGR DE DESECHOS HOSPITALARIOS

Debido a que la independencia de operación de los dos incine-

radores es total 5 el incinerador de desechos hospitalarios, posee

también cámaras propias para la combustión y la ignicción, además

de la independencia en el control, según se explicó en el subca—

pitulo anterior.

La diferencia fundamental entre la cámara de incineración de

residuos patológicos, y la cámara de incineración de basuras

normales, correspondientes a los incineradores tipo 4 y tipo 3,

5



de la tabla 1.1, respectivamente, radica en el dimensionamiento

de las paredes de las cámaras., en la cantidad de temperatura que

pueden saportar las mismas, en sus capacidades, etc. Detalles que

salen del alcance del estudio del presente trabajo.

1,2.3 ELIM3MS3GR DE HUMO.

El quemador de humo es una tercera cámara de incineración, la

que puede trabajar sala, o en compañía de las otras dos anterior-

mente citadas.

Su función fundamental es "quemar" los humos que vienen desde

la cámara de desechos hospitalarios o desde la cámara de desper-

dicios patológicos» Los humos obtenidos en estas dos cámaras

poseen partículas de carbón que algunas veces no han sido reduci-

das lo suficientemente en las otras cámaras, y que al pasar por

el "eliminador de humos", son calcinadas al mínimo, por esto, los

gases a la salida de la chiminea son menos tóxicos y contaminan

en menor grado al ambiente.

Es necesario indicar que el incinerador de humos tiene dos

modos de operación, manual y automático- Eh el modo manual, el

incinerador de humos, conocido en el desarrollo del trabajo como

quemador auxiliar, actúa en forma independiente de la acción de

los (quemadores una o dos» Mientras en el modo automático, la

operación del quemador 1 (Ql), o del quemador 2 (Q2), obliga



la operación del quemador auxiliar.

.- Q3RACTER£STIQñS ELÉCTRICAS DE INCIh£RÍS3GRES

.— Motores de ventilación y bambas.

INCIINERADOR

MOTORES

FRECUENCIA

N9 FASES

VOLTAJE

POTENCIA

PATÜLO3ICO BASURAS DE HUMO

BE VENTILACIÓN Y BCm^S

60 Hz. 60 Hz. 60 Hz.

10 10 10

110 V. 110 V. 110 V-

1/8 H.P. 1/4 H-P. 1/8 H.P.

1.3.2 SolBToides.

INCINEHADC*

WFERAJE

VOLTAJE

FRECUENCIA

DIAÎ ETRO

PATOLÜBICXI

SOLENOIDES

0.5 A.

110 V.

60 Hz.

1/8"

BASURAS

0.5 A.

11O V.

6O Hz.

1/8"

DE HUMO

0.5 A.

11O V.

6O Hz.

1/8"

7



1.3.3 Transformadores

IWCIhERñDGR PATOLÓGICO BASURAS DE HUMO

TRfiNSFDRMPaXFES

v. rnnmo

V. SECUNDARIO

POTENCIA

FRECUENCIA

110 V.

1O KV.

220 VA.

60 Hz,

110 V. 11O V.

1O KV. 1O KV.

220 VA- 22O VA.

ÓO Hz. 6O Hz.

DB_

Tcxlas las acciones de contatal necesarias para el adecuado

funcionamiento del incinerador, se desarrollan en el controlador.

Este tiene en su estructura tres partes perfectamente definidas

que son: Ingreso, procesamiento y salida de información» Que se

diagrama en la FIG. N° 1.3 y que detallan a continuación.

ENTRADA FRQCESmiENTG
fil^IñCENfiMIENTO

SALIDA

FIS. NS 1.3 Circulación de la información en el control.

8



1.4.1 DESCRIPCIÓN DE LAB FTO7TES EQ_

La entrada tiene que ver con tedas las señales enviadas por

selectores, interruptores, transductores, y todos aquellos dispo-

sitivos por medio de los cuales ingresa información al controla—

dor. Una segunda parte es en si, el microcontrolador, y es el

sitio del controlador en el cuál se almacena y se procesa la

información» La tercera parte, es aquella que tiene que ver con

la exposición de resultados, elementos actuadores y de seguridad

formada fundamentalmente por indicadores de cristal de cuarzo,

relés y LEDs.

A la entrada, se tienen las seríales de voltaje provenientes de

los transductores de temperatura, en forma amplificada y acondi—

cionada3 en niveles de instrumentación, éstas seríales son dígita—

1 izadas y posteriormente procesadas antes de su ingreso al micro—

controlador. Además se tienen, en niveles lógicos, las señales

que envian los selectores de encendido de los quemadores, la

información que envía el selector de temperatura/tiempo, y las

señales que desde el pulsador de programación permiten seleccio-

nar el tiempo o la temperatura de trabajo. Tabla N9 1.2.

n ^-CN Q ^
^- ^"""-DE EMBRIDO DE Ql Y Q2

DE MOCO DE GUEMÉSÍGR fiLCCILIPR

PULSADOR DE PROQ^MfiCIGN DE Ql o Q2 _^__ Q1/Q2
FULSffiCR DE mDGRPMftCIÜN DE TB F̂ERmURA O tiempo _^_ T/t

RJLBffiGR DE PRGS^MPCION DE TIEMPO
DE PRQGRfiMfiCION DE 7E^PERftTLÍ?A NOFRÜG.

Tabla N5 1.2 Señales que ingresan al controladar.



El microcontralador es la parte fundamental del control elec-

trónico en la cuál se procesa y se almacena la inforrnacion - En

la memoria del microprocesador se encuentran almacenados, en una

tabla, los tiempos y temperaturas de trabajo que el operador

puede escoger desde un pulsador. Uh conjunto de subrutinas indi-

can al usuario, en forma consecutiva, estos valores y permiten a

éste de forma sencilla la selección de los mismos- En caso de que

el usuario no realice selección alguna, el incinerador inicia el

proceso con valores de temperaturas y tiempos de arranque, y que

corresponden a valores de 70O°C, y 1 hora de operación, respecti-

vamente. Definidos pues los tiempos y temperaturas de trabajo, el

microcontralador inicia el procesa de encendido de los quema-

dores, da las órdenes a los motores de ventilación y de bombas, a

las válvulas salenoides para iniciar la combustión, y prepara al

transformador para iniciar la ignición, de acuerdo a la elección

realizada desde los diferentes selectores del equipo- El micra-

procesador se encarga también de chequear en forma continua la

información que envían las fotoresistencias, supervisando de esta

manera el buen funcionamiento del incinerador y eliminando los

posibles riesgos en la operación.

Otra de las funciones del microcontrolador, es aquella que

tiene que ver con la presentación de resultados y el egreso de

la información hacia los elementas actuadores. Para el incinera-

dor, los valares de temperaturas de cada una de las cámaras se

divide y la información llega tanto a sus indicadores de Cristal

de Quarzo, como al microprocesador, en éste último, los valares

10



de temperaturas de cada una de las cámaras son comparados con sus

correspondientes temperaturas de trabajô  una vez que alcanzan

las temperaturas de trabajo en las cámaras, se deja de inyectar

combustible, y se permite que el incinerador disminuya su tempe-

ratura en cincuenta grados,, seguidamente se enciende la mezcla

hasta alcanzar nuevamente la temperatura de trabajo en la cáma-

ra. El diagrama de la FIS« t̂  1-4 representa la variación de

temperatura en la cámara en función del tiempo, y la FIE. N5 1.5

muestra el lazo de histéresis que se forma entre la temperatura

de la cámara y su correspondiente de trabajo. Las curvas se

dibujan para 70O°C como temperatura de trabajo. Los detalles de

secuencia de la operación del controlador se describirán en el

subcapitulo 1.4.2.

T(°C)

700

650

(horas)

FIB. NS 1.4 Curva de temperatura vs tiempo en el incinerador.

ON

OFF
O 650 700 •T(°C

FIS. he 1.5 Lazo de Histeresis de la temperatura en el incinerador

11



El control tiene un tercer indicador de Cristal de Quarza, en

él se muestran las temperaturas y tiempos de trabajo que se

pueden escoger para los quemadores i y 2 en el proceso de selec-

ción. Además éste indicador en operación normal indica el tiempo

que falta para el final de la operación de cada uno de los

quemadores principales-

A la salida se tienen también los indicadores LED's, ellos se

encargan de indicar al operador, las diferentes acciones realiza-

das en el controlador, según se describe a continuación y se

detalla en la FIG. N9 1.6.

— Indicadores que tienen que ver con la selección de tiempos y

temperaturas de trabajo en los quemadores.

El I FD amarillo encendido, indica que el quemador i se na

seleccionado. En ésta condición, se puede escoger desde los pulsa-

dor de programación la temperatura y el tiempo de trabajo de éste

quemador»

El i FT> verde cumple la misma función para el quemador 2, que

la mencionada anteriormente del I FD amarillo para Ql.

— Indicadores que tienen que ver con una condición de alarma o

falla en el incinerador.



El primer LED rajo encendido? indica falla en el quemador 1,

el segundo LED indicará falla en el quemador 2 y finalmente

encendido el último t F̂  rojo indicará falla en el quemador auxi-

liar.

- Indicadores que tienen que ver con el parámetro a seleccionar.

Junto al pulsadores de programación de TEMPERATURA y TIEMPO 5

y sobre el selector de tiempo y temperatura T/t, existen dos

indicadores UED's, que se encienden el primero., el amarillo, al

escoger la modalidad de temperatura y otro verde al escoger el

tiempo.

- Indicador de espera.

Su luz indicadora se prende durante los treinta segundos ini-

ciales del proceso de encendido..

FUSIBLE

RESET n][ o o

T/t

A1 A2 A3

fl fl
T t

prog Q/Q2

on
' off

FIB, NS 1.6 Indicadores y selectores del Controlador.
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1.5.- ̂ EUENCIA DE OPERACIÓN DEL

La secuencia de operación del incinerador hace referencia a

los selectores interruptores e indicadores descritos en la FIB.

NE2 1.6 y se describe en los siguientes pasoss

1) ftl encender la unidad (aplastar el pulsador QN) , el

controlador arranca la operación.

2) Dependiendo de la posición del selector de tiempo y tempera-

tura T/t por un lado, y de selección de quemador 1 o 2 Q1/Q2, por

otro, el controlador muestra al operador en el indicador de

cristal de cuarzo las diferentes temperaturas o tiempos de traba-

jo para uno de los quemadores. El operador puede durante los dos

primeros segundos iniciar el proceso de selección de los paráme-

tros de trabajo de los quemadores, si ello no ocurre, o si la

selección es parcial, los parámetros que no han sido selecciona-

dos serán los de predefinición, es decir 7OO°C para temperatura

de trabajo y 1 hará para tiempo de operación.

3) Determinados los parámetros de operación, el controlador

ordena el encendido de los motores de ventilación de quemadores 1

y auxiliar y a continuación identifica la condición del quemador

auxiliar, es decir chequea si este se encuentra en modo manual o

automático .

Si el quemador auxiliar se encuentra en modo manual, se

14



inicia el encendido de este quemador, mientras que si se

encuentra en el modo automático , espera al encendido de Ql o Q2

para simultáneamente encender el quemador auxiliar.

5) A continuación el controlador verifica la posición del selec-

tor de encendido de Ql, si esta en ON (encendido), se inicia el

encendido de Ql, si el quemador auxiliar se encuentra en el modo

automático, se procede al encendido de Ql y del quemador auxi-

liar, que en adelante lo llamaremos G3.

6) Seguidamente el controlador verifica la posición del selector

de encendido de 02, si éste se encuentra en QN (encendido),

prende el ventilador de Q2? inicia su encendido, y comienza

el de Q3, si Ql no se encendió y si 03 esta en el modo automáti-

co.

7) En caso de que tanto el selector de encendido de Ql, como el

de Q2 se encuentran en OFF (apagado) , el controlador espera

durante diez minutos alguna acción sobre estos selectores, si no

ocurre nada, apaga el equipo.

El proceso de encendido de cualquiera de los quemadores se

realiza de acuerdo a los siguientes pasoss

a) Inmediatamente después del encendido de los motores de venti-

lación se inicia una espera de 30 segundos, durante este tiempo

su luz indicadora permanece iluminada.

15



b) Posteriormente el controlador da la orden para que la solé—

naide permita el paso de combustible y comanda el encendido del

transformador de ignición.

c) Un minuto mas tarde apaga el transformador de ignición.

Durante la operación normal el controlador tiene las siguientes

tareas:

Chequea en forma continua las señales desde fotoresistencias,

cierra el paso de combustibles desde solenoides y apaga los

transformadores de ignición en caso de estar encendidos. Enciende

la o las luces de alarma en el lugar o lugares donde se presenta

la falla. Espera diez minutos y apaga el equipa.

En forma permanente verifica las temperaturas que existen en

los quemadores 1 y 2, las compara con las temperaturas de traba-

jo. Y cuando las temperaturas de los quemadores son mayores que

las de control, apagan a Ql o a Q25 y también OS en caso de que

esté trabajando en modo automático,

Cuando los tiempos de trabajo de ambos quemadores llegan a

cero el equipo se apaga.

16



C A P I T U L O II

PffFI

La mayoría de las aplicaciones de control electrónico presen

tan tres partes perfectamente diferenciadas, la etapa de control

propiamente dicha, que incluye la lógica digital,, una etapa de

interfases, y la parte de potencia; como se ilustra en la FI6.

2,1.

Pese a que se señalan solamente dos temas en el presente

capítulo, se describen en ellos los tres aspectos básicos del

control electrónico anotados anteriormente*

El primer subcapítulo detalla los mandos de los elementos de

potencia, mientras que el segundo se encarga de describir la

circuitería de la parte de control, lógica digital, y ademas,

el disefío de las interfases implantadas en el incinerador.

CONTROL Y
LÓGICA INTERFASES

FIS. 2.1 : Diagrama de bloques del Hardware en el Control
Electrónico.
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2.1 DÎ FG DEL CIRCUITO DE POTENCIA

Los circuitos de potencia, en la generalidad de controles

electrónicos,, están vinculados con la acción de motores, acción

de transformadores, equipos de iluminación, comando de válvulas

solenoides, etc, En esos circuitos los niveles de corriente y de

voltaje son relativamente altos difíciles de ser manejados, por

la etapa de control por cuya razón necesitan de una adecuada

interfase y la presencia de los elementos actuadores apropiados.

LJOS circuitos de potencia que han sido necesario implantarlos

para el funcionamiento del incinerador, se detallan en los

siguientes incisos.

2.1.1 COM^SX) DE MOTORES DE VENTILPCIGN Y

Tanto los motores de ventilación como los de bombas5en los tres

quemadores, son activados mediante relés, las bobinas de cada uno

de los ellos se energizan y cierran o abren sus contactos

al manen to en que el fototransitor de la interfase conduce. La

conducción o no del fatatransistor depende del estado (bajo o

alto) que envíe el microcontrolador al fotodiodo. Un estado alto

en el fotodiodo, corta el fototransistor, mientras que un estado

bajo5 determina su conducción. Debido a que el transistor debe

actuar como un interruptor de SI/MD, se debe conseguir el estado

13



de saturación o corte de éste, para ello se controla la cantidad

de luz emitida por el fotodiodo del acoplamiento óptico., limitan-

do la corriente directa del diodo emisor, mediante una resisten-

cia en serie a la juntura cuya valor se determina de la siguiente

formas

- El elemento de acoplamiento óptico utilizado es el ECS 3O44.

— La corriente máxima en el fatediado es de 80 ma.

— La corriente máxima de colector en el fototransistor es 15O nía»

- Vccícont.) = 5 Voltios.

- Vcc(pot.) = 5 Voltios.

Valores de las resistencias R16, R17, R18 de la FIB. NQ 2.2.

Vcc(ccnt-) = I.R (2.1)

5 Volt. = (O.OB A)x(R) (2.2)

R min = 5 Volt./O.OSA (2.3)

R min = 62.5 ohm. (2.4)

Para evitar trabajar en los limites de corriente en los foto-

diodos se escoje una resistencia de 33O ohm. Asi la intensidad

de corriente máxima que circula por el fotodiodo ess

1= Vcc/R (2.5)

1= 5 Volt.7330 ohm. (2.6)

1= 15.2 ma. (2.7)
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El valor de corriente en el fotodiodo es lo suficientemente

alto, para que la emisión de luz permita que ocurra la saturación

de los fototransistores correspondientes.

— Corrientes en el colector del optotransistor.

Para el caso fies critico, saturación de fototransistores, se

establecen los valores de las resistencias limitadoras de co-

rriente de colector, R13,, R14, R155 FI6. NQ2.2, de la siguiente

forma:

La corriente I, es la corriente que circula por la bobina del

para que éste cierre adecuadamente sus contactos,, la I debe

ser no menor de 0.12 A. (valor determinado experimentalmente),

ademas por ser la corriente que circula por el colector del

fototransistor no debe ser mayor a O.15 A- según lo especifica el

fabricante.

VccCpot.) - Vcolector = I,(R •*- Rbobina) (2.8)

5 Volt.- 0.2 Volt- « (0.12 A)x(R + 2Dohm) (2.9)

4.8 Volt = 2.4 Volt. + 0.12A.R (2-1O)

R = (4.8 Volt.-2.4 Volt.)/O.12ñ (2.11)

R = 2.4 Volt./0,12ohm. (2.12)

R = 20 ohm. (2.13)

Para un valor normalizado de resistencias se escoje R=15 ohm.

Cdn lo que la corriente que circula por el colector en la peor

2O



condición

1= 4,8 Volt/35 ohm. (2-15)

137 mA. (2.16)

2.1.2 COmhBQ DE SGLENQIDES

Las solenoides son elementos del incinerador que controlan el

paso del combustible a la cámara del mismo, estas válvulas

están controladas mediante relés. En idéntica forma, al mando de

motores de ventilación? los relés, son activados desde sus corres

pendientes fototransistores al recibir la orden desde el micro—

procesador» Los estados bajos en los pines del microprocesador

determinan la acción de los relés que comandan las válvulas solé—

noides. Ver FIB. 2.3.

Para la determinación de los valores de las resistencias

que limitan la corriente en los fotodiodos R19, R20, R21. Y sus

correespondientes R22, R235 R24, que limitan la corriente en los

colectores de los fototransistores. Referirse al cálculo de R165

R17, R18, y de R133 R14, R15, respectivamente, descrito en la

parte correspondiente al encendido de motores numeral 2.1.1.

2.1.3 COmNDQ DE TRfiTSFDRflñDOF^

Los transformadores son activados desde sus correspondientes

relés, al recibir los fatediados las órdenes desde el microproce—
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sador y saturar sus correspondientes fototransistores. Los valo-

res de las resistencias que limitan las corrientes en los foto-

diodos R25, R26, RZ7= y de las resistencias R2S, R29, R3O, que

limitan las corrientes en los colectores de los fototransistores

de la FIB» 2=45 son los mismos de los numerales anteriores»

2.1.4 CCSWEQ DE SEÑALIZACIÓN..

En el control del incinerador se han determinado los siguien-

tes elementos de señalización:

— I n? de espera.

Indica que se ha inicializado el proceso de encendido de uno de

los quemadores, este indicador permanecerá iluminado durante los

primeros treinta segundos del ciclo de encendido,

— Indicador luminoso de tiempo o temperatura-

Se enciende cuando en el incinerador está realizando un proceso

de selección, sea de tiempo o de temperatura.

— Indicadores luminosos de quemadores principales.

Se enciende el indicador, correspondiente a cada quemador, al

momento que desde el selector se escoge la operación de uno de

ellos o de ambos.

— Indicador de quemador auxiliar.

El indicador luminoso apagado, asocia la selección manual de este

Quemador, mientras que la condición de encendido, asocia el modo

22



de operación automático del quemador G3.

— Indicadores luminosos de alarma.

Una condición de alarma en cualquiera de los quemadores enciende

el indicador luminoso correspondiente al quemador en el cuál

ocurre la falla.

Los indicadores luminosos fueron implantados de acuerdo a lo

que se muestra en la FIE. 2.5? las resistencias de la R33 a la

R4O son iguales y fueron determinadas de la manera siguiente:

Vcc-lOmA.100ohm-Vcesat-Vdi-vd2
Rlim - (2.17)

10 mA.

(5- O.2 - 0.7 - 2.2)Volt.-10mA.lQOohro
Rlim = (2. IB)

1O mA.

Rlim « 91 ohm. (2.19)

Para un valor de Rlim = 330 ohm, la corriente que circula

serás

I=(5- 2.2 - 0.2 - O.7)/(330 +lOO)ohm. (2.20)

1= 4,4 mA (2.21)
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2,1.5 DE ENCEhOIDQ Y

El encendido y el apagado de la unidad de control se realiza

desde el pulsador de ON/ÜFF, sin embargo y debido a las condicio-

nes de autoapagado que tiene el incinerador, el apagado puede

provenir también desde el micraprocesador, cuando asi ocurre, el

microprocesadar envía un estada alto al fotodiodo del elemento de

acoplamiento óptico, permitiendo que se sature el fototransistor,

circula entonces la corriente por la bobina del relé cae autoapa—

gado, este abre sus contactos, y el apagado se produce. Ver FIG.

2-0.

2.2 DEL CIRCUITO DE COMTBOL

El circuito de control del presente trabajo puede resumirse en

el diagrama de bloques de la FIB« 2.7.

TRWSDUCTORES INDICADOR DEL

CONVERSIÓN
A/D

TERMÓMETROS DIGITPUES INTERFfíSE

fiL CIRCUITO DE
POTENCIA

FIS N9 2.7 Diagrama de bloques del circuito de control.
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Los siguientes subcapítulos describen en detalle cada una de

las partes del circuito de control.

2.2.1 DISECO DE LA FUBNfTE DE PODER.

La fuente de peder desarrollada para el incinerador, se ha

diseñado de tal forma que el circuito de control y el circuito

de potencia posean voltajes de polarización y tierras distintas.

Ademas la presencia de los elementos optoacopladores limitan el

ruido eléctrico que se produce al cerrarse los contactos de los

relés.

La construcción de la fuente correspondiente a la parte de

control, se encuentra esquematizada en la FIE. 2.S y presenta las

siguientes partes=

1} Rectificador en onda completa tipo puente de hasta 2 A.

2) Capacitores de 63OQ microfaradios.

La relación Vr=Idc/4fC, determina el voltaje de rizado de la

fuente. Idc es la corriente de la carga, f la frecuencia funda-

mental de la red (6O hertz.), y C la capacitancia del condensa-

dor de alisado.

La importancia de un bajo nivel de rizado en el circuito de

control, menor a 1O mV, establece una capacitancia mínima de

44OO$jF, por lo que se decidió subir el valor del condensador, con

lo cual se tendrías
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Vr = 1A/4XÓO Htz.x ¿3OO microfaradlos. (2-22)

Vr = 7 mV. (2.23)

3) Filtros para alta frecuencia, en reguladores de voltaje, que

establecen un rechazo típico en el regulador de 80 dB»

4) Reguladores de voltaje LM78O5 (regulador positivo de 5 Vol-

tios). LM79O5 (regulador negativo de 5 voltios); recomendados

por el fabricante para ser utilizados en sistemas lógicos de ins-

trumentación CREF N911 = Permiten el manejo de corrientes de

hasta de 1,5 A.con protección térmica interna para sobrecarga.

En la fuente del circuito de potencia, (FIB. 2.9) ? se ha

seleccionado un capacitor de 220O pF, con lo que se tiene un

voltaje de rizado des

Vr = !A/4x60 Htz-x 22OO \f. (2.24)

Vr = 18 mV (2-25)

REF he 1) VOLTAJE REGULATGR, Hand Book, Capitulo 3, Product
selection proceduresspag 3.1—3.2, Capítulo 10, Data
Sheet,, pag 1O - 123-1G -143 National Semiconductor
Corporation, Santa Clara California.
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Los restantes elementos de la fuente de potencia, son de

similares características, a sus correspondientes en la fuente de

control. El puente de rectificación y el regulador de voltaje

en la fuente de potencia son también de 2A., se debe al bajo

factor de utilización de los elementos en su circuito.

El diagrama de la FIG. 2.1O, presenta las curvas de corriente

de salida del regulador, en función de los voltajes de entrada y

salida. Estas curvas ayudan a escoger el regulador a ser utiliza-

do en una aplicación? al disponer de los datos de la corriente de

carga y de los voltajes de entrada y salida en el regulador.

La valores nominales de voltajes primario y secundarios del

transformador, y~la corriente de carga, en las relaciones 2.26 a

2.28 se puede establecer los valores de corriente de entrada3

consumo máximo de potencia, etc. En la FIE. h£? 2.11, se presentan

los valores nominales del transformador utilizado.

a = N1/N2 = 12/11 = E1/E2 = V1/V2 (2.26)
c< = 11O/42

o= 2.619

Para 12 máx= 2A- (2.27)
II « I2/«
II = 2/2.619

II = 0.7637 A.

(2.2S)

P=2B VA
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FIG î  2.10 D-irvas de la corriente de salida del regulador en
función del voltaje de entrada y del voltaje de sa-
lida.

7V

7V

14 V

Í4 V

IG. he 2,il Voltajes, nominales en diferentes devanados del
transformador.
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2.2.2 DISEF3D DB_ CIRCUITG DE í¥*F!_IFICfiCION DE SEZPi Ffí DESDE
LDS SB\GGR£S.

Una de las partes más importantes de la electrónica constitu-

yen los circuitos de amplificación y acondicionamiento de

señal» La señal a la salida de un transductor se encuentra en el

orden de milivoltios., por lo que debe ser amplificada y filtrada

de modo que una vez en niveles de instrumentación pueda ser

digitalizada posteriormente procesada, medida o que permita la

acción sobre un relé a través de LUÍ comparador.

Se utilizaron los amplificadores de instrumentación LM725 por

sus buenas características de amplificación, por su bajo nivel de

ruido9 alto rechazo en modo común (superior a los SO dB) CREF N923

bajo costo y fácil adquisición en el mercado local, todo esto lo

convierten en el elemento ideal de la presente aplicación.

El diagrama esquematizado en la FIS» N° 2.12, nos detalla las

partes y los elementos utilizadas en el acondicionamiento de las

señales que provienen desde cada quemador. Las señales a la

salida de los quemadores van a los transductores para posterior-

mente acondicionarse.

REF he 2) LIMEftR, Data Book, Capítulo 33 Operational ftnplifiers/
Buffers, pag 3.194 — 3.197, National Semiconductor
Corporation,, Santa Clara California.
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redes R — C pertenecen al circuito de compensación de

frecuencia, y los valores de los componentes recomendados por el

fabricante, según la ganancia en lazo cerrado se establecen en la

tabla 2.1» El circuito de compensación de frecuencia aparece

en la FIS. N9 2-13.

GñMfiNCIA
LAZOCERR.

1OOOO
10OO
100
1O
1

Rl
íí

1OK
470
47
27
IO

Cl
MF

50pF
.001
-Oí
.05
.05

R2
íí

-

-
270
39

C2
f

-

-
.0015
.02

Tabla 2.1 Valores de los componentes del circuito de
compensación

FIGURA N9 2.13 Circuito de compensación de frecuencia.
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Los niveles de voltaje entregados por los transductores, para

la presente aplicación, se encuentran en el orden de las decenas

de milivoltioB la resistencia R3, de la FIG. N9 2—12 es la re-

sistencia de realimentación de el amplificador diferencial, y la

relación que ésta tiene con R2? es la que fija el valor de la

amplificación en la serial de voltaje.

Ecuaciones 2.29 y 2.30 CREF NQ 3]«

ftnplif = R3/R2 (2.29)

Amplif = Vo/Vin (2.30)

Para efectos de calibración se ha colocado un potenciómetro

variable en R3. De esa forma, la amplificación de voltaje puede

ser controlada.

2,2.3 SELECCIÓN DE SEf¥¥_ Y CONvERSICN fiNfiLDGO-DIGITAL-

Una vez amplificadas las señales y filtrado el ruido, el

microcontrolador comanda la selección de señales, las mismas que

posteriormente son digitalizadas. El diagrama de bloques corres-

pondiente a la selección y conversión de señales se muestra en la

FI6. he 2.14.

REF WD 3 ELECTRONICS INTEERñDA, Jacob Millman y Christos C.
Halkias, Capitulo 15 Amplificadores Operacionales,
pag. 503-507. BIBLIOTECA TÉCNICA, Bm̂ LOm 1976



SEUECCIO^DOR
seríales a 2
las salidas
de transductores

señal de
control

señal
selecionada CÜNVERSQR

A/D

BATOS
DIGITALES

FIB. N9 2.14 Diagrafna de bloques de la selección de la señal y
de la conversión análoga digital.

El seleccionador de señales es un multiplexer analógico,, quien

al recibir la orden desde el microcontrolador permite el paso de

la serial de uno de los dos quemadores. La información de tempera-

tura que el microcontrolador requiere determina el estado de uno

de los terminales del microcontrolador, y por tanto la orden en

el seleccionador, para el paso de una de las dos señales análogas

que vienen desde los transductores, que han sido amplificadas

y que se van a dígitalizar en el conversor análogo digital para

posteriormente ingresar al procesador- Referencia tabla N9. 2.2.

SERttL-I

O
1

SEññL-2

1
o

MICRO

0
1

Tabla N9 2.: Paso de señales del seleccionador al CAD.



En la tabla 2,2 la señal en alta del Microcantralador, habi-

lita desde el seleccionador el paso de la señal de temperatura

del quemador 1, mientras que para el estado bajo, se tiene la

señal del transductor correspondiente al quemador 2.

El circuito de la FIS. N9 2.15 es la implantación del diagrama

de bloques de la FIG. N9 2.14., allí las señales de control dadas

desde el microcontrolador a los terminales 1 y 15 del selecciona—

dar, determinan el paso de una de las señales amplificadas al

conversar análogo digital, ésta, ingresa directamente al PIN 6

del conversar, y los datos obtenidos de la conversión, en binario

se sitúan en los terminales del 11 al 17 de el CAD.

El multiplexer analógico es un CD 4G55, elemento de tecnología

CMOS, cuyas características mas sobresalientes se presentan en el

AhEXD.

Para la conversión análogo-digital , FIG N9 2.15, la implanta-

ción se realizó con el ADCOBO4, que es un conversar de 8 bits, de

tecnología CMDS, y de aproximación sucesiva, recomendado por el

fabricante para el trabajo con microprocesadores. [REF N9 43.

características fundamentales de este circuito integrado

se presentan en el

REF N2 4 DATA O3MvtRSIC3r4/AC33UISITiaW5 Data Book, Capítulo 5,
Analog to Digital Converters, 5.21 - 5.44, National
Semiconductor Corporation, Santa Clara California.
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El reloj del A/D puede ser derivado del reloj de la CPU o

puede ser añadida una resistencia y un condensador externos al

Schmitt trigger interno del A/D, para establecer un oscilador que

actué como reloj propio. Ver FIB N9 2.16.

R

Clk

f = 1/1.1 RC
Clk

FIG l\ 2.16 Reloj del conversar análogo digital,

2.2.4 BIEITPLES

Las seríales análogas, a la salida del circuito de amplifica-

ción,, son digital izadas y en enviadas a los indicadores de cris-

tal de cuarzo» Esto permite visualizar la temperatura de cada

quemador del incinerador en el controlador. Según se indica en la

FIE N9 2.17.

Para la construcción de los termómetros digitales, se emplea-

ron elementos integrados de alta tecnología, los mismos que

convierten la señal análoga en digital, la decodifican a esta

y manejan en sus salidas niveles de corriente que permiten



mostrar los datos de temperatura directamente en los indicadores

de cristal de cuarzo LCD. El circuito integrado IO_ 7116, de

bajísimo consumo de corriente, posee un conversar de 34 dígitos

sumamente rápido» Sus características mas sobresalientes se in-

cluyen en el £MD(O.

Este circuito integrado por su alta precisión, economía, ver-

dadera entrada diferencial y gran versatilidad, es utilizado en

instrumentación y recomendado por el fabricante para el trabajo

con transductores, de moda que sirva como termómetro, voltímetro,

tacómetro9 etc. [REF 1M2 53- El diagrama de bloques de la FIG» NE*

2.18, indica el flujo de información a cada uno de los termóme-

tros desde cada quemador del incinerador.

señal 1

serial 2

fWLIFICADOR 2

TERMÓMETRO
1

FIG NÉ2 2.18 Diagrama de bloques de los termómetros digitales.



2,2,5 CIFOJITD

El circuito integrado I.C. 8751, es un microcontrolador ecos-

tituido por una C.P.U. de ocho bits y es el elemento fundamental

de la presente aplicación» A él llega la información proveniente

de las cámaras de incineración o aquella que el operador ingresa

desde los diferentes selectores de la unidad,, en su interior se

procesa dicha información y por medio del "SOFTWARE" grabada en

el, se ejecutan las acciones que determinan el funcionamiento del

equipo de control.

El diagrama de bloques de la FIE. NQ 2.19 muestra la ínter—

relación del microcontrolador con el resto de elementos de con-

trol además el sentido de las flechas permiten visualizar la

dirección del flujo de la información.

La información de temperatura de las diferentes cámaras de

incineración ingresa al microcontrolador por el pórtico 25 los

seis bits que contienen esta información permiten un control de

temperatura de 10°C de exactitud según se explica a continuación.

REF ivG 5 CGMFONENT DATA GATALJDG, Data Book? Capitulo 6,,
Data acquisitión5 6.78 — 6.87, Intersil, Inc.-General
Electric Company, 1986 U.S.A.
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ELFFER 1

SELECTOR DE
SEFÍPLES

COWVERSOR
ft/D

IhS3ID^30R DE
CRISTO- DE GÜPKZD

ur

BUFFER 2

Y ACTUADORES DE
POTENCIA

FIO. N9 2.19 Diagrama de bloques de la interacción del
microcontroladar con las demás elementos del controladar,.

— Las máximas temperaturas de las cámaras a ser mostradas en los

termómetros digitales son de 1OOG° C.

— El máximo número de bits qus envía el CAD al microcontrolador

es 8.



— La tabla 2-3 indica los valares en milivoltios que entrega el

transductor al controlador de acuerdo a leas diferentes valores de

temperatura existentes en las cámaras de incineración.

Para 1OOO° C5 la termocupla tipo K entrega un voltaje de

41-209 milivaltios. Mientras que para 1° C- se tiene un valor en

milivoltios de 0.039.

Si 5.12 voltios es el máximo valor de voltaje admisible en las

entradas diferenciales del conversar análogo digital, y si 5.12/2

voltios es el voltaje aplicado al terminal Vref/2, con ocho bits

en el pórtico 2, cuyo valor en digital es 1111 1111, el fondo de

escala queda establecido,, y los valares de voltaje que a conti-

nuación se indican permiten observar como varian estos al variar-

la entrada del conversar.

8
2 = 256
7
2 =128

-> 2.56 volt.

-> 1.2S volt.

PÓRTICO 2

B7B6B5B4B3B2B1BO

1 O O O O O O O

0 1 0 0 0 O O O

2
2 = 4
1

2 = 2

-> 0.08 volt.

-> O.O4 volt.

-> 0.02 volt.

0 0 0 0 0 1 0 0

O O O O O O 1 0

O O O O O O O 1

Coma se señalo anteriormente, el valor de voltaje es de O.O39



milivoltios para 1°C5 con una amplificación de iOO el valor de

voltaje correspondiente es Q.OQ39 voltios y 4.1369 voltios para

los ÍOOO° C. De la tabla 2.3 se desprende que con este conversar,

y ademas ingresando los ocho bits al procesador se puede tener un

control en el bit menos significativo de O.02volt./IOO = 0.2

mvolt. correspondiente a una temperatura aproximada de 1° C. Si

únicamente se trabaja con seis bits, piara el control de tempera-

tura se tienen O-O8 volt./IOO = 0.8 mvolt. correspondientes en la

tabla 2.3 a 1O°C aproximadamente. Este valor de temperatura de

controladado por el tercer bit menos significativo del conversor.,

es menor que el mínimo exigido par el diseño de la planta corres-

pondiente a un valor de 50 °C.

Adicionalmente, el ingreso de señales desde los diferentes

selectores de la unidad asi como las señales de control

provenientes de las cámaras de incineración se realiza por los

pórticos O y 3 del controlador a través de sendos buffers. La

salida de información desde el microcontroladar, se nace sin

necesidad de ningún otro elemento, y en el caso de la información

que viaja hacia el indicador de cristal de cuarzo, se ha

considerada conveniente colocar resistencias de pul 1-up para

fijar el voltaje que llega a este elementa. La información

también va hacia los elementos aptoacopladares sin necesidad de

otro elemento. Ver FIE. N9 2.20.

2-2.6 CIRCUITOS DE INTERFASE

Los circuitos de interfase, se encuentran prácticamente en

todos los equipos de control, y su función fundamental es la de
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permitir el adecuada acoplamiento entre las diferentes etapas de

un aparato. Efectivamente todos los elementos que intervienen en

la fabricación de un equipo estén construidos para manejar cier-

tos niveles de voltaje y ciertos niveles de corriente, los cir-

cuitos de interfase, recogen señales de voltaje y corriente desde

un circuito, las acondicionan, y permiten de esta forma la comu-

nicación, o el intercambio de señales entre dos circuitos dife-

rentes, que inicialmente no estaban capacitados para realizar tria

adecuada comunicación o un perfecta intercambio de información.

En el desarrollo del presente control, se debieron utilizar

buffers, o dispositivos, capaces de compensar diferencias entre

la velocidad de transmisión, y la velocidad de admisión de

información- Los buffers se encuentran entre los switches y el

microcontrolador también entre este último y los drivers. Son

además elementos de la interfase, los optoacopladores, son los

que debido a sus características de acoplamiento óptico permiten

un adecuado aislamiento entre la parte de control y la parte de

potencia. El diagrama de bloques de la figura N° 2..2Q describe al

lector la manera como se comunican las diferentes etapas del

presente diseño, la orientación de las flechas ilustran el senti-

do de la información.

Los Hexbuffers na inversores, CREF W3 63 también nombrados

como Hex bus drivers, de las series 74365, con salidas de tres
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estados, son capaces manejar corrientes de hasta 85mA. Esta

corriente puede energizar los diodos t.R) para los indicadores.

Por otro lado la bobina de los microreles es energizada al

recibir los íototransistores la adecuada cantidad de luz desde

los fotodiodos y permitir por tanto el encendido de los elementos

de potencia.

IWEKFASE

EXTERNA ELFFERS

v v

Y

ELB̂ ENTOS

V V \/ \

CIKOJITO
DE POTENCIA

FIGURA NQ 2-2O Diagrama de bloques de los circuitos de
interfase.

REF N9 ó THE TÍU DATA BOOK5 Capitulo 3? SSI Circuits5 6.36 -
6»3B5 Texas Instn-tments Incorporated, Segunda Edi-
cion? Dallas Texas 75222, 1976 U.S.A.
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Efectivamente, y debida a las cargas que el circuito debe

manejar, los optoacopladores seleccionados, para la interfase

entre el circuito de centro! y el circuito de potencia tienen en

la parte de patencia un fototransistor darlington que puede mane-

jar en su colector corrientes de hasta 150mA cuando llegan a la

saturación por acción de la luz enviada desde el fotodiodo al

recibir la orden del microcontrolador. EFEF N9 73.

Las corrientes que energizan los relés encienden o activan

desde sus contactar, motores, bombas ventiladores y válvulas

solenoides. Según se describió en los incisas 2.1.1, 2.1.2, y

2.1.3.

REF N9 7 ECG, Semiconductor Haster Fteplacement Guide, Opto
Electronic Devices, 121 - 123, Philips ECG, Incorpo-
rated, Enero de 1985, U.S.ñ.



Q^ITULO III

3.1 Circuito de protección de la parte de control.

El circuito de protección de la parte de control, se encuentra

formado por los elementos de control que verifican en forma conti-

nua el buen funcionamiento del incinerador. Efectivamente las

fotoresistencias envían la información de la intensidad luminosa

de cada quemador al microcontrolador., y de esa forma, la unidad

de procesamiento en su programa y basándose en las señales envia-

das por las fotoresistencias, puede tomar acciones inmediatas que

permitan una operación segura del equipo y de los operadores del

mismo. FIS. N5 3.1.

QUEMADOR I

QUEfKDOR 2

"OTORESISTEWCIA 1

-FOTOREBISTENCIA 2

¡TDRESISTENCIA

FIS. NS 3.1 Diagrama de bloques del circuito de protección de
la parte de control.



La parte critica del trabajo en el incinerador5 ocurre con la

presencia del combustible en la cámara y la chispa producida por

el encendido del transformadar. La tabla N9. 3.1 permite al lector

orientarse y evaluar las condiciones de riesgo en el incinerador»

Gl Q2

FR TR SOL

O
0
0
0
1
1
1
1

0
O
1
1
0
0
1
1

O
1
0
i
0
1
O
1

FR

O
O
0
O
1
1
1
1

TR

0
O
1
1
0
0
1
1

SOL

0
1
0
i
O
1
O
1

03

FR

O
O
0
O
1
1
1
1

TR SOL

O
0
1
1
O
O
1
1

o
1
o
1
0
1
0
1

CONDICIÓN

PELIGRO NORttW-

O.K.
X

0.
O.
O,
O.
0.
o.

K.
K.
K.
K,
K.
K.

FR = FCTOREBISTENCIA TR= TRAhŜ ÜRr̂ DOR SOL= SGLENQIDE

TABLA NQ 3.1 Tabla de estados del incinerador.

Los estados lógicos bajos de la tabla precedente indican el

apagado de las fotoresistencias, de los transformadores o de las

solenoides, mientras que sus estados altos indican la condición

de encendido de los mismos. La única condición de riesgo se

presenta cuando se inyecta combustible, (válvula solenoide encen-

dida) y el transformador no da chispa de encendido. Eh esta

circunstancia, el peligro radica en que se puede estar acumulando

excesivo combustible antes que el transformador provea de la

chispa de encendido, situación que puede provocar un encmdida

can una explosión na controlada»
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Para protejer el circuito del controlador se ha provisto de un

elementa fusible en el primario del transformador, este elemento

interrumpe la circulación de la corriente en el primario, cuando

su valor sobrepase los 0.5 amperios. La FIS.N9 3.2 nos indica las

características del transformador utilizado en el controlador, y

las relaciones 3.1 a 3.8 determinan el fusible a ser colocado en

el primario del transformador.

7V

7V

120 V
14 Y

14 V

FIG M2 3.2 Devanados del transformador, y relaciones de
transformación.

Podemos sumar los volatajes nominales de los secundarios,

relación 3,1 a 3.3.

(3.1) Vsecundario = Vsec(l) -*- Vsec(2) + vsec(3) + Vsec(4)

(3.2) Vsecundario = Í4V + 14V + 7V + 7V = 42V

(3.3) Vsecundario = 42 Volt.
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(3-4) a « V1/V2= 01/02 = 12/11 [REF N9 8]
(3-5) a = 115 VOLT./42 vT3LT.= 2.7381
(3.6) a = 2.7381

(3.7) Si 12 = 2 A. II = 12/a II = 2 A-/2.73B1 =0.7384

(3,8) II = 0-738 A.

La ecuación 3-4 establece la igualdad entre la relación de

tensiones y la relación entre el numera de espiras de los corres-

pondientes devanados de un transformador, y es inversa a la

relación entre las corrientes de los mismos. Establecidas las

voltajes primario y secundario, se puede determinar la relación

de transformación (ec) y a partir de ésta, conociendo la corriente

máxima por los devanados secundarios (12=2 A), se calcula la

corriente del primario, (3.8) que fija el valor del elemento

fusible. Para evitar trabajar en niveles críticos se deberá

escoger un elemento fusible de menor, máxima igual, amperaje que

el nominal del devanado primario del transformador- Es decir 0.5

Amperios. Ecuación 3.8.

3,2 CIRCUITO DE PROTECCIÓN DE LA P̂ TE DE POTENCIA.

REF NEB I.L» KDSOW Máquinas Eléctricas y Transformadores,
Relaciones en un transformador ideal, CAPITULO 13-2,
EDITGRM- REVERTE S.A- BARCELONA ESWtt, 1982.
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El circuito que protege la parte de potencia está conformado

fundamentalmente par mecanismos de protección térmica y de sobre-

corriente. El diagrama de bloques de la FIE. N93.3 ilustra sabré

la ubicación de cada uno de los elementos de protección en el

circuito.

MOTORES
DE

BOMBAS

SQLENDIDES

RELÉ
TÉRMICO

RELÉ
TÉRMICO

MO POSEE
FROTECrON

FIG W9 3.3 Dispositivas de protección en el circuito de
potencia.

Los elementos fusibles protegen, por regla general, contra

cortocircuitos, y no contra sobrecargas. Esto se debe, funda

mentalmente, a que con corrientes de 1O a 20 veces su valor nomi-

nal, estos componentes se funden en un espacio de un ciclo de 60

Hz., e interrumpen al circuito, en el próximo ciclo en 1/3Q de

segundo; sin embargo, es necesaria detectar la presencia de va-

lores de corrientes, que sin ser capaces de llegar a fundir el

elemento fusible, estén causando daño al equipo al superar los



valores nominales de corriente» en forma continua, con sobrecar-

gas que van desde el 10O al 14C por ciento ó mayores que la

corriente nominal a carga plena» Fundamentalmente hay dos tipos

de elementos capaces de actuar ante una sobrecarga continua:

Relés de sobrecarga magnéticos, y relés de sobrecarga térmicos.

3.2-1 RELÉS DE StERECffiGft

Lh típico relé de sobrecarga obedece a un principio magnético

de funcionamiento. Existen dos tipos de relés: los de acción ins-

tantánea, y los de acción retardada.

El de sobrecarga magnética de acción instantánea, esquematiza-

do en la FIS. NS5.4, está constituido por un contacto normalmente

cerrada3 cuando el relé magnético de sobrecarga no está excitado 3

con la corriente nominal o algo inferior, la presión

contacto móvil

contacta fijo

núcleo de hierro

resorte

bobina

armadura

FIS N° 3.4 Relé de sobrecarga magnético de acción instantánea.
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del resorte es suficiente para impedir el movimiento de la arma-

dura. Pero cuando la corriente alcanza o excede una sobrecarga en

particular, por ejemplo, 125 por ciento de la carga nominal, se

crea la fuerza magnetomotriz, f .m.m. que produce el movimiento de

la armadura y permite la apertura de los contactos normalmente

cerrados, desconectando de esa forma el circuito en el cual se

siente la sobrecarga» El relé de acción instantánea se utiliza

generalmente en aquellos casos en los cuales un motor conduce un

tren de engranajes mecánica., un transportador, perforadoras,

maquinaria de carpintería, o en condiciones de trabajo en las

cuales se requieren desconexión instantánea. En este caso las

bobinas del relé magnético son conductores de cobre de algunas

vueltas y de baja inductancia que van conectadas en serie con la

armadura del motor de C=C, o en serie con el estator del motor de

C.A.

La FIG. NS 3*5 esquematiza el relé de sobrecarga magnético de

acción retardada. Básicamente es el misma relé que el de acción

instantánea con la adición de un amortiguador que retarda el

movimiento de la armadura. El amortiguador contiene aceite o un

fluido de viscosidad adecuada, que es el que produce dicha retar-

do.

La ventaja del relé magnético de acción retardada en relación

al relé de tipo instantánea es que las sobrecargas súbitas o

momentáneas son insuficientes para ocasionar la desconexión del

motor. Sin embargo si la sobrecarga continúa durante un período
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dado, la armadura se levanta lentamente, debido a la acción del

liquido para desplazar a los contactos cerrados.

contacta móvil

contacta fijo

núcleo de hierro

resorte armadura

aceite o fluida

amortiguador

FIG N° 3.5 Relé de sobrecarga magnético de acción retardada-

3,2.2 RELÉS DE SGERECfiRGA 7ERMICOS,-

Los tipos de relés de sobrecarga térmicos son: de aleación

fusible, bimetálicos e inductivas.

RELJE TÉRMICO DE fiLEftCION FUSIBLE.-

La FIG. N9 3.6 muestra de modo esquemático un relé de sobre—
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canga de aleaci.cn fusible. Bajo condiciones de sobrecarga, el

calor es suficiente para fundir la aleación a baja temperatura,

el resorte hace fuerza sobre el eje de rotarían y el contacto

móvil gira fuera de los contactos fijos, el trinquete de la rueda

dentada, no permitirá que el contacto móvil retorne a la posición

original.

contacto
mcvil

.aleación fusible

calefactor

FIB. N° 3.6 Relé de sobrecarga magnética de aleación fusible.

DE TBRMICQ

Una tira rectangular constituida por dos metales diferentes se

curvará al calentarse debido a la diferente dilatación de los

mismos. El dispositivo mostrado en la FIS. he 3.7 emplea un disco

circular bimetálico cuya cara superior posee un elevado coefi-

ciente de dilatación. A causa del calor, las fuerzas desarrolla-

das en el disco, debidas al diferente coeficiente de dilatación,

son tales que el disco debe invertir su convexidad con rapidez en

vez de gradualmente» El instante en que ocurre el cambia de

convexidad la fuerza presente es de tal magnitud que abre los



contar tos fijes a y b« Ĉ EF N293. El tiempo de desplazamiento del

relé térmico bimetálico de máxima corriente es inversamente pro-

porcional a la magnitud de la corriente de sobrecarga mantenida.

De la misma forma que los relés de fusión térmica y de acción

retardada, permite sobrecargas de breve duración sin desconectar

el motor de la linea. El tiempo de enfriamiento es función de la

sobrecarga mantenida o del calor desarrolado (I R).. Esto indica

que una sobrecarga fuerte precisará un tiempo de reconexión mayor

que una ligera.

contactos fijos

disco bimetálico

contacto móvil

a) cerrado b) abierto

FIG. N9 3.7 telé de sobrecarga térmico bimetálico.

REF N99 I .L. KDSGW Control de Máquinas Eléctricas,
Dispositivos de relés de máxima y de protección,
CAPITULO 1-B, Prentice-Hal 15Inc. VTT7 New Jersey U.S.ft
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RELÉ DE SGBRBCfiRm 7ERMICO

(Jho de los inconvenientes de los relés de sobrecarga de

aleación fusible y térmicos,, citados anteriormente, es que el uso

de un elemento de calor separado (a pesar de sus ventajas) sólo

puede permitir ajustes de sobrecarga en incrementos discretos,

según los calibres disponibles de calefactores, sin embargo,

a veces es necesario a justar el valor de la corriente de sobre-

carga a un valor ligeremente diferente al nominal, durante una

marcha determinada o un funcionamiento en particular. Un

dispositivo que lo permite es el relé de sobrecarga inductivo.

El relé de sobrecarga inductivo puede ser de aleación fusible

o bimetálico.

El relé inductivo de aleación fusible actúa según el principio

de inducción de corrientes de Foucalt, está conformado por un

cilindro de cobre, una aleación fusible, que se encuentra en el

interior del misma y de un núcleo de hierro regulable» Según se

aprecia en la FIG» N93.S. El relé se utiliza solo en corriente

alterna y frecuentemente para el uso de este tipo de motares.

Debido a que el calor disipado en la aleación fusible es propor-

cional al cuadrado de la densidad de flujo resultante de la

circulación de corriente en la bobina de inducción, se produce

una característica de tiempo inverso para un ajuste del núcleo de

hierro regulable. Esto significa que para un gran entrehierro, y

una elevada corriente, el efecto térmico, es mucho menor que

54-



aquel ocasionado por un entrehierro pequeño y una corriente

reducida. CREFEFfcNCIA N9J.03.

aleacionJusitía.

núcleo de hierra

núcleo de hierro
regulable

FIO. N9 3.8 Relé de sobrecarga térmico inductivo de aleación
fusible.

El relé de sobrecarga térmico inductivo bimetálico, permite

también una amplia gama de ajuste de sobrecargas, FIG. IM2 3-9.

Este relé contiene un núcleo de hierro que generalmente es fijo,

inserto en un manguito de cobre o latón al que ha sido soldada la

armadura bimetálica en palanca. Las corrientees de Foucalt

generadas en el tubo de cobre calientan la palanca bimetálica.

Una corriente de sobrecarga produce el calor suficiente para

curvar la armadura bimetálica y desplazar los contactos del

circuito de carga normalmente cerrados. Generalmente este relé

es de reposición automática, pero puede disponerse de una

REF N910 I. L. KOSOW Control de Máquinas Eléctricas,
Dispositivos de relés de máxima y de protección 5
D̂ ITULD 1-9, Frentice-Hall,Inc. 1977 New Jersey U.S.ft



reconexión manual. Las ventajas adicionales a las de los efectos

térmicos e inductivos de este relé es que se trata de un

mecanismo compacto y simple.

contacto^

bobina

núcleo de hierro

ceceo
ceceo
coceo
DOCCO

oooco
oocco
ecoco
oocco
ooooo
ccooo armadura bimetálica

en palanca

FI6- 3=9 Relé de sobrecarga térmica inductivo bimetálico.

Además las ventajas que presentan los relés de sobrecarga

térmicos sobre los magnéticos son las siguientes?

— El dispositivo de retorno del relé necesita un período de

espera,, que varía directamente con la magnitud de sobrecarga,

antes de que el motor pueda ser reconectado»

— El relé debe ser reconectado a mano, por lo que advierte al

operario que se ha producido una sobrecarga»

- Funciona perfectamente en corriente continua o en corriente

alterna. Eh corriente alterna., puede conducir la intensidad de la

línea o Lina fracción de ella, mediante un transformador de co-

rriente o un SHUNT de inducción.

- El mecanismo térmico del relé es de amplia versatilidad, y se



pueden obtener los ajustes de máxima tan salo cambiando el

calibre del calefactor.

- El relé trabaja independiente de la acción de la gravedad

tanto en posición horizontal como en vertical y se vence

cualquier rozamiento con el uso de un adecuado resorte de cierre

cuya acción es independiente de la gravedad o de la intensidad de

corriente.

- La presición y seguridad en el funcionamiento del relé es

bastante elevada pues el punta de fusión de la aleación es

prácticamente constante*

— El relé posee características de protección de tiempo inverso

que se precisan para todo tipo de motores „

Para la protección de los motores, de los transformadores en

el incinerador, se ha previsto utilizar relés de sobrecarga

térmicos bimetálicos, por no necesitar el equipo ajustes para

sobrecarga y por las ventajas citadas que ofrece el despositi—

vo de sobrecarga térmica sobre el correspondiente magnético.

Para las válvulas solenoides no se ha considerado conveniente

poner protección alguna debido a la limitada corriente que

activan a estos elementos.



C A P T U L O I V

4-1- FRO3RAMA PRINCIPAL

El programa principal básicamente está dividido en tres blo-

ques de los cuales el primero de ellos tiene el objeto de inicia-

lizar el microccntrolador para seleccionar las direcciones donde

se inicia el programa principia 1 f las rutinas de interrupciones

externas y las rutinas de interrrupciones de los timers , además

la dirección inicial del puntero del satck _, y los valores ini-

ciales de ios registros de control «

El segundo bloque está dedicado a la designación de los va-

lores con que iniciarán la operación los clos quemadores princi-

pales el momento de energizar el equipo o en el caso que se

hubiese reseteado el mismo - Estos valores 3 tanto para la tempe-

ratura como para el tiempo , se conservaran durante toda la

operación del incinerador si es que no se hacen cambios por medio

de los selectores de tiempo y temperatura . Estos son los

valores que se conocen como de DEFAULT -

El último bloque del programa principal es el más importante

de todos y pues es en esta sección del programa que el

microcontrolador se mantendrá la mayor parte de la operación del

incinerador „ En este tercer bloque se hace el chequeo de los

swi tenes que ordenan el encendido de cada uno de los quemadores 5
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asi como también la comparación entre las temperaturas de control

y las temperaturas dentro de cada incinerador -

^X
INICIO \i j

PRINCIPAL J

Inicializar los

Resristros y pa~

laferas de conr

trol del 8751

Cargar valores de

DEFflüLT de tewpe-

ratura y t
V. ..

Chequeo de switch

y coHparacion de

tewperaturas

FIG 4.,i s Diagrama de bloques del programa principal

4.1.1. INICIALIZACION DEL MlCKaX^^^Ra_ADOR

Lo priniero que se debe hacer el momento de iniciar la opera-

ción del microcontrolador 8751 es indicar la dirección donde está



el programa a ser ejecutado por el procesador „ Esta instrucción

que envía al contador da programa al inicio del programa princi—

pal debe estar en la localidad OOOOH de la ROM interna del micro—

controlador , puesto que después del encendido ó cuando se recibe

la señal de RESET 5 es en esta dirección de memoria donde el 8751

lee su primera instrucción . La instrucción que se graba en esta

localidad es una instrucción de salto directo s porque en las

localidades siguientes a las del RESET 3 están las dedicadas a

las direcciones de atención a las diferentes interrupciones » Por

lo tanto la instrucción que corresponde es la siguiente :

ORG OOOOH

SJMP INICIO

La directiva GRG permite grabar en la localidad OOOOH la

instrucción de salto a la etiqueta INICIO ., que deberá ser la

etiqueta donde se inicia el programa principal . Se utiliza una

instrucción de salto corto porque el inicio del programa

principal está después de las instrucciones de salto por

interrupciones»

Existen 4 localidades en la memoria de programa ROÍ además de

la anterior da RESET que tienen una especial importancia s

Localidad 3 s es la que contiene el salto a la dirección de

entrada de la subrutina que atiende a la interrupción provocada

por el pin de interrupción externa cero » En este caso 5 esta
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interrupción se Ina dedicada para la selección de tiempo de opera-

ción de cualquiera de los dos incineradores ., determinando que la

instrucción almacenada en dicha localidad sea la siguiente s

ORO 0003H

LJMP SETIME

En este caso se trata de una instrucción de salto largo ?

porque la subrutina que atiende la selección de tiempo está

después del programa principal a partir de la etiqueta SETIhlE .,

es decir que se encuentra mucho más allá de los 127 bytes hacia

adelante que nos permite saltar la instrucción de salto corto „

Localidad 11 : es la que contiene el salto a la dirección de

entrada de la subrutina que atiende a la interrupción provocada

por la bandera de sobreflujo del timer cero - Este timer esté

.utilizado para contar el tiempo total de operación y cada vez que

llega al máximo envía la señal de interrupción - La instrucción

que corresponde a esta localidad es la siguiente s

OR6 OOOBH

LJMP CONTEÜ

También se trata de una instrucción de salto largo , por la

misma razón anterior „ En la etiqueta CQNTEÜ comienza la

subrutina que atiende a la interrupción del TIMER O .

Localidad 19 s es la que contiene el salto a la dirección de
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entrada de la subrutina que atiende a la interrupción provocada

por el pin de interrupción externa uno . En este caso ? esta

interrupción se lia dedicado para la selección de temperatura de

control de cualquiera de los dos incineradores ? determinando que

la instrucción almacenada en dicha localidad sea la siguiente s

DRB 0013H

LJMP SETURA

En esté caso también se trata de una instrucción de salto

largo ¡, parque la subrutina que atiende la selección de

temperatura está después de la subrutina para la selección de

tiempo

Localidad 27 ; es la que contiene el salto a la dirección de

entrada de la subrutina que atiende a la interrupción provocada

por la bandera de sobreflujo del timer uno „ Este timer está

utilizado para contar tiempos de espera durante los arranques de

los quemadores principales ó auxiliares y también durante los

periodos de espera de las alarmas - La instrucción que

corresponde a esta localidad es la siguiente s

ORG 001BH

LJMP ESPERA

También se trata de una instrucción de salto largo 3 por la

misma razón anterior - En la etiqueta ESFERA comienza la
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subrutina que atiende a Xa interrupción del TIMER 1 .

Una vez que se han señalado las direcciones tanto del inicio

del programa principal como de las diferentes rutinas de atención

a las interrupciones., se puede comenzar el programa principal a

partir de la etiqueta INICIO, y la primera instrucción cierra los

contactos del relé de autoapagado para que el equipo quede con

enelavamiento.

INICIO CLR P2.6

A continuación corresponde programar los registros de control

del 8751 , que son los que van a determinar los modos de

operación, de las partes que constituyen el microcontrolador.

Inmediatamente se muestran cada uno de estos registros de control

y como se programan para controlar los incineradores •

Registro de Estacio de Programa (PSW)

Este es un registro de S bits 9 los cuales pueden cargarse

desde o hacia el acumulador y que se encargan de informar el

estado de ciertos parámetros de un programa - Estos bits pueden

ser leídos o escritos fácilmente - La figura 4*2 muestra la

información disponible en el registro »

CY AC FO
t

RS1 ! RSO
i
1

i
1

OV ! —
i

P

FIG 4. Registro de Estado de Programa



CY PSW-7 Carry flag ó bandera de acarreo „

PC PSW-ó Auxiliar/ Carry flag ó bandera auxiliar de acarreo.

FU FSW«5 Flag O ó bandera 0¡, monitoreada por software y

como una bandera de estado definida por el usuario

RS1 PSW.4 Register bank Select 1 ó bit 1 de selección de

banco de registros 9 seteada ó borrada por software

para determinar el banco de trabajo (ver Tabla 4-1)

RSO PSW-3 Register bank Select O ó bit O de selección de

banco de registros ,, seteada ó borrada por software

para determinar el banco de trabajo (ver Tabla 4.1)

QV FSW.2 Overflow flag ó bandera de sobreflujo .

- FSW»1 (resei'̂ /ado)

P PSW-0 Parity flag ó bandera de paridad B

RS1 RSO

O O Banco O (OOH - 07H)

0 i Banco 1 (OSH - OFH)

1 O Banco 2 (ION - 17H)

1 1 Banco 3 (1SH - 1FH)

Tabla 4-1*— Determinación del banco de Trabajo



Por todo lo anterior la instrucción para programar el registro

de estado de programa es la siguiente ;

MOV FSWjttlBH

Con lo cual se consigue que todas las banderas se encuentren

al inicio en cero y queda seleccionado el banco de trabajo 3?

porque en ese banco se guardará el tiempo de operación 1»

Registro de Mocig de Operación de Timer/Counter

Los dos Timers/Counters que se encuentran en el S751 sai

contralados en su modo de operación por el registro de propósito

especial conocido como TTOD « La función de "timer" ó "cantador"

es seleccionada por el bit C/T de este registro . Ademas estos

dos timers/counters tienen cuatro modos de operación , los cuales-

pueden ser seleccionados por un par de bits (Mi., MO) en el TMQD .

Los modos Os I, 2 son los mismos para ambos timers/counters „ El

modo 3 es diferente „ Los cuatro modos de operación se describen

brevemente a continuación »

Modo O s En este modo ., el registro del timer es configurado como

un registro de 13 bits - Cuando todos los bits se han

llenado de Is ,, pasarán a Os y se pone la bandera de

interrupción del timer TFx . Los 13 bits del registro

están constituidos de los S bits de TH1 y de los 5 bits

menos significativos de TLi - Los 3 bits más
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significativos de TL1 son indeterminados y serán

ingnorados . El modo O de operación es el mismo piara el

Timer O como para el Timer I »

Modo 1 s El modo 1 es el mismo que el modo O 5 excepto que el

registro del timer estará corriendo con todos sus 16

bits -

ívtodo 2 s El modo 2 configura el registro del timer como un conta-

dor de 8 bits (TL1)3 con recarga automática» Cuando se

llena de Is el registro TUL se llega al sobreflujo s y

pone la bandera TFl y pero también recarga TL1 con el

contenido de THJL 9 con lo cual es preseteado por

software * La recarga deja a TH1 sin alterar - El modo 2

de operación es el mismo para el Timer/Counter O .

f'Jcdo 3 s El Timer i trabajando en Modo 3 3 simplemente muestra la

última cuenta» El efecto es el mismo que si se hubiese

reseteado el bit de puesta en marcha (TR1 = O) del Timer

i -El Timer O en modo 3 establece a TLO y THO como dos

cantadores de S bits independientes . En el modo 3 el

registro TLO utiliza los bits de control del Timer O

(C/T, GATEn TRO,, IIMTO., y TFO) - Por otro lado el THO

utiliza TR1 y TF1 que corresponden al Timer 1 B Por lo

tanto el THO controla en este modo la interrupción de

Timer i - Cuando el Timer O está en modo 3 n el Timer 1
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puede ser activado o detenido salaccionando al modo 3

para sí mismo; al timar 1 en asta modo puede ser usado

como generador da velocicla\ de transmisión en el pórtico

serial ó también en cualquier aplicación que no requiera

de Lina interrupción - En consecuencia con al Timer O en

modo 3 ¡, sa consigue que el 8751 pueda trabajar con tras

timers/counters ¡, lo cual es útil en aplicaciones que se

necesite un timar o cantador extra da S bits .

La figura 4*3 muestra la configuración del registro de modo de

operación de los Timers/Countars ;

GATE

i

C/T MI MO

,-jil

ii
GATE í C/T

i
í

1

Mi

ii
MO !

ii

, ii

TIMER 1 TIMER O

FIG 4-3 s Registro de Moda de Operación de Timers/Counters

GATE Control de compuerta - Cuando está en 1 9 Timer/Counter "x"

está habilitado cuando al pin "INTx" está en alto s y el

bit de? control "TRx" es i ü es decir se tiene LUÍ control

por hardware - Cuando GATE ~ O, Timer/Counter "x" correrá

solamente cuando TRx ~ 1 5 es decir se tiene un control por

software .

C/T Selector de Timer o Contador - Se coloca en cero piara



operación como Timer Centrada desde el sistema interno de

reloj) . Seteado para operación como contador Centrada

desde "Tx" pin de entrada ) »

MÍ Bit más significativo de selección de modo .(ver Tabla 4U2)

MQ Bit menos significativo de selección de modo - (ver Tabla

4-2)

MI

0

0

1

i

MG

0

i

0

1

Modo

Modo

Modo

Modo

0

1

Dj£,

O

Tabla 4.2«— Selección de modo de operación

En el caso de especifico de este control., se utiliza el TimerO

para la cuenta del tiempo total de operación de los

incineradores 3 por esta razón se selecciona el modo 1 para el

Timer O , para que trabaje como timer de 16 bits s de tal forma

que interrumpa el menor número de veces al programa principal .

Para el Timer 1 se ha seleccionado el modo O ¡, puesto que este

timer se encargará de la cuanta de tiempos de espera P tanto para

los arranques ., como para las alarmas ? etc. Con este timer

trabajando en este modo se consigue mayor precisión para contar

los segundos * Por lo tanto ¡, para la selección de los modos de

operación de los timers 3 se debe programar TMOD con el siguiente
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valor

MOV TMOD-ttOlH

Registro de Control de Timer/Counter

Este es un registro direccionable por bit , y en el se

encuentran las banderas de los dos timers . Pdemás de los bits de

control de interrupciones externas - Etste registro está

configurado como se muestra en la figura 4.4 *

TF1 TRi TRO TRO IEÍ IT1 IEQ Tro

FIB 4=4 : Registro de Control de Timers/Counters

TF1 TCÜN-7 Timer I overflow flag ó bandera de sobreflujo del

Timer 1 .

TR1 TCON.6 Timer 1 Run control bit ó bit de control de

arranque de Timer i -

TFQ TCOM.5 Timer O overflow flag ó bandera de sobreflujo del

Timer O -

TRO TCON.4 Timer O Run control bit ó bit de control de

arranque de timer O ,



IE1 TCON.3 Interrupt i Edge flag ó bandera de interrupción

externa 1.

I TI TCON-2 Interrupt 1 Type control bit ó bit de control de

tipo de interrupción „ Cuando este bit se encuentra

en O lógico 9 la interrupción 1 es disparada cuando

de detecta un nivel lógico bajo en el pin de INT1 «

Si IT1 = 1 -t la interrupción i es disparada cuando

se detecta un flanco en el pin de INT1 .

IEO TCON.l Interrupt O Edge flag ó bandera de interrupción

externa O .

ITO TCGN.2 Interrupt O Type control bit ó bit de control de

tipo de interrupción . Cuando este bit se encuentra

en O lógico ? la interrupción O es disparada cuando

de detecta un nivel lógico bajo en el pin de l'NTO .

Si IT1 - 1 f la interrupción O es disparada cuando

se detecta un flanco en el pin de INTÜ -

En el caso del control del incinerador 3 como se ha visto el

Timer O controla el tiempo total de operación., por tanto debe

iniciar la cuenta desde el momento de encendido del equipo „ Por

otro lado se tiene que garantizar que las tenderas de los timers

como las de las interrupciones externas se encuentren en cero al

inicio . Finalmente en este registro hay que seleccionar que las

interrupciones externas sean detectadas en nivel lógico bajo „ El
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dato que se debe guardar en este registro se lo consigue con la

siguiente instrucción s

MOV TCON?#10H

Registro de Habilitación de Interrupciones

Este es un registro que tiene el control total sobre todas

las interrupciones ¡, por lo tanto este registro debe ser

direccionable por bits „ Si el bit es cero 3 la interrupción

correspondiente es deshabilitada - Si el bit es 1 3 la

interrupción correspondiente es habilitada . En la figura 4.5 se

muestran los bits que contiene este registro «

EA ""'"" ET2 ES eri EXÍ ETO EXO

FIG 4-5 s Registro de Habilitación de Interrupciones

IE.,7 Deshabilita todas las interrupciones. Si EA ™ O ¡,

ninguna interrupción será reconocida- Si EA — 1 5 cada

fuente de interrupción es individualmente habilitada ó

deshabilitada s colocando o borrando su respectivo bit

de habilitación -

— IE.6 No .implementado

ET2 IE.5 Habilita o deshabilita la interrupción de sobreflujo

del Timer 2 , pero esto se tiene Cínicamente en el 8052
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ES IE.4 Habilita ó deshabili'fca la interrupción del pórtico

serial „

ET1 IE.3 Habilita ó deshabilita la interrupción por sobreflujo

del Timer i .

EXi IE-2 Habilita ó deshabilita la interrupción externa 1 .

ETO IE.1 Habilita ó deshabilita la interrupción por sobreflujo

del Timer O .

EXO IE,0 Habilita ó deshabilita la interrupción externa O .

En este caso el bit IE-7 tiene que estar en i , para que

habilite todas las interrupciones „ Otro bit que debe estar en 1

es el IE.4 5 que es el correspondiente a la interrupción serial ,

que no será utilizada en este control * Todos los otros bits

deben estar en cero para habilitar las interrupciones externas y

de los timers » Por lo tanto en este registro se debe guardar 87H

con la siguiente instrucción í

MGV l

Registro de Prioridad de Interrupciones

Este es un registro también direccionable por bit . Si el bit

es O i la correspondiente interrupción tiene una prioridad baja,,

y si el bit es 1 ¡, la correspondiente interrupción tiene una

prioridad alta .
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Se debe tener presente que cuando esta en proceso una rutina

de servicio a una interrupción 9 no podrá ser interrumpida por

otra que sea de más bajo nivel o del mismo nivel„ Cuando

interrupciones están en el mismo nivel 3 e interrumpen

simultáneamente , serán atendidas en el orden de prioridad que

existe para cuando están en el mismo nivel - La prioridad de las

fuentes de interrupción en el mismo nivel , desde la más alta es

la que se muestra a continuación :

IEO Interrupción externa O

TFO Interrupción de Timer O

IE1 Interrupción externa i

TF1 Interrupción de Timer 1

RI ó TI Interrupción de pórtico serial

El contenido del registro de prioridad de interrupciones es el

que se muestra en la figura 4-6 -

PT2 PS PT1 PX1 FIO PXO

FIG 4-6 s Registro de Prioridad de Interrupciones

IP-7 No implemen'tado

IP..6 No implementado
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PT2 IP.5 Define el nivel de prioridad del Timer 2 , pero esto

solamente para el 8052 „

FS IP.4 Define el nivel de prioridad del pórtico serial -

PT1 IP.3 Define el nivel de prioridad del Timer 1

PX1 IR.2 Define el nivel de prioridad de Interrupción Extema 1

PTO IP-1 Define el nivel de prioridad del Timer O

PXO IP.O Define el nivel de prioridad de Interrupción Extema O

En el caso del control del incinerador ,, se asigna prioridad

alta a las interrupciones externas y prioridad baja al pórtico

serial y a los timers B Esto porque el pórtico serial no será

utilizado y los timers interrumpen muchas veces durante la

operación del incinerador n Mientras que las interrupciones

externas las liace (al aperador para selección de tiempo y

temperatura s por tanto debe ser atendido inmediatamente. Por

consiguiente el valor que corresponde guardar en este registro IP

es 05H .

MOV IPS#Q5H

Con esto se fia concluido la programaci6i de las palabras o

registros de control del micrccontrolador? faltando Cínicamente

determinar la dirección de inicio de la pila . Cuando se inicia
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la operación del microcontrolador 3 el stack pointer ó puntero

de la pila se encuentra apuntando a la localidad OOQ7H de la

memoria de datos interna (RAM) s pero existe el problema que en

esa localidad -también se encuentra el inicio del banco 1 de

registros y a continuación están los otros bancos . Como en este

control se utilizan los 4 bancos de registros , se hace

imprescindible el mover la localisacion de la pila ,. Puesto que

los bancos de registros utilizan las localidades desde la OOOOH

hasta la 001FH 5 y desde la 0020H están las 128 banderas para el

usuario ? entonces una buena localizarían de la pila es a partir

de la localidad 0030H -

Como el puntera del stack ó pila está en la localidad 0081H de

la memoria de datos 3 entonces para cañeluir la inicialización

del microeontrolador se guarda el nuevo valor del puntero del

stack con la siguiente instrucción :

mV BiH,4K3QH

4.i.2 TEMPERATURAS Y TIEMPOS DE DEFAULT

Como se había dicho f los valores de default son aquellos con

los que siempre arrancará un equipo y que no cambiarán 3 sino se

selecciona otra opción - En el caso de este control 5 se tienen

valores de default para los tiempos de operación de cada

incinerador como también para las temperaturas de control „

Todos estos valores ? se pueden ver en el LCD (Liquid Crystal
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Display) de 4 eligí tos comandado por al microcontrolador , en el

momento de encendido del equipo .

Puesto que son dos valores para temperatura y dos valores de

tiempo de operación ., se -tiene un total de 4 valores de defau.lt y

ya que el S751 dispone de 4 bancos de registros 9 se puede

aprovechar de esta circunstancia para utilizar LUÍ banco de

registros ¡Dará cada valor y Cínicamente una rutina que envíe los

datos al LCD , seleccionando previamente el banco adecuado de

los valores que se quieren observar - A continuación se muestran

cada tuno de los bancos y el registro que utiliza cada valor s

Eíanco O s

RO s Registro para las unidades de grado centígrado de la

temperatura de control 1 -

Ri 5 Registro para las- decenas de grado centígrado de la

temperatura de control i -

R2 s Registra para las centenas de grado centígrado de la

temperatura de control 1 .

R3 s Registro para el valor en binario correspondiente a

temperatura de control 1 «

R4 : Registro piara el valor en binario de la temperatura en

incinerador i .

Banco i s

RO s Registro para las unidades de grado centígrado de la

temperatura de control 2 .

Rl s Registro para las decenas de grado centígrado de la
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temperatura de control 2 .

R2 s Registro para las centenas de grado centígrado de la

temperatura de control 2 .

R3 s Registro para el valor en binario correspondiente a

temperatura de control 2 „

R4 s Registro para el valor en binario de la temperatura en

incinerador 2 .

Banco 2 ;

RO s Registro para las unidades de minuto del tiempo de operación

del incinerador i -

Ri s Registro piara las decenas de minuto del tiempo de operación

del incinerador 1 -

R2 : Registro para las unidades de hora del tiempo de operación

del incinerador JL „

Banco 3 :

RO s Registro para las unidades de minuto del tiempo de operación

del incinerador 2 -

RI s Registro para las. decenas de minuto del tiempo de operación

del incinerador 2 -

R2 ; Registro para las unidades de hora del tiempo de operación

del incinerador 2 -

Los valores de default para la temperatura de control en los

dos incineradores 9 son de 700 °C „ En el caso del tiempo de

operación ¡, es de IsOO hora y también son iguales para los dos

incineradores „ Estos son los valores de default requeridos por
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el usuaria -

En cada registro se debe guardar el valor correspondiente de

la siguiente forma s Los 4 bits menos significativos contienen el

valor en ECD „ El quinto bit es el que habilita el driver del LCD

y por tanto debe estar en 1 lógico el instante que se pone el

dato en el pórtico O „ El sexto y séptima bit corresponden a la

selección del dígito « Por último el octava bit esté dedicada a

la habilitación del buffer de lectura de switches,, por lo que

tiene que estar ai I lógico ¡Dará evitar,, que el momento de enviar

los datos al LCD por el pórtico :i se pueda habilitar el buffer „

Este segmento del programa está estructurado de tal forma que

primero se selecciona el banco de registros correspondiente a

cada valor y luego se guardan en los registros los datos y se

llama a la subrutina LCD que envía estos valares al LCD y que se

explica en el numeral 4.5 de este capó. tula „ En el casa de los

valores de la temperatura hay una instrucción adicional, que

tiene por objeto guardar en el registro 3 el valor en binario de

la temperatura de control ., que será comparado con el valor en

binario que se recibe del conversar análogo/digital -

4.1.3 CHEQUEO Y

Como se había indicado • 9 este es el segmento del programa

principal ? en el cual se mantiene el microcontralador durante la

mayor piarte de la operación de los incineradores . En la figura
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4-7 se puede observar el diagrama de bloques de este segmento., y

en él se diferencian tres partes,, que corresponden al chequeo y

comparación de cada quemador »

En la primera parte se chequea el switch 3 3 para verificar si

se encuentra en automática o en manual „ En el caso de estar en

manual se chequea si la solenoide 3 esta prendida y en caso de no

estarlo se orde-na encender el quemador 3 ¡, para luego chequear

fotoresistencia 3 N Si el switch 3 está en automático 9 de igual

forma se chequea si la solenoide 3 está encendida , para luego

verificar si solenoides i y 2 están encendidas y si no lo están

ordenar que se apage el quemador 3 .

En la segunda parte de este segmento se hace el chequeo del

switch 1 M Si no está encendido pasa al chequeo del switch 23

pero si está en GN pasa a verificar si la solenoide 1 está

activada. Al estar apagada la solenoide 1 significa que el

control está iniciando su operación ó que la temperatura del

incinerador 1 estuvo sobre la temperatura de control 1; entonces

se compara la temperatura del incinerador 1 con la temperatura de

control JL menos 50 °C y en el caso de ser menor se ordena

encender quemador i ó quemador 1 y 3 ¡, despendiendo si switch 3 se

encuentra en manual ó automático y si está encendida ó no la

solenoide 3» Si la temperatura no es menor a la de control menos

50 °C, continúa apagado el quemador 1 y pasa a chequear el

switch 2 H Por otro lado en el caso de que la solenoide I esté

activada significa que el quemador 1 está encendido y por lo

tanto se lee la temperatura del incinerador 1 para verificar si
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está par debajo de la temperatura central 1 . Si esto ocurre se

deja prendido quemador i y se chequea fotoresistencia 1 ó en caso

de estar switch 3 en automático se deja prendido quemador i y 3 y

se chequea fotoresistencia i y 3 y .en ambos casos se pasa al

chequeo del quemador 2U Si la temparatura del incinerador i es

mayor o igual a la temperatura de control i ., se ordena apagar

quemador 1 ó quemador 1 y 3 dependiendo si el switch 3 está en

automático ó manual .

Para la tercera parte de este bloque se hace el chequeo del

switch 2? la cual es idéntica a la (Darte 2 que corresponde al

chequeo del switch 1-

Finalmente si el switch 2 está apagado s se ordena apagar el

quemador 2 y se chequea el switch 1 ., y si también se encuentra

apagada se entra a un tiempo de espera de 10 minutos , durante el

cual se apaga el quemador 3 si hubiese estado prendido y en

automático- Se puede salir de esta espera solo cuando se pase

el switch 1 ó 2 a la posición UN y entonces regresa al inicio de

este bloque., en caso contrario se completa la espera de 10

minutos y el equipo va al autoapagado terminando caí toda la

operación del control - La codificación de este segmenta y que

corresponde al diagrama de bloques de la figura 4-7 3 se presenta

en el anexo.
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f INICIO \ CHEQUEO V I

V COMPflRACION J

Prender venti

1adores i y 3

no jf x no
Solenoide 3 - ONSolenoide 3 - ON

Prender

Quenado? 3no XSolenoide 1 y X si
Solenoide 2 - ON

Apagar

QueMador 3 IFotoresistencIa 3

Chequear si

nuestra tiewpo

o tenperatura

Switch i r ON

Solenoide i = ON

0
FIG 4,7 (a). Diasfrawa del protfrana principal de chequeo y conparacion
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Continuar

Apagado

Solenoíde 2 - ON

Prender

QueBador 1

Prender !

QueHador iy3 ¡

V J

Switch 3 - OH Switch 3 = ON

Continuar

Apagado 1

Chequear

Fotor. 1

Continuar

Apagado 1 y 3

Chequear Foto

resist. i y 3

Solenoíde 2 = ON

Apagar

Quemador iy3

Apagar

Que«ador 1

FIG 4.7 (b). Diagrama del programa principal de chequeo y comparación



©
T

Chequear si

Muestra tiewpo

o tenperatura

Esperar 18 winuto
si se enciende
swl o sw2 empezar
en el inicio sino
apagar todo

FIG 4.7 (c). Diagrama del prograwa principal de chequeo g co«paracion
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Continuar

Apagado 2

Chequear

Fotor. 2

ftpagar

Quemador 2y3

Continuar

Apagado 2 y 3

Chequear Foto

resist. 2 y 3

0
FIG 4.7 (d). Diagrawa del prograwa principal de chequeo y comparación
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4.2. SUBRUTINAS DE ARRANQUE Y PARADA

Del programa principal analizado en el numeral anterior, se

puede apreciar que existen cinco subrutinas de encendido y cinco

subrutinas de apagado . A continuación se analizan cada una de

ellas con el diagrama de bloques correspondientes»

4.2.1 ARRANQUE DE QUEMADORES

Encendido de Quemador 3.- En el encendido del quemador 33 no es

necesario prender el ventilador 33 puesta que este permanece

prendido durante toda la operación del control» Esto se debe a

que el incinerador utiliza al quemador 3 como auxiliar para

quemar cañizas., y por tanto es el que mayor tiempo se encuentra

en funcionamiento3 lo cual obliga a enfriarlo continuamente. La

secuencia de arranque es la que se observa en el diagrama de

bloques d© la figura 4.8..

Encendido de Quemador. 1.— En la figura 4.9 se puede ver la

secuencia de arranque del quemador 1 „

Encendido de quemadores 1 y_ 3-~ El diagrama que corresponde al

encendido de estos quemadores se aprecia en la figura 4.10 .

Encendido de quemador 2.— En la figura 4.11 se observa el

diagrama de bloques del encendido del quemador principal 2 .



/ I N I C I O

/ SUBRUTINA

Í ARRANQUE

\ QUEMADOR 3

Prender luz

de espera

30

segundos y

apagar 1 uz

de espera

Arrancar sole-

noide 3 9 trans-

forwador 3

Esperar 38

segundos

( Chequear

IFotoresístencia 3
V. >

Esperar 68

segiuidos

Apagar

Transforwador 3

_L
'RETORNO

FIG 4.8 : Diagrama de subrutina de arranque de quewador 3



/ I N I C I O

f SUBRUTINA

I ARRANQUE

\ QUEMADOR i

Prender luz

de espera

Esperar 30

segundos y

apagar luz

de espera

Arrancar sole-

noide 1 y trans-

formador 1

Esperar 30

segundos

) Chequear

¡Fotoresistencia i
V ¿

Esperar 60

segundos

Apagar

Transformador i

Fifí 4,9 ; Diagrama de subrutina de arranque de quemador i
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j^ INICIO

/ SUBRUTINA

I ARRANQUE

\OUEHA50R Iy3

Prender luz

de espera

Esperar 38

segundos y

apagar luz

de espera

Arrancar solenoi-

des Iy3 9 trans-

formadores ly 3

Esperar 30

segundos

Chequear Fotore-

sistencías Iy3

Esperar 68

segundos

Apagar trans-

fornadores iy3

FIG 4.18 : Diagrama de subrutína de arranque de queaadores 1 y 3
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INICIO

SUBRUTINA

ARRANQUE

QUEMADOR 2

Prender

Uentilador 2

Prender luz

de espera

i

Esperar 38

segundos y

apagar luz

de espera

Arrancar sole-

noide 2 y trans-

fornador 2

Esperar 38

segundos

I Chequear

(Fotoresistencia 2

i Esperar 68

Í segundos

Apagar

Transformador 2

FIG 4.11 : Diagrawa de subrutina de arranque de guewador 2
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f INICIO

/ SUBRUTINfi

Í ARRANQUE

\QUEMftDOR 2y3

Prender

Ventilador 2

I Prender luz

I de espera

I

Esperar 30

segundos y

apagar 1uz

de espera

Arrancar solenoi-

des 2y3 y trans-

fornádores 2y3

Esperar 38

segundos

Chequear Fotore-]

sistencias 2y3 j

f Esperar 60

I segundos

Apagar trans-

formadores 2y3

FIG 4.12 : Diagrana de subrutina de arranque de quemadores 2 y 3
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i Apagar
Solenoide

1

I Apagar |
ITransí or- I
|nador i J

r
j Retornar I

X
Apagar Solé- I

noides i y 3 I

I Apagar Transfor-

I «adores I y 3
V

LRe tomar

y

f Apagar |
Uentila-

Í dor 2 Í

[ Apagar |
ISolenoide I

I T J

I Apagar |
|Transfor-j
j«ador 2 j

( ^
\r !

V ^

Apagar
Solenoide

I 3 -

Retornar ¡

Apagar
Ueníila-
dor 2

Apagar Sole-

noides 2 y 3

Apagar Transfor-

»adores 2 y 3

1 Retornap

FIG 4.13 ; Diagrana de suhrutinas de apagado de quemadores
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Encendido de quemadores 2 y. I-~ Para el encendido de los

quemadores 2 y 3 se sigue la secuencia que se muestra en el

diagrama de la figura 4-12 «

4.2.2 APASADQ DE QUEMADORES

ftl igual que en el numeral anterior también se tienen cinco

subrutinas en lo que corresponde al apagado de los quemadores ,

las cuales se muestran a continuación - Los diagramas de todas

estas subrutinas de apagado se los considera en la figura 4-13

4.3. SUBRUTIWB DE TIEMPO

Se tienen dos diferentes tiempos que controlar. Uno de ellos

es el tiempo total de operación del control., y el otro es el de

1 os tiempos de espera « Los dos tiempos son tota 1 men te

independientes y para su control se aprovecha la facilidad del

microcontrolador 8751 que dispone de dos Timers totalmente

independientes - Por lo tanta como se habla dicho el Timar O se

utilizará en el tiempo total de operación y el Timer 1 en los

tiempos de espera»

4.3.1 SUBRUTINAS DE TIESOS DE OPERACIÓN

Para el tiempo total de operación son dos las subrutinas que

se encargan del control. La primera de ellas es la que atiende

directamente la interrupción del Timer O, la cual se ocupa de

contar el número de veces que debe interrumpir el Timer O para



que transcurra un minuto- Una vas que esta primara subrutina ha

detectado el minuto llama a la seguida subrutina que es la que

lleva la cuanta dal total de minutos f dacanas de minutos y horas

en forma decreciente .

Subrutina de atención a la Interrupción dal Timar O

En esta subrutina se cuentan las banderas generadas por el

Timer O durante un minuto,, Puesto que se trabaja con un cristal

de 6 MHz.i y se lia seleccionado al modo 1 de operación (timar de

16 bits) 3 se puede entonces calcular al número exacto de

banderas que se deben contar para que transcurra un minuto .

• tniovcz

f <=>**= - 6 M-lz => = 500 KHz -> T = 2,,10-̂ seg.
12

1 min. « 60 seg- - 30,10^ T

El microcontrolador 8751 divida la frecuencia dal oscilador

para 12 9 y san astas periodos los que incrementan el

timer/counter. Por lo tanto el timar sa incrementa cada 2

microsegundos,, y en un minuto sa tienen que cantar 30 mi llanas de

estos parladas,,

El Timer O trabajando en el modo 1 (timar 16 bits) puede

máximo contar hasta 2;L<£> - 1 , as decir hasta 65535 - En

consecuencia se debe esperar hasta que el timer llene de unos los

16 bits y envié la bandera da sobreflujo. Dividiendo al número da



periodos que hay que cantar en LUÍ minuto para el número de

períodos que puede contar el Timer O,, resulta el número de

banderas que se tienen que contar durante un minuto»

30„10*
~ 457,7 aproximando 457 = OÍD? H

65535

El canteo de estas banderas no se lo puede realizar en un solo

registra5 puesto que éstos son de 8 bits y esto posibilita la

cuenta hasta 255.. F'or consiguiente ,, se utilizan los registros R4

y R5 del banco 3 para contar las 457 banderas del Timer O en cada

minuto. Estos registros se deben inicializar en cada minuto con

los siguientes valoress

01H C9H

!G¡Q¡Q!Q¡0!0!0¡1! + ¡i!l!OjO!l|0!0!l¡ « 457

ÍÍ R-4R

En la figura 4.14 se observa todo el diagrama de bloques de

esta subrutina P y que tiene el nombre de conteo como se había

señalado en el numeral 4-i..i .

Subrutina para decrementar el tiempo total

Esta subrutina es la misma para los dos tiempos de operación,,

con la diferencia que antes de entrar a la misma se tiene que

seleccionar el banco de registros que contiene el tiempo que se

va a decrementar» En cada banco el registro cera tiene la cuenta

de los minutos,, el registro 1 la cuenta de las decenas de los
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[ Guardar ftcumi-

I lador y PSW

Seleccionar
banco de
registros

Retornar de

Interrupción

Retornar de

Interrupción

I Decrewentar I

i "' J
Inicializar

R4 a R5

Recuperar

ftcc y PSM

Llanar a subru-

tina para decre-

Mentar Minutos

Retornar de

Interrupción

Recuperar

Acc y PSW

f Retornar de

¡ Interrupción
v ^

FIG 4.14 ; Diagrana de Rutina de Atención a la Interrupción de T1HER 8
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no
L ni nú ve

si

'

no / Decenas

X Minute

v X^
f ^\Cai^ar Registro X

de Minutos con si

9v y i
V jf

f "N fDecreMentar Re- C Hora*

gistro de dece- X^

ñas de Minutos 1 X
V. J

si

"

I Retornar |

1

i - U J

/ T
j/ S s

/^ JDecrewentar Re-

Igistro de mnutos
V

1

Xu i r

í de X^ 1 Retornar j

« - a / v .,„ y

1

\. no

/ f
^ // Cargar Registro

de Minutos con

9
V ,.

f
/" "Cargar Registro

de decenas de

Minutos con 5
V

T
fj DecreMentar Re-

1 gistro de Horas
x. j

r

S " N /" \ Ir- a rutina d e 1 I I

¡ j j Retornar ¡
1 Finalización 1 1 1V J v y

FIG 4.15 : DiagraMa de Siibrutina para Decrewentar TÍBMPO Total
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minutos., y el registro 2 la cuanta de las horas* La figura 4-15

muestra el diagrama de bloques de esta subrutina*

4,3.2 SUBRUTINAS DE TIEMPOS DE ESFERA

Se tiene tres diferentes tiempos de espera- En el numeral

siguiente se utilizan tiempos de 1 segundo en la selección de

temperaturas y tiempos,, mientras que en las subrutinas de

arranque se utilizan tiempos de 30 y 60 segundos. Por lo tanto se

tiene subrutinas para espera de 1¡, 30 y 60 segundos., pero las dos

últimas se basan en la de i segundo»

Subrutina de Tiempo de espera de 1 segundo

De la misma forma que se calculó el número de banderas que se

debían contar para que transcurra un minuto., se puede calcular

piara medir con el timer i el tiempo de 1 segundo» En este caso el

Timer i estará trabajando en el modo O (timer de 13 bits)? para

conseguir mayor presidan,,

6 MHz «> : * 500 KHz «> T
12

1 seg. - 5.. 10a T
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Cada bandera del timer 1 se dará después de 2.10a-55-! T3 es

decir en 8191 períodos»

- 6i 6i ̂  03D |_|

8191

El conteo de estas banderas se lo puede realizar en un solo

registro de 8 bits « Para lo cual se utiliza el registra R4 del

banco 2 para contar las 61 banderas del Timer O en cada minuto»

Este registra se inicial iza en cada minuta con el siguiente

valors
3DH

!Ü¡0¡1¡1¡1¡1¡0¡1! - 61

u........ --.—. . 11
R4

En la figura 4.16 se aprecia el diagrama de bloques de esta

subrutina«

Subrutina de tiempo de espera de 30 segundos

Esta subrutina,, como se había indicado anteriormente se basa

en la anterior y consiste fundamentalmente en llamar 30 veces a

la subrutina de tiempo de espera de 1 segunda* El diagrama de

bloques corresponde al de la figura 4-17 »

Subrutina de tiempo de espera de 60 segundos

Al igual que la anterior., está basada en la subrutina de

tiempo de espera de i segundo. En está subrutina como en la de 30

segundos se utiliza el registra R6 clel banco 2 para contar el



I.Guardar flcc y PSM ¡
L

Seleccionar ban-

co de registrosE

I

' >
Iniciar opera-

ción de TIHER i

Inicializar

Registros

Esperar ban-

I dera TF1

j Detener el

I TIMER i

j Encerar el .1

TIMER i JI
j Recuperar

I ftcc y PSU

Retornar

FIG 4.16 : Ciagrana de subrutina de tiewpo de espera de 1 seg.
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f Guardar el Pro-

I gran Status Word

[Seleccionar ban-

Ico de registros 2
V y

( Inicializar R6

1 para contar 38

| Becrewentar R6

I Esperar 1 seg.

Guardar el Pro-|

graw Status Hord

[Seleccionar ban-

|co de registros 2

Inicializar R6

para contar 68

Decrewentar R6

Esperar i seg.

I Recuperar PSN |

j Retornar j

FIG 4.17 : Diagrama de subrutinas de tiewpos de espera de 30 y 68 seg.



número de veces que se llama a la subrutina SE6LWD- El diagrama

de bloques de esta subrutina también se encuentra en la figura

4-17 „

4.4, SUERLTTIMCS DE SELECCIÓN

Estas subrutinas de selección sen las encargadas de determinar

los tiempos de operación para los dos quemadores, como también

las temperaturas de control para ambas cámaras principales- Estas

subrutinas pueden ser atendidas en cualquier instante de tiempo,

puesto que están controladas por los pines de interrupción

externa- Los valores entre los cuales se puede seleccionar han

sido predeterminados por el usuario,, y obedecen al tipo de

materiales que se incinerarán en las cámaras-

4-4-1 SUERUTIIMA DE SELECCIÓN DE TEM=ETOTURftS

Para la selección de temperaturas se utiliza la interrupción

externa 1» La misma subrutina es útil para las dos temperaturas a

controlar3 ya que el momento de iniciar la selección9 se verifica

el switch que indica si se trata de quemador 1 ó 2- La subrutina

está construida de tal forma que nuestra durante un segundo en el

LCD, el valor a ser seleccionado- Si no es retirada la señal de

selección durante ese segundo,, pasa a mostrar el siguiente valor

y asi sucesivamente hasta llegar al valor deseado. En el caso de

no seleccionar ninguno de los valores que se muestrans se regresa

nuevamente desde el primer valor., hasta que se haya seleccionado

alguno de ellos,. Este proceso se lo aprecia con mayor claridad en

la figura 4-1B-
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[para temperatura!j

(Habilitar banco 8|

¡para tewperatura2J

¡Guardar en banco

Ide registros

j Retornar

;

¡uardar en banco

le registros

[Guardar en banco

Ide registros

Retornar ¡

Retornar I

L, ¿r

FIG 4.18 : Diagrawa de subrutina de selección de tertperatura
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(Habilitar banco 3

Ipara tíeapo 1

]Habí litar banco 2

I para tieupo 2

Guardar en banco \e registros J

r
I Retornar I

Guardar en banco

de registros

Retornar (

©
I Retornar j

FIG 4,19(a): Díasrra»a de subrutina de selección de
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(Guardar en banco

Íde registros

I

J

Retornar

[Guardar en banco

de registros

1 Retornar

no [Guardar en banco

íde registros

| Retornar
1

¡Guardar en banco

(de registros

i

O Retornar

FIG 4.19<b): Ciagrawa de subrutina de selección de tiewpos
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4.4.2 SUBRUTTNA DE SELECCIÓN DE TIEMPOS

Esta subrutina es muy similar a la anterior y de igual forma

sirve para seleccionar el tiempo de operación para los dos

quemadores principales, En esta selección se utiliza la

interrupción externa O. El procedimiento de selección es idéntico

al anterior., con espera de i segundo para cada valor que se

muestra en el LCD-, y en el caso de no ser seleccionado ninguno se

regresa a mostrar desde el primer valor» Todo esto se lo puede

ver en el diagrama de bloques que aparece en la figura 4-19 „

4.5. SUBRUTINA DE LECTURA DE TEMPERATURA

Esta subrutina es la encargada de determinar la temperatura a

la cual se encuentra cada una de las cámaras principales- La

misma subrutina sirve para las dos cámaras principales, por lo

tanto en el programa principal¡, antes de llamar a esta subrutina,

se habilita el banco donde el R4 guarda el valor binario de

temperatura de la cámara correspondiente. En el caso del

incinerador 1 se habilita el banco 1 y se envía la orden para que

el switch análogo permita el paso al conversar ft/D de señal de

termocupla 1 5 para el incinerador 2 se habilita el banco O y de

igual forma eí switch análogo permite el paso de señal de

termocupla 2-
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FIG 4.28(a): Diagrawa de subrutína de lectura de tenperaturas
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En el numeral 1*1 se indican los valores de temperatura que se

controlan y los rangos para los lazos de histéresis, es decir son

ocho los valores de temperatura que interesan para el control„

Estos valores son 450° „ 500° 5 550° 9 600° , 650° ¡, 700° , 750° y 800°

centígrados- Si ninguno de estos valores es identificada, se

vuelve a leer el pórtico 2 donde está conectado el conversar

análogo/digital- El diagrama de bloques que muestra el proceso de

lectura de la temperatura de incinerador se expone en la figura

4,20.

4.6. SUBRUTINA MUESTRED

Los datos que son enviados por el microcontrolador al LCDS son

mandados por esta subrutina.. Aquí se determina si se desea ver

tiempo de operación ó temperatura de control, para el quemador 1

ó 2- Para ello se lee el bx.itfer al cual están conectados los

switches y de acuerdo a su posición se habilita el banco que

contiene los datos deseados., para luego llamar a la subrutina que

envía los datos al LCD¡, la cual se describe en el numeral

siguiente- El diagrama de bloques de esta subrutina se observa en

la figura 4 «21,.

4.7. gjBRUTINA DE DISPLAY

Para enviar los ciatos al LCD de 4 dígitas, se utiliza el

driver ICH72ÜM - Este driver recibe los datos de cada dígito en

BCD¡, además se necesita de dos dígitos para indicar el dígito que

se está enviando. Esta subrutina utiliza el pórtico O para este
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propósito., por esta razón coloca sucesivamente el contenido de

los registros RO, Rls R2 en este pórtico-, de cualquiera de los

cuatro bancos de registros; por lo tanto siempre que se llama a

esta subrutina previamente debe seleccionarse el banco

correspondiente,

Cada registro contiene en los cuatro bits menos significativos

el dato a enviarse, en los bits 5 y 6 se tiene el dígito al que

corresponde- Antes de colocar los contenidos de los registros en

el pórtico O, se deshabilita con el pin 7 de este pórtico al

buffer de lectura de switches que también está conectado a este

pórtico- Luego que está el contenido del registro en el pórtico,

mediante el pin P0.4 se envía el pulso al chip select del driver

que actualiza la información en el LCD- Lo señalado se puede ver

con mayor claridad en el diagrama de bloques de la figura 4.22 .

4.8- SUBRUTIMAB DE AUW1A

Como se vio en el programa principal * existen tres subrutinas

de alarma., una ¡Dará cada quemador» En realidad las tres subruti-

nas tienen la misma estructura,, es decir primero prenden la luz

de alarma , luego apagan todas las solenoides y transformadores,

y prenden los tres ventiladores,, finalmente esperan 10 minutos y

si no es inicializado el equipo se pasa a la subrutina para el

autoapagado„ Como se puede ver la única diferencia entre las tres

subrutinas, es al inicio de cada una que se debe encender la luz

de alarma correspondiente, por lo tanto las tres subrutinas

tienen diferente entrada., pero convergen desde el momento de
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apagar solenoides y transformadores, asta se puede ver en el

diagrama de la figura 4-23 .

4.9. SUBRUTINA DE FlhW-IZACION

Esta es la subrutina más pequeña de todas? pero muy

importante, puesto que es la que determina., cuando el tiempo de

operación de los dos quemadores principales., ha llegado a cero.

En el caso de que uno de los tiempos no sea cero., regresa a la

operación normal de ese incinerador9 pero si la condición de

tiempo cora se cumple para los dos incineradores, entonces pone 1

lógico en todos los pinos de los pórticos, y finalmente envía la

señal de autoapagado al pin P2..6 y se queda en un laso infinito

hasta que la energia sea suprimida, ó que se reciba la señal de

reset y empieze nuevamente toda la operación. Lo dicho se puede

ver en la figura 4.24 -
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Q B E I I U L Q

5. i. OWCTERISTICAS DEL PROGRAMA SIMULADOR

El programa simulador tiene el nombre AVS1M51 y fue creado por

Avocet Systems Inc. Este programa ha sido diseñado para simular

completamente la familia de microprocesadores del 8051. Simula

por entero la arquitectura de la CFU5 incluyendo marcadores de

tiempo, interrupciones, y pórticos de comunicación externa,

habilitando el usar el código que utiliza cada característica del

microprocesador. Aislando de esta forma el proceso de depuración

de errores del programa que podrían detener la simulación, como

son sobrescritura en el programa o acceso a localidades de

memoria no exixtentes, proveyendo de un completo control en el

depuramiento „

Las principíales características del AVSIM51 son las

siguientes:

- Simulación completa de la CPU seleccionada, incluyendo todos

los contadores de tiempos 3 interrupciones y pórticos- Además

todos los periféricos internos del chip están simulados

exactamente.

- Muestra las condiciones de todos los registros, banderas.,

pórticos y áreas de memoria seleccionadas por el usuario
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durante la ejecución del programa-

Completa capacidad de depuramiento simbólico,, incluyendo puntos

de parada permanentes., dinámicos y condicionales3 puntos de

paso,, ejecución de simple paso y regreso paso por paso- Permite

aún el regreso desde las interrupciones.

Un relativo ensamblador,, permitiendo hacer parches o remiendos

en el programa y examinarlos inmediatamente., sin la necesidad

de salir del simulador- Estos parches pueden ser grabados en un

archivo del disco para un uso posterior„

La simulación no puede ser cortada por errores de programación,,

pero errores como ramificaciones a localidades de memoria no

existentes o extracciones de la pila muy largas u otros errores

semejantes son tratados como puntos de corte.

Una total interacción con la pantalla para facilidad del

usuario. Cualquier registro., pórtico o localidad de memoria

puede ser modificada directamente»

Simulación directa de entrada/salida., por cambios de valores en

los pórticos o usando archivos previamente creados piara simular

la entrada al chip* Las salidas del programa pueden ser

grabadas en un archivo del disco para posteriores diagnósticos„

La longitud del buffer de retorno puede ser seleccionada por el
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usuario., permitiendo regresar desde O hasta cientos

de instrucciones»

- Pueden ser abiertos hasta 14 archivos de entrada/salida.

5-1.1 Modos de trabajo del AVS1M51

El AVH1M51 organiza sus características disponibles,

trabajando en dos modoss

Hodo de Disp.lavs En este nudo , el simulador funciona como un

total editor de pantalla- Se puede mover el cursor a cualquier

parte de la CPU que aparecen resaltadas., como sai los registros o

pórticos., y cambiar los contenidos de estas áreas»

Modo de Comandos En este /nodo,, se tiene acceso a un grupo de

menús de comandos,, que aparecen en la parte Inferior de la

pantalla- Estos comandos permiten cargar archivos., examinar

memoria? cambiar fragmentos de programa (parches), etc.

Para el Intercambio entre los modos se lo hace sencillamente

presionando la tecla de cambio de modo, que en el caso de

trabajar bajo el sistema operativo Î -DCB corresponde a la tecla

<£sc>, bajo otro sistema operativo puede corresponder a otra

tecla»

El simulador provee un grupo de funciones con las teclas de

función, las cuales permiten controlar la corrida del programa.
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Estas teclas permiten poner en operación continua o simple paso,,

regresar pasos,, seleccionar la velocidad de simulación y poner

puntos de corte dinámicos» Estas teclas pueden ser usadas en

cualquiera de los dos modos indicados,, aunque su operación cambia

ligeramente con cada modo. Esto no altera corro corre el programa,,

solamente el método para hacerlo correr»

5.1-2 La Pantalla del AVSIM51

La pantal la del AVS1M51 ¡, realmente funciona como una

visualizacion de la CFU,, y muestra los contenidos actualizados»

Coro resultado se tiene toda la información en la pantalla.,

aunque un poco apretada,, lo que al principia puede aturdir., por

esta razón se tiene que identificar muy bien las distintas

regiones en las que está dividida la pantalla. Cada Lina muestra

la información o el estado del área de la CPU que simula-

Las regiones de la pantalla del AVSIM51 se muestran en la

figura 5.1 en la siguiente página- Esta pantalla corresponde a la

versión 1-3 de este programa simulador y pueden existir ligeras

diferencias con las de atrás versiones,, especialmente en la

localiaación de los pórticos y periféricos.

Cada región muestra los contenidos de todo el conjunto de

accesorios de esta área particular. Por ejemplo, la región de

Registros y Banderas muestra los contenidos de cada registro y

bandera que existen en el 8051.

118



Las afeas que corresponden a la CPU muestran los datos en

formatos particulares,, como sen en binario-, hexadecimal o

caracteres ASCII» Algunas como el Acumulador usan más de uno de

estos formatos,, Esto permite observar los contenidos de estas

áreas, de la forma más conveniente dependiendo el propósito*

Dentro de las regiones., cada objeto., corro un registro o pin.,

es tratado como una ventana separada„ Se puede usar la -teclas de

cursor para moverse de ventana en ventana o permanecer dentro de

una ventana en particular:; la utilidad de cada una de las

ventanas se da a cait.inuac.ion-

LAB& OPERATION
RESET no raEfflory
0001H no füeraory
0002H no meiaory
0003H no fnemory
0004H no ítieiiiory
0005H no semory

0007ñ\no aeflory
0008H m3x «Mory
OOQ9H no «teaory
OOOAH no sercory
OOOBH no menory
OOOCH no nteciory
OOODH no ísemory
OOOEH no raeíaory
OOOFH no iseflory
OOiOH no ineiíiGry
OOÜH no diemory
001 2H no (neroory
0013H no - ¡aecíory
0014H no meiaory
OOÍ5H no jneoory

\Í AVSÍH 8051 E
\U REGíSTERS F

\  Accumuiator AC
\ 00000000:00:¡ 0
\r data

PCWOOO » FF FF FF FF
SP;\07 i¡ 00000000

00 00 00 00
DPiOOOO J) FF FF FF FF
R0;00¡¡ s 00í¡ R8:00
Rl;00:¡ » 00:¡ B:00
R2:00 " R4;00"" R6:OQ
R3:00 R5:00 R7;00
Data Space

ioulator
LAGS
FO OV P
0 0 0

/Debugger/ Vi. 30
5CL SPD m SKP CURSOR
1FF H/ON OFF HENU

Cycles:

Tiraers TH/TL TF/TR_GZI/HUíIQ
T O : 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TI; 0000 0 0 0 0 0 0

Ints A S Ti XI IQjL£LEda4í-£
En 0 0 0 0 0 0 XOj 0 0
Pr 0 0 0 0 0 XI: 0 0

SBUF: In Gut PCONiOxxxxm
- (

0000 00 00 00 00 00 00 00 00
0003 00 00 00 00 00 00 00 00
OOiO 00 00 00 00 00 00 00 00
0018 00 00 00 00 00 00 00 00
Data Space \0 00 00 00 00 00\¡0 00 00

0028 00 00 00 00 00 W 0000
0030 00 00 00 00 00 00\)0 00
0038 00 00 00 00 00 00 0^ 00

)0:¡ 00;¡ SCDN:OOOCK)000
Ports

^^^^ PO 111UÜI
""~^S!:SS ce • "- • 1 1 i 1 1 1 1 1

.- -' " P1 i 1 j 1 11 1 1

•H^^sj P2 iiiiiin
FF:¡:ÍÍ11ÜU

. ; _
>b"elect Uomisand - or use arrow Keys \p Expression coajandFjJjr-'llélp 10 Load -T^pace— ESC to screen

-JQ• ^¿

a

- H

Figura 5-ls Regióles de la Pantalla del AV3IM51
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1. Registros y Banderas: Esta región muestra los contenidos de

cada registro asociado a la CPU y muestra los estados de cada

bandera en la CPU.,

2. Fragmento de Programa: Esta área muestra las direcciones,

etiquetas., códigos de operación y argumentos de la porción de

programa la cual está por ser ejecutada- El código de

operación a ejecutarse se muestra en video reverso. Pulsando

simultáneamente las teclas <Alt> y <F5> se cambia los nombres

simbólicos de las direcciones a sus valores numéricos.

3. Contadores de Tiempo: Esta área muestra los bits de control de

los timers y los contenidos de cada uno de ellos en la CPUn

4. Interrupciones: Esta área muestra los bits de control de todas

las interrupciones en la CPU.

5. Áreas de Memorias Estas dos áreas son usadas por el comando

Dump para mostrar los contenidos de memoria en bytes

hexadecimales y caracteres ASCII- Cuando el cursor está en una

de las áreas de memoria, la dirección donde se encuentra ese

momento el cursor aparece en formato hexadecimal en la parte

superior de esa área de memoria-

6- Pórtico Serial: Esta área muestra los contenidos de los

buffers de recepción y transmisión del pórtico serial en

hexadecimal y ASCII»
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7. Pórticos: Esta área muestra los retenedores y los contenidos

de cada pórtico en la CPU. Los retenedores se muestran junto

al nombre del pórtico- Los contenidos del pórtico se muestran

abajo de los retenedores respectivos y son mostrados en

hexadecimal 3 binario y caracteres ASCI1-

S. Área de Comandos: Esta área muestra los menús que son usados

para el control del simulador* Están localizados en dos lineas

en la parte inferior de la pantalla.

9n Estado del Simulador: Esta área muestra el presente estado del

simulador., como son la velocidad de simulación o si los datos

serán actualizados o no. El contador de ciclos es un sesudo-

registro ? que puede ser editado como cualquier otro registro»

Se puede también poner puntos de parada en el contador- Se

puede borrar el contador moviéndose al sendo registro de

ciclos y presionando <Ctrl>— <Home>.

5.2. SiriULACION DEL F-R-OGRAMA DISEñftDO

Para la simulación del programa diseñado., el simulador AVBIM51

debe cargar el archivo correspondiente. Para ello el simulador

dispone del comando Load,, el cual permite cargar varios tipos de

archivos en el espacio de memoria del simulador» Estos archivos

los siguientes:

Avoce t 5 Un prog rama y tafo 1 a de simba 1 os generadas por e 1

ensamblador de la Avocet XASM o por el macraensamblador de la

misma casa AVMAC 8051-



Data: Un programa en formato Motorola (.MIK) o Intel (-hEX)3 que

son cargados como RAM ¡, es decir estos datos pueden ser

modificados por el programa»

Program: Un programa en formato Motorola C.MIK) o Intel (.HEX)5

que es cargado caro RDM, es decir que no pueden ser modificados

por el programa.

Symbol Table: Una tabla de símbolos que es cargada además de

otros símbolos que hubiesen sido cargados previamente-

Para el caso de la presente tesis., se utilizó la primera de

estas opciones* Cuando se le da este comando al simulador., éste

pregunta por el nombre del archivo- Entonces entramos el nombre

del archivo sin extensión- El simulador empezará a buscar un

archivo con el nombre que entramos y la extensión -SYM o el

archivo con el mismo nombre y extensión -PRN . El archivo de

extensión -BYM automáticamente define todos los rangos y

segmentos de memoria- Despules de la búsqueda de los archivos -SYM

y .PRM, el AVSIM51 buscará un archivo objeto con el nombre que

entramos y la extensión (.MIK) ó (-MOT) ó (.HEX) y lo cargará a

la ROM.

Para conseguir todos estos archivos a partir del archivo

fuente que fue diseñado en el procesador de palabras., hay que

utilizar dos programas- Primeramente el AVMAC51 y luego el

AVLJNK-



El A'vfíACSI es un macroensamblador, que acepta el texto del

lenguaje assembly como archivo de entrada. Generando dos archivos

de salidas El primero, el archivo objeto, conteniendo el programa

en lenguaje de máquina producido por el ensamblador., el cual será

usado más tarde por el enlazador (linker)- Este archivo tiene la

extensión (»QBJ) „

El segundo archivo contiene un listado del programa assembly.,

es una copia del texto de entrada, muestra los códigos de

instrucciones y datos generados par el ensamblador,, y además

indica cualquier error que sea detectado. El lenguaje del archivo

fuente debe usar los nemónicas del set de instrucciones del 8051.

El AvfiACííi tiene algunas opciones, las cuales pueden ser

especificadas por el usuario„ Las opciones pueden ser dadas en la

linea de comando,, es decir cuando el ensamblador es invocado? ó

en el archivo misma-, Es importante notar que la linea^de opciones

empieza con un signo sucres en la primera columna. La linea de

opciones aparece como sigues

$opción, opción, £etc»«.)

Las opciones requieren de argumentos. Por ejemplo,' la opción

de longitud de página, que especifica la longitud de una página

en el archivo de listado., requiere un número como argumento. En

el caso, de poner la longitud de página a 60 lineas., se deberá



escribir en la linea de comandos "PPO3_EMGTH=60" - Algunas otras

opcimesg coma la opción de títulos requieren grupos de texto

como BU argumento- Estos grupos de texto son encerrados por

paréntesis despules del nombre de la opción. De este modo para

poner el título usado en esta tesis se deberá escribir

"TITLE(Control Microprocesado de Incineradores)- Existen también

otras opciones como la de ancho de página además de muchas otras»

Luego de haber sido macroensamblado el programa y después de

haber corregido todos los errores que detecta el AvWACSi,

corresponde usar el programa enlazador (Linker), para generar los

archivos restantes que necesita el simulador AVSIM5Í- El programa

que se utiliza para este objetivo también fue creado por Avocet

Systems Inc. con el nombre de AVLINK.

El AVLINK genera un grupo de archivos de salidas un archivo

hexadecimal (.HEX)¡, un archivo de simbólico (-SYM) para ser usado

con simuladores AVSIM,, y un archivo mapa («MAP)5 que muestra

información acerca de las partes específicas donde el programa

estará localizado-

Cualquier número de archivos objeto pueden ser especificados

en la línea de comando- Los archivos son examinados y cargados

por el AVLINK en el orden que ellos aparecen.

, El AVLINK también tiene numerosas opciones,, que entran en la

línea de comandos» Cada comando tiene una abreviación - Los

siguientes son ejemplos de algunas de estos comandos,, donde las
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letras mayúsculas del nombre del comando representan la

abreviación del nombre que va en la linea de comandos»

-Nohap Suprime la generación del archivo mapa

~NoQ.it Suprime la generación del archivo hexadecimal

HMoSymbols Suprime la generación del archivo simbólico

-SYmbols Habilita la generación del archivo simbólico

-F'lainDump Genera una tabla simple de símbolos (etiqueta y

dirección)

-QUiet Suprime todos los mensajes,, incusive los de precaución»

Una vez que se han generado todos los archivos necesarias para

la simulación se puede continuar con ésta. En un primer momento

se intentó simular el programa principal y cada subrutina por

separados para mayor facilidad 3 pero esto no fue posible puesto

que el macroassembler., como el simulador generan mensajes de

error cuando se llama a tina subrutina y ésta no se encuentra en

el mismo archivo,, lo mismo que cuando se salta a Lina etiqueta

cuya dirección aún no se lia determinado- Por lo tanto fue

necesario hacer la simulación de todo el programa al mismo

tiempo.

Los primeros errores que se corregieron con la ayuda del

ensamblador,, fueran los de sintaxis en las instrucciones que

hablan sido mal escritas, como también en las etiquetas y

comentarios. En los saltos condicionales también se detectaron

errores,, puesto que excedían los 127 bytes hacia adelante ó los



128 bytes hacia atrás- La solución fue agregar una instrucción de

salto absoluto dentro de los rangos de los saltos condicionales.

Con el uso del enlazaclor (AVLINK) ¡, los errores de

sobrescritura se detectan inmediatamente- Estos se produjeron

porque al programa principal coma a cada subrutina se le asignó

un segmento coi Lina localidad de inicio, pero no se determinaba

en que localidad concluía y debido a la extensa longitud del

programa principal y de ciertas subrutinas éstas alcanzaban la

dirección del siguiente segmento-

Durante la simulación misma se realizó la prueba de cada

instrucción 3 mediante la alternativa que da el simulador para

probar paso a paso., como se describió en el numeral anterior»

En la simulación de las interrupciones para selección de

tiempo y temperatura, se encontró LUÍ error., puesto que el momento

que se llamaba a la subrutina de espera de i segundo - se quedaba

en un laso infinito, porque esperaba la interrupción de la

bandera del TIMER, pero ésta era ignorada ya que se encontraba

atendiendo a la interrupción externa, por lo tanto fue necesario

que-en ese lazo se revise la bandera del TXMER permanentemente»

En las subrutinas para guardar los valores de temperatura de

control, como de tiempos de operación se pudo observar como se

guardan los valores en los bancos de registros, y como eran

utilizados en la comparación con los valores que se leían del

conversor análogo digital en el caso de las temperaturas,,
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mientras que en los registros que llevaban el control del tiempo

de operación se notaba como tlecrementaban paulatinamente*

Los datos que eran enviadas por el míerocontrolador al LCD,

fueron difíciles de percibir,, puesto que estos salían par un

pórtico paralelo., del cual solo los 4 bits menos significativos

correspondían al valor en ECD que se enviaba al display,, mientras

que los 4 bits más significativos se encargaban de seleccionar el

dígito,, habilitar el driver y deshabilitar el buffér de lectura;

todo esto ocurría en una sola instrucción y esto originaba el

problema de visualizar»

En las subrutinas de prendido y apagado, la simulación fue

mucho más sencilla., puesto que cada instrucción controlaba un pin

y esto era muy fácil de apreciar»

5.3- VENTAJAS Y DESVENTAJAS DEL SIMULADOR

La simulación es un método científico de acumulación y

análisis de información. Con el desarrollo de los computadores

análogos y digitales se lia convertido en un instrumento de gran

importancia, para hacer pruebas o cambios en equipos muy

costosos., que primeramente tienen que ser probadas y luego

implementados.

La principal ventaja del simulador es sin lugar a dudas el

ahorro en tiempo., puesta que de no disponer del simulador cada
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error y cada cambia en el programa hubiese implicado borrar

primeramente la UvEPROM del 8751,, para luego grabar el nuevo

programa usando el único programador de micros., disponible en el

laboratorio de computadores personales de la E.P.N. (AMS

uFfrQ̂ SíMER VERSIÓN 3,0) - Como se puede ver este proceso tomarla

en el mejor de los casos,, aproximadamente un día,, mientras, que

con el uso del simulador esto se reduce a decenas de minutos.

El ahorro no es solo en tiempo., sino también económico puesto

que se puede probar con que elementos trabajar mejor., y no

adquirir elementos que pudieran ser incompatibles con el

micrccontrolador-

Otro aporte importante del simulador., es que permite una mejor

comprensión de los procesos internos que se dan en el

microcontrolador., al ejecutar cada instrucción» Además permite

observar simultáneamente todas las áreas que son parte del

microcontrolador.

De la simulación es posible identificar las áreas de memoria

que ocupa el programa principal y cada subruitina, como también

las localidades donde se guardan los valores., datos., direcciones,,

etc.

Una de las características de mayor utilidad que presta el

simulador., es la facilidad para cambiar las instrucciones ó

también conocidos como parches- Esta alternativa posibilita el no

tener que regresar hasta el procesador de palabras para hacer
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cualquier cambio en el programa, de esta forma se puede probar el

cambio inmediatamente,, y en el caso de que la hipótesis no sea

adecuada,, se prueba con otra ó simplemente queda como aites-

Con la simulación podemos asegurar la estabilidad del sistema-,

para que no ingrese el proceso ei lasos infinitos,, ni tampoco se

dispare ó salte a regiones de memoria donde no se encuentre

almacenada el programa-

Entre las clesventajas podemos citar que en el simulador

supuestamente el momento del RESET? las banderas se encuentran en

cero lógico., pero en la realidad,, no se conoce en que valor están

previamente. Por esta raz6i se necesita ponerlas en cero antes de

utilizarlas.

Una. seria desven ta j a,, es la imposi bi 1 idad de hacer 1 a

simulación en tiempo real,, y esto se aprecia principalmente

cuando se simula los tiempos de espera y para poner LUÍ ejemplo.,

en el caso de la subrutina de espera de 1 segundo., en el

simulador tardaba 87 minutos,, y aún cuando se utilizó un

computador compatible XT cuyo microprocesador trabaja a una

velocidad de 10 Mhlz.

Esta limitación también se la observa el momento de simular la

lectura ó escritura de los buffers extemos,, pues éstos en la

realidad no actúan tan rápidamente como el microcmtrolador., por

esto fue necesario usar instrucciones que provoquen una pausa
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como el NGP (No opere)-

Otra gran dificultad en la simulación se da el momento de la

entrada y salida de datos a través de los pórticos,, puesta que

los bits correspondientes a estos pines se encuentran no

numerados y muy juntos, lo cual obliga a un gran esfuerza por

verificar lo que sucede en cada pórtico y se puede pasar por alta

algún error-
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6.1 -~ REBULTADOS DEL TRABAJO DEL mNTROĵ DĈ  EN EL INCINERADOR

La verificación del trabajo del controlador en el incinerador,,

solamente se llevó a cabo desde la simulación- Efectivamente la

combustión., la ignición,, el encendido de motores y válvulas asi

como las fallas en las diferentes cámaras de los incineradores se

realizaran en vacio3 la ausencia física de la planta a controlar,,

no permitió estudiar las características del controlador en el

proceso» Sin embargo ]3or su comportamiento durante la simulación

es de esperarse que el trabajo del controlador en el incinerador

sea el previsto según los requerimientos del diseño-

6.2 .- O3NCLUSIONES GENERALES Y RECGMENDACIONES

El diseño de un equipo,, en el caso particular del controlador

asi se ha realizado., debe ser de tal forma que tenga Lina es-

tructura modular, esto significa que las diferentes tarjetas,, los

C.I. y los elementos que cumplen actividades primordiales para

el funcionamiento del mismo,, puedan ser sustituidos por tarjetas

C.I. o elementas de repuesto de una manera sencilla y en el
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mínimo de tiempo, facilitando de esta forma las acciones de

mantenimiento de la unidad. Además el sistema modular posibilita

posteriores modificaciones al diseño, cambiar por ejemplo la

tarjeta de procesamiento para otro sistema de control solamente

se puede ejecutar en un sistema modular., también se puede cambiar

la tarjeta de potencia en el caso de que se desee manejar cargas

más grandes bajo el mismo sistema de control, o bien se pueden

utilizar tarjetas en forma independiente para distintas

aplicaciones, por ejemplo la tarjeta fuente-, que suministraría

los voltajes [Básicos de polarización, etc. Se debe sin embargo

tener presente en el sistema modular los valores límites de

trabajo, para no destruir los elementos o las mismas tarjetas por

un excesivo efecto Joule sobre las mismas»

Es recomendable utilizar,, siempre que se pueda, elementos que

existan en el mercado local, de esa forma el mantenimiento del

equipo será sencillo y no presentará este problema que es crítico

en equipo importado

Además, el desarrollo de la electrónica y la evolución de los

microprccesadores, lia permitido orientar en distinta forma el

control de sistemas»

Un sistema da control basado en microprccesadores es más

flexible, dinámico, y eficiente que un controlador analógico, o

electromecánico» Esto se puede desprender del siguiente anali—



FLEXIBILIDAD El sistema basada en micraprocesadores es

sumamente maleable p_ies permite modificar los valores de los

diferentes parámetros que intervienen en el proceso a controlar-

se. Es asi como los tiempos y las temperaturas de trabajo en el

incinerador,, la lógica para el encendido de luces indicadoras,, el

tiempo para luces de espera, los parámetros que determinan Lina

condición de alarma,, etc.; todos ellos pueden ser modificados o

mantenidos., borrados o sustituidos desde el programa fuente-

El caso extrema de flexibilidad en trabajo con microprocesado-

res3 constituye el diseño de una tarjeta universal que permita el

control de distintos sistemas. Este control sirve para uno u

otro sistema dependiendo del programa fuente diseñado e implanta-

da en el micrapracesador.

DINAMISMO La velocidad con que el flujo de información ingresa o

sale del microcontrolador,, la rapidez con que esta se procesa,,

las decisiones que se ejecutan desde el controlador automático,

hacen del sistema de control basado en microprocesador uno de los

más dinámicos seguros y eficientes» Además, acorde con la pro-

gramación implantada se puede tener un panel de control transpa-

rente al usuario,, es decir de sencilla utilización, que logre que

el operador ingrese información o ejecute acciones de una forma

segura y rápida»
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EFICIENCIA Debido a la mayor facilidad con que se pueden realizar

diferentes tareas c!e un mismo proceso a través de un solo C.I.?

dependiendo únicamente de Xas distintas subrutinas del programa

fuente, es sin duda el ccntrolador en base a microprocesadores

mucho más eficiente que los contraladores de elementos analógicos

o elementos puramente electromecánicos quienes desarrollan ac-

ciones especificas en cada elemento. Por otro lado los elementos

" no inteligentes " que complementan el circuito del controladorp

por su alto grado de integración hacen que el cableado sea míni-

mo ? permitiendo que el sistema sea mucho más confiable que aque-

llos en los cuales se disponen de varios C»I. para realisar la

misma tarea-

El desarrollo del programa fuente con ayuda del simulador ha

permitido un sustancial ahorro de tiempo y esfuerzo durante en el

desarrollo del trabajo, por las propias ventajas ofrecidas por el

simulador y que se describieron con detalle en el CAPITULO V, la

utilización de este paquete de programación ha servido para

detectar y corregir errores tanto en la lógica como en la forma

de la programación,, que se presentaron durante el desarrollo del

diseño del SOFTWARE del ccntrolador-

Son entonces recomendaciones generales utilizar elementos de

alto grado de integración., que ejecutan la tarea de varios C.I.

de grado de integración más bajo-,



Es deseable también tener acceso al simulador de un

microprocesador., y pese a sus limitaciones trabajar en él de modo

que sea nías sencillo detectar errores,, se debe correr el programa

diseñado introducir en los pórticos del simulador las condiciones

especiales del preceso ejecutarlo paso a paso y pulirlo de modo

que el control de el sistema se ajuste a lo solicitado.

Al igual que en el diseño del hardware se utilizó módulos.,

también en el software es necesario hacerla en bloques-, puesto

que esto simplifica la detección de errores el momento de depurar

el programa. Cada subrutina o bloque gira en torno al programa

principal, que es el que realmente administra los recursos del

microcontrolador„ Estas subrutinas son llamadas desde el programa

principal el momento que se requiere de una tarea especifica como

es enviar datos al display LCD? ó leer al conversar Análogo

Digital? etc„ Estas tareas no tienen una secuencia predeterminada

ni tampoco envían o recital siempre los mismos datos por esta

razón fueron diseñados únicamente para cumplir con la función

asignada y no detenerse en verificar el tipo de dato que manejan.

De no haberlo hecho de esa manera hubiese sido necesario hacer

una rutina independiente para cada tipo de dato y en consecuencia

aumentarla el espacio de memoria utilizado.

Esta forma de diseñar el software también facilita el proceso

de simulación puesto que es más fácil probar cada segmento del

programa;, que hacerlo todo de una sola vez- A medida que se

consigue simular y corregir cada subrutina., se puede probar con

las que ya están concluidas y de esta manera se llega



progresivamente a simular todos los bloques del programa actuando

conj untamente•

Uno de los mayores dificultades en Electrónica y Control se

presenta el momento de controlar tiempos muy largos., y hacerlo

sin la ayuda del microcontrolador hubiese resultado que los

circuitos fuesen mucho más grandes y menos precisos,, con la

consiguiente" pérdida de confiabilidad en el sistema. Los relojes

internos de los que dispone el microcontrolador permiten hacer un

control muy exacto de los tiempos., además en el mismo

microcontrolador se lleva la cuenta del numera de veces que deben

llenarse los bits de estos timers., para contar los tiempos a

controlarse»
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FREND1BCO EL CQNTKtX.

Presionar el botón negro de ON/OFF. Se tiene que presionarlo por

lo menos un segundo para asegurar un efectivo ene lavamiento del

relé cíe autoapagado»

Para apagar el control antes de su tiempo de operación

seleccionados basta con presionar el botón rojo de OM/ÜFF.

PONIENDO EN m=p-ft LOS

Para prender cualquiera de los dos quemadores principales., basta

con levantar los switches correspondientes. En el caso del

quemador 33 el switche en la posición hacia arriba (manual)

prende inmediatamente dicho quemador-, mientras que hacia abajo

indica la posici6i de automático; en esta condición el quemador 3

enciende únicamente cuando cualquiera de los quemadores

principales esté encendido „

Para apagar cualquiera de los quemadores principales-, basta con

bajar el switche respectivo» El quemador 3 se apaga cuando baja

de la posición manual a la de automático siempre y cuando los

quemadores principales estén también apagados™ Si esto no ocurre.,

el quemador 3 permanecerá prendido hasta que los quemadores

principales se apaguen-



SBJHXIONANDQ LA TOTB^TURA DE CONTROL

Para seleccionar la temperatura de control basta con presionar el

pulsante de selección de temperatura,, en ese momento el display

central,, muestra caí intervalos de un segundo los cuatro valores

posibles que se pueden seleccionar (50O°C, 600° C, 700° C y SOO°C) -
i

Cuando se deja de pulsar el botón de selección, queda memarizado

coma temperatura de control el último valor que mostraba el

diplay. La cámara de incineración para la cual se escogió la

temperatura de control, está determinada por el switche

(IN1/IN2), que se encuentra a la derecha de los swi tenes de

selección» Las luces indicadoras que se encuentran en la parte

superior de este switche nos indican para cual de las dos cámaras

estamos seleccionando la temperatura de control n

EL TIEMPO DE

Al igual que para la selección de temperatura 9 basta con

presionar el botón de selección de tiempo y entonces el display

central mostrará los ocho valores posibles de tiempo de operación

(1 hora,, 1'4 hora, 2 horas, Z<¿ horas , 3 lloras,, 3?4 horas, 4 horas ?

5 horas) . El tiempo de operación de cada cámara de incineración

es independiente, y queda determinado al momento de la selección

por el switche (IN1/IN2)? al igual que en el caso anterior.



ESCOGIENDO DATOS DEL. DISFt-AY

Los datos que muestra permanentemente el display central., cuando

no se está seleccionando 'temperatura ni tiempo., pueden ser tiempo

restante de operación para quemadores 1 y 2 ó temperatura de

control para los dos quemadoresu Para esto tenemos el switche

"Í"EIVF'ERATLRA/tiempo,, que es el que determina que es lo que se va a

observar en el display., el switche IN1/IN2 determina la cámara

que se desea „ En la parte superior del switche

"fB^HRATURA/tiempo9 se Encuentran las luces que indican si en el

display se está mostrando tiempo o temperatura-

ALARMAS

Cuando un quemador se encuentra encendido y por cualquier

circunstancia se apaga la mésela., se produce la condición de

alarma que es detectada por el control. En ese momento se

enciende la luz de alar/na del quemador que haya fallado,, apaga

todos ios solenoides y transformadores prende todos los

ventiladores y entra en LUÍ proceso de espera de diez minutos, si

transcurrido ese intervalo de tiempo no recibe la orden de FHSET3

el control se autoapaga y por consiguiente apaga todos los

quemadores» Las tres luces indicadoras de alarmas se encuentran

entre los dos termómetros digitales„



LUZ DE ESFERA

La luz de espera que se encuentra bajo las luces de alarma se

enciende en el momento previo al encendido de un quemador- Esta

lúa se prende durante 30 seguidos e indica que cualquiera de los

tres quemadores se va a encender»

RESET

Este botón de reset se encuentra en la parte lateral izquierda

del control3 y tiene por objeto sacar al control de la condición

de alarma cuando ésta se ha producida» También permite reactivar

el control cuando este no responde a ninguna de las órdenes del

aperador-
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1 — —

ECG Typo

.CG3100

-CG3101

CG3102

CG3103

: Output
Configura tíon

NPN Transistor

NPN Darlingion

NPN Transistor

NPN Darlington

Touil
Powor

Dísslpation
Pt ímW)

: 250

250

250

250

LGD Mtix nmlM(}i>

Forwarü1

Curran!
iFlmAJ

. 60

60 .

60

60

Revorso
Voltnge
VR (V)

6

6

6

G •

Colluctor
To Ernilter

Voltogs
BVCEO (V)

55

55

55

55

Colloctor
Currant
Ic (mAl

100

100

100

100

Ckt.
Díngrarn

D

C

D

C

Hs.
No.

P25

P25

P26

P26

Mag. C +

! ANODE (T

! (EMITTER)

• - ' CATHOOe (T

3
•^d

ECG

SEMITTER |1OT

(DETECTOR)

T) COLLECTOR

Diag. D ¿

ANODE (T

(EMITTER)

, ' CATHOOE (T

3 f r^~ i
K.

ECG

0. r,J1TT-B 3100¿)EMITTEH 3102

[DETECTOR)

T) COLLECTOR

ig.P25 —j 1 . 129" 13.3) MAX.

"O-OETECTOR
E-EMITTER

5EKSIMG ÁREA

ECG
3100
3101

.293"17.5] I
MAX.

Fig. P26
O-DETECTOR

NSINC
ÁREA

fi

.136^3.45}
- MIH.

i .303' I
(V.70) .433"

M1N. (U.Ol
, L MAX-
SE ATI NO í

PtAÑE~~{
.315"
le.oi
MIH.

J

_.05I
(1.3)
NOM.

S't7.5l^ .110"l2.ej
MAX. •— MAX.

ECG
3102
3103

Phototransistors "

IG Tyí-JJ

;G3(KO
;G304^1

;G30A^Í

;G3043

;G3(M^

;G3Ó-líí

;G30í7

•03082

¡csoe'i

:G30^

:G308o

;G3083
o

¡"I

OutpUt ":

Configura tíori

NPN Transistor

NPN Transistor ,

NPN Transistor

NPN Transistor

NPN DarlinglCn

NPN Darlington

NPN Transistor

NPN Darlmgtm

NPN Darlington

NPN Darlington

NPN Dual
Transistor

NPN Transistor

Total DQVÍCQ Ratinga •

Isalatlon
Voltogo

Viso
Surge IV)

7500

7500

7500

3550

7500

7500

6000

6000

7500

7500

• 7500

7500

Total
Powor

Pt [mWJ

250

250

250

260

300 .

300

250

250

250

250

400

300

DC
Curront
Transfor

Ratío
%*

20

100

20

70

300

500

20

400,

200

100

50

20

LED Max RnlÍDQS

Forward
Currant
IpImA)

80

60

'60

60

80

80 -

60

60

60

60

60

60

Ravurao
Voltago
VR (VI

3 •

G

3

3

3

. 3' '

3

3

3

3

3 T

6

, Phototransístor Rstings

Colloctor
to

',' Baso
Valtago

BVCBOlV)

70 .

70

70

70

- '

-

30

30

30

55 :

30

300

Colloctor
to

Emíttor
Voltnga

BVcEOÍVJ

30

30

'30

80

80

80

30

30

30

55

" 30

300
ÍBVCER)

Colloctor

Curront
Ic(mA)

3.5 Typ

100 Max

50 Max

50 Max

150 Max

150 Max

100

100

100

100

30

100

Typ
Froq
KHz

300

150

150

100

75

, 75

100

75

75

75

200

200

Ckt.
Diog.

'A

A

A

A

B

8

D

C

E

E

F

A

R0.
No.

P28

P27

P2S

P29

P28

Currenl Transíer Ratio ís the output transistor colíecíor curren! divided by the LED forward currant - hpg= !



ECG Typo

ECG3089

Output
Coníigurntlon

NPN Transistor

Totnl Devico Ratlngs

l.tolntlon
VoJtago

Viso
Surgo [V)

7500

Total
' Power""
Pt (mW)

300

DC
Curront

,-^ransfor
• Ratio

% '

20

1

LED Mox
Forward Current

IF [RMSÍ
ImA)

60

Phototranslstor Ratlngs

Colloctor
• i to
Base

Voltoge
BVcBOtV)

70

Colluctor
to

Emittor
- Voltago

BVCEO

30

Colloctor
Current

-Je ImA)

100

TVP
Freq
KHí

200

Ckt.
Diao.

M

DC Current Transfer Ratio ¡s the output transistor collector current divided by the LED forward currení - hF6= I

• i Photothyrístors

ECG Typo

ECG3046

ECG3047

ECG3048

ECG3049
i • •

ECG3D91

Output
Configuratíon

SCR

TRIAC

TRIAC

TR1AC with 2ero
Crossing Circuit

SCR

.Totnl Dovlce Ratlngs

Isolatíon
Voltngo

Viso
Surge (V)

3550

7500

7500

7500

4000

. Power
Pt [mWJ

260

330

330

330
,_j'/j

400 •

LED Max Ratings

Forward
Curront
iF(rnA)

60

50

50

50

60

Reverse
Voltago
VR IV]

3

3

3 !

.3 ;

6

Photothyristor Ratings

VDRMÍV)

400

250

400

• 250

400

ITRMS
ImA]

100

100 '

100

100

300

IFT
[mAI

-H

• 10

10

15 •

n

VF ion)
IV)

100 mA

1.3

3.0

3.0

3.0

1.3 at
300 mA

IHOLD
[mAl

,-5

.1

.1

.1

.5

Ckt.
Dtag.

G

rV

H,

J--

<C
o

Photo FET

f

ECG Type

ECG3085

Output
Configuraron

FET

Total Davice Ratings

Isolstjon
Voltage

V¡so
Surge (V)

2500 '

Power
Pt (mWl

300

LED Max Ralings

Forward
Current
iFÍmAI

60 •

Reversa
Voltage
V R ( V )

6

Draín to
Sourco

Breakdown
Voltage

BVDSS(V)

±30

Phoio FET Ratings :

Draín
Current

ID
(mA) .

±100

RDSon
(Ohms)

200

Ton
Ifjsoc)

-15"

Toff
{psec)

15

;

. Ckl.
'Díag.

:, K

TTL Compatible Photo Coupled
Logic Gato

ECG Type

ECG3087

Output
Configuratíon

Hí Speed Open
Collector, NAND
Cate

Total Davíce Rotlngs

Isolatlon

Viso .
Surge (V)

3000

Power
Pt ímW)

. 100

t •

LED Max Rattngs

Voltage
VCC (V)

5.0

Curront
IF (mA)

10

• '

Voftage
VRlV)

5.0

,

Max Output Ratinga

Voltage
VEIVJ

5.0

,

Current
lo ImA)

k.

50 •

.

Delay Time
, ínsecs)

75
!

-

Ckt.
Oiflg.

L

' . í

ECG Typa'

ECG3090

Output
Configuratíon

Schmitt Trigger

Total Device Ratings

Isolotion
Voitage

V¡so
Surge (V)

7500

Power
Pt(mW)

150

Lod Max Rmings

Forwnrd
Current
IF (mA)

60

Reverso.
Voltage
VR (V)

6

Output Ratlnys j '

Vcc '
Voltage
Ranga

, ¡V)

3Vío 15V

Output
Voltage
V 0 (V )

15 max

Output
Curront
lo. ImA)

50 max

Turn-On
Timé
Ton

(MSQC)

1.2t'yp

Turn-Off
Timo
T0ff

(físoc)

1.2typ

-Ckt.
Díag,

" N

122
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D¡Bü.:A Fig.P28

Eüü «
3Q40 • ANUDE (J) ' ' — © QA5E

3041 3Í
3042 CATHOOE @ — '\ — \§) COLLECTOR

3043 i ^k ''
3088 © ^ — 3" EMITTER

i * • •

Diag.D • ; ; ' ' Fig.P27

ECG3081 . ' ' :

I • ^
¡ AHODE (7)-: 1 r— \*) COLLECTOR

¡EMlTrEFl) ^S'X- | , (DETECTOR)

CATHODE® 1 i ^-7) EMITTER

,*

Diag.G ' ' Fig. P28

ECG¡ . o

•*"° í ! •* H 7 '
3091 1 '. 1 -

CATHODE (¿; M j~ ¿) ANODE

; (T; V. Y ' 10 CATHODE

DiagiK _ • Fig. P28

AHODE (Ti -n j J) DRA1N

CATHODE (?) ' ¿) s-

g . • i T) SOURCE

Diag.N - • Fig. P28

CATHODE (T — ' ^~ ^DGND

Opíoísoíaíoí- Ouf line
Flfl. P27
prG (TOP VIEW)
_

3081 1 D+ 0 ° 3 D-DETECTOR
30S2 E-EMITTER

2 o E , + a 4

• L_.^ J --<«.«r
(9.32) ~~"

' • ' 1
.360"
(0*9)

! ! " ' . PLAÑE.
.300"
(7.GZ) '

M1H.

U - U_i : II- U
j ] .IJO" j ., j J

Diag. B

ECG .
304-4 AHODE Q
3045

CATHOOE (f)

©

Diag. E

ECG '.

3084
CATHODE (?

Fig. P28

e

- Ĵ 1 \~\K ^

L— 2) EMITTER

Fig. P28

0 ^. ' '

1 -S.-T i-̂ ?) COLLECTOR

^— J) EMITTER

;

Díag. H , . Fig. P28

ECG i
^047 *
„ ANOOE(Tl 1 1 ^6) MAIN TERMINAL

3048 W .

x-s T'̂ X-J--— ^-\C DRIV6R
CATHODE (2; ' "̂̂ 7 ¿)SUQSTRATE

© J) MAIN TERMINAL

Diag. L

ECG3087 HC (7)

' 'ANODE (z
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HC©

Fig. P29
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T) GHD

Diag. C Fig. P27
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Diag. F , Fig. P2S
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A * -̂ r^j K. ^\ Díag.J Fig. P28
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JABLE II —Continuad

New Reference Tableí
Supersedes N.B.S.

•• Circular #561

Temperature in Degrees C
Reference Junctíori at 0°C

' Equivalen! material now availabie írom olher
manufacturers. See "Trade Ñames oí Alíoys"
tableonpageT-38.

An ornpuny
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1
i " LISTADO DEL PROGRAMA
j Programa diSEñado para el 8751, destinado para el control programable del
; '' incinerador de desechos patógenos y basuras normales del Huevo Hospital del
j I.E.S.S. de la ciudad de Loja.

j '-' Escrito por Dsviáldo Ferrín V. y Osear Vásconez
i ' Agosto 1989

¡ Este programa incluye las siguientes funciones:
j i. Un segmento con la direcciones de inicio e interrupciones
; 2. Un segisento con las condiciones de inicialización del 8751
; 3, La rutina de valores iniciales de control de tiempos y temperaturas
; 4. El programa principal de chequeo y comparación
; 5, Subrutinas de prendido, apagado, tiempos, selección, lectura, nmestreo,
; display, alargas y finalización,

DEFSEG ZERQ,STflRT=OOQOH
SEG ZERO

ORG OOOOH j Vector de reset

LJHP INICIO ¡ Saltar a inicio de programa principal

DEFSEG lNTQ,5TftRT=G003H

SEG INTO

GRB 0003H i Vector de interrupción externa CERO

LJMP SET1HE ; Saltar a la selección de tiempo

DEFSEG TOlNTjSTART^OOBH

SEG TOIHT

ORG OOOBH ', Vector de interrupción a la bandera de
; sobreílujo de TIHER O

UMP CONTEO j Saltar a la subrutina de conteo

DEFSEG INTIfSTART=0013H

SEG INTI

ORG 0013H ; Vector de interrupción externa UNO

LJHP SETURA ; Saltar a la subrutina de selección de
; temperatura



DEFSEG TI1NT.START=OOÍBH

SEG TI I NT

QR6 001BH j Vector de interrupción a ia bandera de
; sobreflujo de TIMER i

LJÍ1P ESPERA j Saltar a la rutina de atención a la interrupción
; de TIMERl

DEFSEG !CIOlSTflRT=0020H

SEG ICIO

ORB 0020H ; Dirección de inicio del programa principal

INICIO : SETB P2.6 j Enviar la señal para que el relé del autoapagado
; cierre el contacto para el enclavamiento'

MOV 5iH,tf30H ¡ Fijar ei inicio del stack en 30H, porque por
; default empieza en 07H que corresponde a banco
; de registros

MQV PSH,S1BH j Seleccionar el banco 3 de registros y borrar las
j banderas de CARRY

MQV PCONjftOOH j Desactivar la operación de POWER DGWN y el IDLE
; MODE que son usados en transmisión serial

MOV IEj887H ; Habilitar todas las interrupciones, excepto la
; del pórtico serial y del TÍHERi

MQV IP.Ü05H ; Asignar prioridad a las interrupciones externas
; y luego a la de los TIMERS

HOV TCQNjülQH ; Iniciar la operación del TlhER O y conservar
; apagada TíHER i y programar que las
; interrupciones externas se detecten en nivel
; bajo

MGV TríODjüGlH ; Asignar que la operación de los TIHERS se
I controle por SOFTWARE y se escoje el hQDO O para
i TIMER 1 y el HODO í para TIMER O

hOV R5,lí01H ; Grabar en el registro 5 del banco 3 para la
; cuenta por minutos

CLR O ; Poner en cero bandera de Fin de tiempo i

CLR 8 ; Poner en cero bandera de Fin de tiempo 2



i RUTINñ DE VALORES DE DEFAULT

DEFAULT : CLR PSW.4 j Seleccionar el banco

SETB PSW.3 ; de registros i

HOV RO,IOFOH j Cargar O en el registro de unidades de grados

HOV Ri,8QDOH : Cargar O en el registro de decenas de grados

HOV R2,SOB7H ; Cargar 7 en el registro de centenas de grados

HOV R3,fi06H ; Cargar R3 con 06=700 °C

LCALL D1SP ; Hostrar en el LCD 700 °C

CLR PSH.4 ; Seleccionar el banco

CLR PSW.3 ¡ de registros O

HOV ROjiOFOH ; Cargar O en el registro de unidades de grados

hQV Ri,SODOH ; Cargar O en el registro de decenas de grados

HQV R2,80B7H ; Cargar 7 en el registro de centenas de grados

HOV R3,fl06H ; Cargar R3 con 06=700 °C

LCALL DISP i Hostrar en el LCD 700 'C

SETB PSM ; Seleccionar e! banco

SETB PSW.3 ; de registros 3

MOV ROjlOFOH ; Cargar O minutos para tiempo UNO

MOV RijBGDGH ; Cargar O decenas de minutos para tiempo UNO

HOV R2,5fOBiH j Cargar i hora para tiempo UNO

LCALL DISF ; Hostrar en el LCD 1:00

SETB PSH.4 } Seleccionar el banco

CLR PSW.3 i de registros 2

HOV RO,iíOFOH ; Cargar O minutos para tiempo DOS

HOV RljSODOH ; Cargar O decenas de minutos para tiempo DOS

HOV R2,8GB1H ' ; Cargar i hora-para tiempo DOS

LCALL DISP ; Hostrar en el LCD iiOO



PRDGRAHfi PRINCIPAL DE CHEQUED Y COMPARACIÓN

VENT1 : CLR P2,7

CHEGE3 : SETB P0.7

CLR TCON.6

LCALL MUESTREQ

CLR P0.7

NQP

JN8 PG,5,CHEAUT

JHB P1,3,FORES3

LCALL PRENG3

FQRES3 : JB P3.i,CHEQEl

ALA3 : LCALL ALARÍ1A3

CHEAÜT : 38 PÍ.3.CHEQEÍ

JNB PI.J.CHEGEi

JNB P1.2,CHEQEI

; LCALL APA3

CHEQEi ; LCALL MUESTREO

CLR TCON.6

- JB 0,CHAPAI

i

; CLR P0.7

NOP

JNB PQ. I .APAGA!

Jfl Pl.i,COHIHl

Prender ventilador 1

Dfishabilitar buffer 1

Detener operación de T1HER i

Llagar a la eubrutina HUESTREO

Habilitar la lectura de switches

No operar

Saltar a chequeo de sw 1, si sw 3 es OL

Saltar a chequeo de sw i} si solenoide 3 igual
OL

Llamar a subrutína de encendido de quemador 3

Saltar a chequeo de sw í, si íotoresistencia 3
prendida

Si fotaresistencia 3 apagada llamar a subrutina
de alarma

Si solenoide 3 apagada saltar a CHEQEi

Si solenoide 1 prendida saltar a CHEQEi

Si solenoide 2 prendida saltar a CHEQEi

Llaoar a subrutina de apagado de quemador 3

Llaraar a la subrutina para mostrar tiempo o
temperatura

Detener operación de T1HER i

Si está puesta bandera de fin de Tiempo i ir a
chequear apagado í

Habilitar lectura de los suitches

No operar

Saltar .1 chequeo de svi 2, si sw 1 igual OL

Si PiJ= 1L, saltar a comparar la temperatura 1
con el valor inferior

C'HSUl SETB P0.7 Deshabilitar el buffer i tres estados de lectura



DESIal

CLR PSH.4 ; Seleccionar el banco de registros i

SETB PSW.3 i que corresponde a las temperaturas de
j incinerador 1

CU PO.ó ; Seleccionar en el switch análogo para que pase
; la señal de teritiocupla i

LCÍU.L

LCALL

MOV

CJNE

SOHP

JC

SEGÜND ¡ Esperar i segundo

TEñlN j Llairiar a la subrutina de lectura de temperaturas
; de incineradores

A,R4 ; Cargar R4 en fiCC

AjOBHjDESIGi ; Comparar la temperatura de control i con la de
; incinerador 1

CHAP/U ; Si son iguales salte a chequear y apagar

CONPREN ; Si R4(R3, es decir si T incinerador menor T
j control continué prendido

SJHP CHftPAl j Si R4)R3 saltar a chequear y apagar

CONPREH ; CLR P0.7 . -

SOP

JB PO.5,COMPRE i

CÜNPRE1Y3; JB P3.i,CGHPREi

LCALL ALARHA3

CONPRE1 : JB P3.5,C2

LCALL ALARHñi

CHAPA! ; CLR P0,7

NQP

OB P0.5,APAGAi

JNB Pl,2,fiPAGAI

APAGA1Y3 ; LCALL APA1Y3

C2 : UMP CHEQE2

Habilitar lectura de switches

No operar

Continuar prendido Qí si SH3=ON

Chequear íotoresistencia 3

Llamar a subrutina de ALARMAS

Si la (otroresistencia i esta prendida saltar a
chequeo de sw2

Si la fotoresistencia i está apagada llaraar a la
subrutina de alarma

Habilitar la lectura de buífers

No operar

Si el sw3 es ÍL vaya a apagar el Quemador i

Si la solenoide 2 = OL (prendida), vaya apagar
el Quemador 1

Llamar a subrutina de apagado de Qi y Q3

Sallar a chequeo de sw2



APflGAi ; LCALL APA1

SJHP CHEGE2

COHIH1 : SETB P0.7

CLR PSM

5ETB PSN.3

CLR P0.6

LCALL SEBUHD

LCALL TEHIN

MOV A,R3

DEC fl

CJHE A,OCH,D£SIG2

SJHP MENORi

DES1G2 : OC CQNAPAi

HENOR1 ; CLR P0.7

NÜP

JB PÜ.5,PREND1

JNB Pi.2,PRENDÍ

SETB P0.7

PRENÍY3 : LCALL PREÍY3

SJHP CHEQE2

ALAI ; LCALL ALARHAi

A IARM3 : LCALL ftLftRHftf

PRENDÍ : LCALL PRE1

S3KP CHEQE2

Llamar a subrutina de apagado de 01

Saltar a chequeo de 5H2

Deshabilitar los buffers tres estados de lectura

Seleccionar el banco de registros i

que corresponde a las temperaturas de
incinerador i

Seleccionar en el SW Análogo para que pase señal
de TERHQCUPLA i

Esperar I segundo

Llamar a la subrutina de lectura de
temperaturas de incinerador

Cargar U temperatura de control -en el
acumulador

Decrementar el acumulador (temperatura de
control íiienos 50 °C)

Comparar la temperatura de incinerador i con la
temperatura de control I raenos 50 CC

Si R1=R3-1, entonces salte a MENDR1

Si R4>R3-i, entonces continué apagado

Habilitar la lectura de buffers

No operar

Si el sw3 = IL vaya a prender Ql

Si salenoide 2 = OL (prendida) vaya a prender Ql

Oeshabilitar buffer 1

Llamar a subrutina de encendido de quemadores i
y 3

Saltar a chequeo de sw2

Llaraar a subrutina ALARHAI

Llamar a subrutina ALARI1A3

Llamar a subrutina que prende quemador i

Saltar a chequeo de sw2



NC LJMP NUECKE j Saltar a nuevo chequeo

CDNAPflI : SETB Pl.I

CHEQE2 i SETB P0.7

CLR TCOK.¿

LCALL HUESTREQ

3B 3,CHAPA2

CLR PÜ.7

NQP

JHB PÜ.2tNC

JB Pi.23CQíiiN2

CQHSU2 : SETB P0.7

CLR PSW.4

CLR PSH.3

SETB P0.6

; LCALL SEGUND

^ LCALL TEHIN

NOV A,R4

CJHE AjQSH.DESIGS

e SJHP CHAPA2

DES'GJ ; je CONPRE

SJKP CHAPA2

COMPRE ; CLR P0.7

HOP

Continuar apagado de solenoide 1

De5habilitsr el buífer I

Detener operación de TIHER 1

Llagar 3 la subrutina para iostrar tiempo
temperatura

Si está puesta bandera de fin de Tiempo 2 ir a
chequeo de apagado 2

Habilitar buííers

No operar

Si sw2 = OL saltar a chequeo de swi

Si PI.2=1L , saltar a comparar la temperatura 2
con el valor inferior

Deshabilitar el buffers 1 de lectura

Seleccionar el banco de registros O

que corresponde a la temperatura del
incinerador 2

Seleccionar en el sw Análogo para que pase
seíal de TERI10CUPLA 2

Esperar i segundo

Llamar a subrutina de lectura de temperatura de
incinerador

Cargar R4 en ftCC

Comparar la temperatura de control 2 con la del
incinerador 2

Si son iguales saltar a chequear y apagar

Si R4<R3, (T incinerador 2 menor T control 2)
continué prendido

Si R4>R3j saltar a chequear y apagar

Habilitar la lectura de switches

No operar



CGNPRE2Y3:

CQHP-RE2

CHAF°H2

JB P0.5.CQNPRE2

JB P3.i}CQNPRE2

LCALL ALARMAS

JB Pl.OjOSHflLD

LCALL ALARMA2

CLR P0.7

NQP

JB PQ.5)APAGA2 .

JHB Pi.l,APAGA2

APñGA2Y3 :

QSWALD :

APAGA2 :

COHIN2 ;

LCALL

LJHP

LCALL

LJHP

SETB

CLR

CLR

APA2Y3

CHEQE3

APA2

CHEGE3

P0.7

PSW.4

PSW.3

SETB PÜ.Ó

LCALL SE6UND

LCALL TEHIN

MOV H.R3

DEC A

CJNE A,04H.D£SIG4

Continuar prendido Q2 si SW3 = ON

Chequear fotoresistencia 3

Llamar a subrutina ALARHA3

Si la fotoresistencia 2 está prendida saltar a
chequear sw3

Si la fotaresistencia 2 está apagada llamar a
subrutina de alarma

Habilitar la lectura de bufíer 1

No operar

Si el 5H3 = 1L vaya a apagar Q2

Si la solenoide i = OL (prendida) vaya a apagar
Q2

Llamar a subrutina para apagar Q2 y 03

Regresar a chequear el sví3

Llamar a subrutina para apagado de D2

Regrese a chequear el 5w3

Deshabilitar los bufíers de lectura

Seleccionar el banco O de registros

que corresponde a las temperaturas del
incinerador 2

Seleccionar en el switch análogo señal de
TERMGCUPLA2

Esperar i segundo

Llamar a la subrutina de lectura de temperatura
de incinerador

Cargar la temperatura de control en el
Acumulador

Decrementar el acumulador (temperatura de
control menos 50 grados)

Comparar la temperatura de control 2 y la
temperatura de incinerador 2

SJHP HENDR2 Si R4 = R3 - 1 vaya a HEHOR2



DESIG4 : JC CONAPA2

HEMOR2 : CLR P0.7

NOP

JB PQ.5.PREND2

JNB PI.1.PREND2

PREH2Y3 : LCALL PRE2Y3

LJMP CHEQE3

ALA2 : LCftLL ALARHA2

ALAR3 : LCALL ALARHA3

PREND2 : LCALL PRE2

UHP CHEQE3

COHAPA2 ; 5ETB Pí,2

FERV : LJHP CHEQE3

JQSH i LJHP CHEQEi , -

OFV ; LJHP CHEQE2

NUECHE : CLR P0.7

CLR TCON.6

NOP

JB PO,i,FERV

SETB PSH.4

CLR PSW.3

HOV R7JÍÍ02H

HOV R6.ÍÍ5BH

CUENTA1 : LCALL SEGUND

CLR P0,7

NOP

JB PO.i,JQSH

JB PO,2,OFV

Si R4)R3-1 continuar apagado

Habilitar ia lectura de tmffers

No operar

Si sw3 = OL vaya a prender Q2

Si solenoidei ~ OL (prendida) prender Q2

Llamar a subrutina de encendido de Q2 y Q3

Chequear sw3

Saltar a ALARHA2

Saltar a ALARHA3

Llamar a subrutina de encendido de Q2

Regresar a chequear sw3

Continuar apagado solenoide 2

Regresar a chequear sw3

Regresar á chequear swl

Regresar a chequear sw2

Habilitar buffers de lectura

Detener operación de TIMER i

No operar

Si swl = ÍL chequear sw3

Seleccionar el banco -

de registros 2

Cargar el equivalente a 600 segundas

en binario en los dos registros

Llamar a la subrutina de espera de 1 segundo

Habilitar buffer i de lectura

No operar

Chequear el swl • •

Chequear el sn2



JB PQ.SjSIGA

LCALL APAÍY3

SJMP SIGi

SIGA : JNB Pi,3}SIGi

UHP CHEQE3

SIB1 ; LCALL HUESTREO

DJNZ RECUENTA!

HOV A,R7

JZ TERHIN

HOV R6,80FFH

DEC R7

SJHP CUENTA!

TERHIN ; LJMP FIN

Chequear el sw3

Apagar quemador 1 y 3

Continuar con la espera de 10 uiin

Chequear la solenoide 3

Saltar a chequear sv/3

Llamar a la subrutina para chequear si se
(nuestra tiempo o temperatura

Decrementar R6 , si no es cero regresar a
llamar a la subrutina de espera de i segundo

Cargar el contenida "de R7 en el ACC

Si es cero saltar al autoapagado

Cargar en R6 = FFH

Decrementar el registro 7

Regresar a contar i segundo

Saltar a la subrutina de autoapagado

I SUBRUTINA DE ARRANQUE DE QUEHADQR 5

PREIIQ3 : CLR P3.Ó

LCALL SEG30

; SETB P3.6

Z CLR Pi.3

CLR P1.6
f,
c LCALL SEG30

- JNB P3.i,ALA3

"' LCALL 5EG60

SETB Pi.6

RET

ALA3 : LCALL

Prender luz de espera

Llamar a subrutina de espera de 30 seg

Apagar luz de espera

Arrancar solenoide 3

Arrancar transformador 3

Esperar 30 segundos

Si fotoresistencia 3 no es 1L saltar a ALARHA3

Llamar a subrutina de espera de 60 seg

Apagar transformador 3

Retornar

Si fotoresistencia 3 apagada llamar a subrutina
de alarma 3
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i SÜSRUTINA DE ARRANQUE DE QUEMADOR 1

PRE1 : CLR P3.6 ; Prender luz de espera

LCALL SEG3G ; Llamar a la subrutina de 30 seg

SETB P3.6 ; Apagar luz de espera

CLR PI.l ; Arrancar solenoide I

CLR P1.4 ; Arrancar transformador í

LCñLL SE83Ü ; Llamar a la subrutina de espera de 30 seg

JNB P3.5.ALA1 ; Si no es 1L saltar a flLARHAÍ

LCALL SEG60 ; Llamar a subrutina de 60 seg ' •'

SETB PI.4 ; Apagar transformador i

RET j Retornar

ñLAi : LCALL ñLARHAÍ ; Si fotoresistenda i apagada llamar a subrutina
; de alarmal

; SUBRÜTIHA DE ARRANQUE DE QUEMADORES 1 Y 3

PRE1Y3 : CLR P3.6 j Prender 'luz de espera

LCALL SEG30 ; Llamar a subrutina de espera de 30 seg

SETB P3.6 ; Apagar luz de espera

CLR Pi.3 ; Prender solenoide 3

CLR Pi.i ; Prender solenoide 1

CLR PI.6 ¡ Prender transforraador 3

CLR P1.4 ; Prender transformador i

LCALL SEG30 ; Llamar a subrutina de espera de 30 seg

JNB P3,i,ALñ3 j Si Fotoresistencia 3 no es 1L saltar a ALARMA 3

' JNB P3.5jALAl ; Si Fotoresistencia I no es il saltar a ALARMA i

": LCALL SEG60 ; Llamar a subrutina de espera de 60 seg

SETB PI.6 ; Apagar transformador 3
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SETB Pi.4 ¡ Apagar transformador i

RET j Retornar

j SU8RUTÍKA DE ARRANGUe DE BUEHADOR 2

PRE2 ; CLR PI.7 j Prender ventilador 2

CLR P3.6 ; Prender luz de espera

LCALL SEG30 ; Llamar a subrutina de espera de 30 seg

( SETB P3.6 ; Apagar luz de espera

CLR P1.2 ; Prender solenoide 2

CLR P1.5 ; Prender transformador 2

LCALL SEG3G ; Llamar a subrutina de espera de 30 seg

JNB Pi,0,ALA2 ; Si Fotoresistencia 2 no es 1L, saltar a ALARHA2

LCALL SE6¿0 ; Llamar a subrutina de espera de ¿O seg

SETB P1.5 • ¡ Apagar transformador 2

" RET ; Retornar

ALA! : LCALL ALARrlñ2 ; LUñiar a subrutina de alarma
¡ en quemador 2

; SUBRUTINA DE ARRANQUE OE QUEMADORES 2 Y 3

PRE2Y3 : CLR P1.7 ; Prender ventilador 2 -'

CLR P3.6 ; Prender luz de espera

LCALL SEG30 j Llamar a subrutina de espera de 30 seg,

SETB P3.ó ; Apagar luz de espera

CLR PÍ.2 ; Prender solenoide 2

CLR Pi.3 ¡ Prender solenoide 3

CLR P1.5 ; Prender transformador 2

CLR P1.6 ; Prender transtormador 3

LCALL SEG30 ; Llamar a subrutina de espera de 30 seg
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JHB P1.0,ALñ2 j Si Fotoresistencia 2 no es il_, saltar a ALAÍÍHA2

JNB P3.i,AtA3 ; Si Fotoresistencia 3 no es 1L, saltar a ALARMA3

LCALL SEG60 ; Llamar a subrutina de espera de 60 seg

SETB P1.5 ; Apagar transformador 2

SETB Pi.ó ; Apagar transforinador 3

RET ; Retornar

i SÜBRUTIHA DE APAGADO DE QUEMADORES

APA3 : SETB P1.3 ¡ Apagar solenoide 3

SETB P1.4 ; Apagar transformador i

RET ; Retornar

APA! : SETB Pi.i ; Apagar solenoide i

SETB P1.1 - ; Apagar transformador 1

RET ; Retornar

APñiy3 : SETB PI.I ; Apagar solenoide i

SETB Pi.3 ; Apagar solenoide 3

SETB P1.4 j Apagar transformador 1

SETB Pi.ó ; Apagar transformador 3

RET j Retornar

APAGA2 : SETB PÍ.2 i Apagar solenoide 2

SETB P1.5 i Apagar transíoraador 2

SETB Pi.7 i Apagar ventilador 2

RET ; Retornar

APAGA2Y3 ; SETB Pi,2 ; Apagar solenoide 2

SETB P1.3 ; Apagar solenoide 3

SETB P1.5 ; Apagar transformador 2

SETB PI.ó ; Apagar transformador 3
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: SETB

• RET

Pl,7

; SUBRUTINñS DE TIEMPOS

CONTEO : PÜSH

PUSH

SETB

SETB

HOV

JZ

'- ' HOV

U

DEC

~' : PDP
p. ~ POP

RETÍ

':- CONZ1 ; HOV

r- :
~\ ; ÜEC
i ::. POP

1! ,.
| POP
( ;

' . .. RETÍ
• .-. ''-•

'rf i CQNT2 ; DEC

i ,
i HOV

POP

POP

ACC

PSW

PSW. 3

PSW. 4

M5

COHTi

A,R4

CONT2

R4

PSH

ACC

A,R4

CONT3

R4

PSW

fiCC

R5

R4,ifOFFH

PSW

ACC

; Apagar ventilador 2

; Retornar

Preservar datos de acumulador

Preservar datos del PSW

Seleccionar banco

de registros 3

Cargar contenido de registro 5 en acumulador

Saltar a CONT1 si acumulador = O

Cargar contenido de R4 en acumulador

Saltar a COHT2 si acumulador = O

Decreaientar registro 4

Recuperar valor del PSW

Recuperar valor del Acumulador

.Retornar al punto donde se interrumpió

Cargar R4 en el Acumulador

Saltar a CONT3 si Acumulador = O

Si no es O decreisentar R4

Recuperar el valor del PSH

Recuperar el valor del Acumulador

Retornar al punto donde se Interruapió

Decrementar R5

Inicializar R4 con FFH

Recuperar el valor de PS9

Recuperar el valor del Acumulador
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RETÍ j Retornar al punto donde se interrumpió

CQNT3 HDV R5,tt01H ; Cargar en R5 y en R4

HOV R4jüOC9H ; los valores para contar un minuto

LCALL DECRE ; Llamar a la subrutina para decretsento de tiempo
; total

SETB PSW,4 j Seleccionar el Banco

CLR PSW.3 ; de registros 2 para tiempo 2

LCALL DECRE j Llamar a la subrutina para decremento de tiempo
; total

POP PSH ; Recuperar el PS14

POP ACC ; Recuperar el acumulador

RETÍ ¡ Retornar al punto donde se produjo la
¡ interrupción

i 5UBRUTIHA DE DECREHENTD DE TIEMPO TDTAL

DECRE ; HÜV AjRO 5 Cargar el registro de unidades de minutos

ANL AjttOFH J Asegurar que queden únicamente los hits de los
j minutos

JNZ DHIN ; Saltar si los minutos no son cero

HOV A,R1 ; Cargar el registro de decenas de minutos

ANL AjÜOFH ; Asegurar que queden únicamente los bits de las
; decenas de minutos

ONZ CAURO ; Saltar si no son cero

MOV AjR2 ; Cargar el registro de las horas

ANL AjüOFH ; Asegurar que queden únicamente los bits de las
; horas

JNZ CAH59 j Saltar si no son cero

LJHP FlNTIEftP ; Si las horas son cero ir al fin de tiempo

DMIH : DEC RO ; Decrementar los minutos

RET ; Retornar



CftHRO : MOV RO,iíOF9H ; Cargar el registro de minutos con 9

DEC Rl ; Decrementar las decenas de minutos

RET ; Retornar

CAH59 : HOV ROJOF9H ; Cargar el registro de lainutos con 9

hOV R1JOD5H j Cargar el registro de decenas de minutos con 5

DEC R2 ; Decrementar las horas

RET ; Retornar

i SUBRUTIHft DE TIEMPO DE UH SEGUNDO

SEGUND : FUSH PSW ; Preservar el PSH

SETB ICÓN,6 ; Iniciar el conteo en TIMER í

; SETB PBW.4 ; Seleccionar el banco

CLR PSW.3 j de registros 2

HOV R4jS3DH j Iniciar el registro para conteo de 1 seg,

LAZÍb : JNB TCON.7,LAZO ; Verificar si la bandera de TFi es JL

•: CLR TCON.7 ; Resetear la bandera del TIMER 1

ESPÍRft : HOV AjR'i ; Cargar el contenido de R4 en el Acumulador

-.. JZ ESPÍ ; Saltar a ESP1 si es O

DEC R4 ; Decrementar M

SJHP LñZO ; Retornar de la interrupción

ESPÍ ; CLR TCOH.6 ; Detener la operación del TIHERi

HOV THljSGQH ; Encerar los 8 bits más significativos

HQV TLljÜOOH ; Encerar los 8 bits menos significativos

CLR TCON.7 : Borrar la bandera del TIHER i

POP PSW ; Recuperar el PSW

RET ; Retornar



i SU8RUTINA DE TIEHPQ DE ESPERfl DE 30 SEGUNDOS

SEB30 : PUSH ?W

SETB PSH. 4

CLR PSH. 3

HQV RÓJ1EH

CUENTA3 : LCALL SEGUND

LCftU MUESTREO

D3NZ Rfi,CUEHTft3

POP PSW

RET

¡ Guardar en el STACK contenido del PSW

; Seleccionar el banco

; de registros 2

: Inicializar R6 para canteo de 30 seg.

; Llamar a la subrutina de espera de i seg.

i Llamar a la subrutina para mostrar tiempo ó
; temperatura

; Decrementar R6 y saltar si no es cero

j Recuperar el PSH

; Retornar

SUBRUTINñ DE TIEHPO DE ESPERA DE 60 SEGUNDOS

SEG60 ; PUSH PSW

SETB PSW.4

CLR PSW.3

HOV ' RÍJ3CH

CUENtft4 ; LCALL SEGUND

LCALL HUESTREO

DJNI RÓ.CUENTA4

' POP PSH

v RET

; Buardar en el STACK contenido del PSH

; Seleccionar el banco

i de registros 2

; Inicializar Ró para conteo de 60 seg

; Llamar a la subrutina para espera de i seg

; Llaiaar a la subrutina para aostrar tierapo ó
; temperatura

; Decrementar R6 y saltar si no es cero

; Recuperar el PSH

; Retornar

; SEBRUTINA DE SELECCIÓN DE TEMPERATURA

SETURfl PUSH PSW ; Guardar el PSW
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GRADOS : SETB P0.4

' HDP

CLR P0.7

: NOP

JB PO.OJURIM1

TURÍÜ2 : CLR PSW.4

; " CLR PSW.3

SJMP Q Ü I N I E

TURBÜ : CLR PSW.4

SETB PSW.3

Q Ü I N I E : HQV R Q . S G F Q H

HOV R l . R O D O H

HGV R2,IGB5H

HOV R3.Í02H

LCALL D1SP

LCñLL SEBUND

JB P3.3,REGRE2

SEISCI. : HOV R2JOBÓH

HGV R3J04H

LCñLL DISP

LCALL SEGUND

J8 P3.3,RE6RE2

SETECI ; HOV R2JOB7H

HOV R3f«06H

LCALL DISP

LCALL SEGUND

J8 P3.3,REGRE2

Deshabilitar la salida del driver

No operar

Habilitar el buffer de lectura

No operar

Si es 1L ir a TÜRIHl,si es OL continuar a TURIN2

Seleccionar el banco

de registros O

Saltar a seleccionar 500 orados

Seleccionar el banco

de registros i

Cargar O en el registro de unidades de grado

Cargar O en el registro de decenas de grado

Cargar 5 en el registro de centenas de grado

Cargar el R3 con 02 = 500 grados

Hostrar en el LCD 500

Esperar 1 seg.

Se ha escogido 500, regresar

Cargar 6 en el registro de centenas de grado

Cargar el R3 con 04 = 600 grados

Hostrar en el LCD ¿00

Esperar 1 seg.

Se ha escogido 600 regresar

Cargar 7 en el reg. de centenas de grado

Cargar el R3 con 06 = 700 grados

Hostrar en el LCD 700

Esperar i seg.

Se ha escogido 700, regresar
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OCHQCI : MOV R2JOB8H ; Cargar 8 en el reg. de centenas de grado

HOV R3,1Í08H ; Cargar el R3 con 08 = 800 grados

LCALL DIBP j Mostrar en el LCD 800

LCALL SEGUND ; Esperar i seg,

JB P3.3.REGRE2 \e ha escogido 800, regresar

SJMP GRADOS j No SE ha escogido, volver a escoger

REGRE2 ; BETB TCON-Ó \r operación de TIMER i

POP PSN ; Recuperar el PSW

RETÍ ; Retornar al punto donde ocurrió la interrupción

i SUBRÜTINA DE SELECCIÓN DE TIEMPOS

SETIHE- ; PUSH PSW

TIEhPQ ; SETB P0.4 '' '

NOP

CLR P0.7

NQP

JB PQ.OJIINI

TIIN2 : SETB PSW,-i

CLR PSH.3

SJhP UNHOR

Tilín ; SETB PSH.4

SETB PSW.3

UHHQR ; HOV RO,ÜOFOH

HQV RIGODÓN

HOV R2,80BÍH

LCñLL D1SP

; Guardar el PSW

; Deshabilitar la salida al driver

j No operar

; Habilitar el buffer i de lectura

; No operar

; Si es IL ir a T1IN1, si es OL continuar a TIIN2

; Seleccionar el banco

; de registros 2

; Saltar a seleccionar 1 hora

; Seleccionar el banco

; de registros 3

; Cargar O minutos

; Cargar O decenas de minutos

; Cargar i hora

; Mostrar en el LCD i;00

19



LCñLL SEGUND ; Llamar a la subrutina de espera de i seg.

JB P3,2,REGREi ; Se ha escogido i hora, regresar

UNMED : MOV RÍ.8QD3H ; Cargar 3 en decenas de minutos

LCALL DISP ; Mostrar en el LCD 1:30

LCALL SEGUND ; Llamar a la subrutina de espera de i seg.

JB P3.2,REGRE1 ; Se ha escogido una hora treinta, regresar

DGSHGR : MOV Ri,?ODOH ; Cargar O en decenas de minutos

hGV R2.ÜOB2H ; Cargar 2 en horas

LCALL DISP ; Mostrar en el LCD 2:00

LCALL SEGUND j Esperar i seg,

JB P3,2,RE6REi ) Se ha escogido 2 horas, regresar

DQSHED : MOV Ri,80D3H ; Cargar 3 en decenas de minutos

LCALL DISP ; Mostrar en el LCD 2;30

p LCALL SEGUND • ; Esperar 1 seg,

-; JB P3,2,REGRE1 ; Se ha escogido dos horas treinta, regresar

TREhOR ¡ HQV RIGODÓN ; Cargar O en decenas de minutos

-• ' MOV R2.ÜOB3H ; Cargar 3 en horas

LCALL DISP ; Mostrar en el LCD 3:00

- LCñLL SEGUND ; Esperar i segundo

i! JB P3.2,REGREi ; Se ha escogido tres hora's, regresar

TREMED : MOV R1,IOD3H ; Cargar 3 en decenas de /ainutos

LCñLL DISP ; Mostrar en el LCD 3:30

LCALL SEGUND ¡ Esperar I seg.

JB P3,2,REGREi ; Se ha escogido tres horas treinta, regresar

CUAHOR ; MQV Ri,üODOH ; Cargar O en decenas de minutos

MOV R2,iOB4H ; Cargar 4 en horas

LCñLL DISP ; Mostrar en ei LCD 4:00

LCALL SEGUND ; Esperar 1 seg,
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JB P3.2jREGREl ; Se ha escogido 4 horas, regresar

CINK3R : HOV R2JQB5H ¡ Cargar 5 en horas

• I LCALL DISP i Mostrar en el LCD 5:00.

LCALL SEGUND ; Esperar 1 seg,

JB P3.2,RE6REi ; Se ha escogido 5 horas, regresar

SJhP TIEHPD j Si no se ha escogido, volver a escoger

REGRE1 ; SETB TCGN.6 ; iniciar operación de TIMER I

POP PSH ¡ Restituir el PSW

RETÍ ; Retornar al punto donde se interrumpió

! SU8RUTIHA DE LECTURA DE TEMPERATURA DE INCINERADOR

TEHIH : HOV A,P2 ; Leer el pórtico de entrada de temperatura de
; incinerador

ANL A,83FH ; Asegurar que queden los bits correspondientes
; a temperatura

CJNE A,fii2H,NOTEQ ; Preguntar si es 450 °C

HOV R4.Ü01H ; Si es TI 450 'C, cargar OiH en R4

RET ; Retornar

HENQR : HOV R4,iOOH ; Si TI es menor a 450 cargar en R4 OOH

RET ; Retornar

NQTEG : JC ÍÍENOR ; Si TI menor que 450 °C saltar a HENOR

CJNE AJiti4H!TI55 ; Si TI sayor que 450'C preguntar si Ti = 500 *C

HOV R4J02H ; Si TI igual 500 SC cargar Ü2H en R4

RET ; Retornar

TI55 : CJNE AJUHJUO ; Preguntar si T! es 550 'C

HOV R4,fi03H i Si TI = 550 cargar 03H en R4

RET ; Retornar
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T160

TIA5

TI70

TI75

TIBv"

MAYOR

NOItíí

CJNE

MOV

RET

CJNE

HQV

RET

CJNE

HOV

RET

CJNE

HOV

RET

CJNE

HOV

RET

JC

AJ18HJI65

R4.S04H

ft,tlflHfTI7Q

AJ1CHJ175

R4,i06K

ftjSlEHJIBO

R4;ÜC7H

AJ20H?N01GÜ

R4,lt08H

TEHIN

SJHP HAYOR

Preguntar si TI = 600 'C

Si TI = 600 "C cargar G4H en R4

Retornar

Preguntar si es 650 °C

Si TI = 050 °C cargar 05H en M

Retornar

Preguntar si es 700 flC

Si TI = 700 'C cargar 0£>H en R1

Retornar

Preguntar si es 750 °C

Si TI = 750 6C cargar 07H en R4

Retornar

Preguntar si es 800 °C

Si TI > 800 °C cargar 08H en R^i

Retornar

Si TI < 800 °C volver a leer el pórtico entrada
de temperatura de incinerador

Si TI > 800 'C saltar a MAYOR

; SUBRUT1NA DE DISPLAY

DISP SETB P0.7 ; Deshabilitar buffer de lectura de switches

NOP ; No operar

MOV PO.RO i Poner en el PO el número correspondiente a
; unidades.

NOP ¡ No opere

CLR P0.4 ; Habilitar driver dei LCD

NOP ; No operar

SETB P0.4 ; Deshabiütar driver del LCD
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NQP i No operar

HOV PO.Ri ; Poner en el LCD el número correspondiente a
; decenas

NGP j No opere

CLR P0.<i ; Habilitar driver del LCD

NOP ; No operar

5ETB P0.4 ¡ Deshabilitar driver del LCD

NOP j No operar

HOV PO,R2 ; Poner en PO el número correspondiente a centenas
; de grado u horas según el caso

NOP ; No opere

CLR P0.4 i Habilitar driver del LCD

NOP ; No operar

SETB P0.4 ; Oeshabilitar driver del LCD

NOP ; No operar

HOV PO,SOFFH j Dejar el pórtico como al inicio

REÍ ¡ Retornar

; SÜBRUTINflS DE fiLARHAS

ALARMA!

ALARMA2

ALARMAS

PÜSH ACC

PUSH PSH

CLR P3.0

SJHP SOLTRñNS

PUSH ACC

PUSH PSH

CLR P3.4

SJHP SOLTRñNS

PUSK ñCC

; Guardar el ftCC

; Guardar el PSW

i Prender luz de alarma i (AI)

j Saltar a apagar solenoides y transformadores

; Guardar el ACC

¡ Guardar el PSW

i Prender luz de alarma 2 (A2)

; Saltar a apagar solenoides y transformadores

: Guardar el ACC



SOLTRANS

CUEKTA2

FINÍ

PÜSH PSW

CLR P3.7

SETB Pi.l

SETB PÍ.2

SETB P1.3

SETB PÍ.4

SETB P1.5

SETB PI.6

CLR Pl.O

CLR PI.7

CLR ' P2.7

SETB PSH.4

CLR PSW.3

HOV R7}t02H

HQV RM5BH

LCALL SEGUHD

LCALL HUESTREO

DJNZ RÓ.CUENTA2

MOV fl,R7

JZ FINÍ

HOV RÓ,!fOFFH

DEC R7

BOHP CUEHTA2

LCALL FIN

POP PSW

POP ACC

RET

Guardar el PSW

Prender luz de alarma 3 (A3)

Apagar solenoide 1

Apagar solenoide 2

Apagar solenoide 3

Apagar transformador i

Apagar transformador 2

Apagar transformador 3

Prender ventilador 1

Prender ventilador 2

Prender ventilador 3

Seleccionar el banco

de registros 2

Cargar el equivalente de contar 600 seg (10 rain)

en R6 y R7

Llamar a la subrutina de espera de 1 seg.

Llagar a la subrutina para alastrar tiempo o
temperatura

Decrementar R6 y regresar si no es O

Cargar R7 en el ACC -"

Saltar a llamar a la subrutina de autoapagado

Cargar R¿ con FFH

Decrementar R7

Regresar a CUENTA2

Llagar a la subrutina de autoapagado

Recuperar el PSW

Recuperar e3 ACC-

Retornar



; SUBRUT1HA DE FINALIZACIÓN

FiNTlEHP : SETB PSW.4 ; Seleccionar el banco 3

SETB PSH.3 i para tiempo 1

CJNE RO,IOFOH,NCERQ; Compara RO con O y retorna si no es igual

CJNE RÍ,80DQH,NCERG; Compara Ri con O y retorna si no es igual

CJNE R2,30BOHjNCERO; Compara R2 con O y retorna si no es igual

SETB PSW.4 ; Seleccionar el banco 2

CLR PSH.3 j para tieapo 2

CJNE ROjflGFOHjNCERÜ; Compara RO con O y retorna si no es igual

CJNE Ri,&QDQH,NCERQi Compara Rl con O y retorna si no es igual

" CJNE R2,JiOBOH,NCERD; Compara R2 con O y retorna si no e& igual

FIN° : HOV Pi,ftOFFH j Poner 1L en el pórtico i

; HOV PO,flOFFH ' ; Poner IL en el pórtico O

MOV P2,IOFFH ; Poner 1L en el pórtico 2

ftUTGAPA : SETB P2,6 j Enviar la señal para activar ei autoapagado
q

SJHP AUTOñPA : Saltar al autoapaoado (lazo infinito)

NCERO : RET \r

END




