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CAPITULO I

INTRODUCCION

1.1 ANTECEDENTES Y JUSTIFICACION.

La industria ecuatoriana dentro de su proceso de
desarrollo ha tratado de incorporar nuevos sistemas
automdticos de control a sus mecanismos ya existentes con
la finalidad de aumentar la produccién y la productividad
de sus sistemas, los mismos que cuentan con una calibracién
manual, introduciendo errores que afectan el proceso normal

de elaboraciédn de un producto.

La visualizacién de las magnitudes fisicas al
momento de la calibracién, paso anterior a la
inicializacidén de un proceso, requiere de rapidéz y de
exactitud, es decir debe existir confiabilidad en los
datos que se estén mostrando, para asegurar gue el producto

final, asi obtenido, sea de buena calidad.



Asil por ejemplo para conseguir un producto éptimo es
necesario conocer el valor de las variables que intervienen
en su fabricaciédn, tales como: longitud, altura, espesor,
volumen, entre otras. Sin embargo al establecer
manualmente el wvalor .de‘ dichas magnitudes se aumenta en
‘gran manera el tiempo 6ptimo de produccién asi como también

la calidad del producto terminado.

Especificamente si consideramos el caso de 1la
Industria Papelera Ecuatoriana esta también posee problemas
al momento de calibrar sus equipes los cuales son
netamente manuales y no presentan una buena visualizacidn
de las magnitudes manipuladas, originando por lo tanto
desperdicios en material y en tiempo, lo que en términos
econébmicos es de gran representatividad para dicha

industria.

Una forma de resolver este y otros inconvenientes
constituye en automatizar los sistemas vya existentes,
acoplando controles de una tecnologia mas avanzada en los
que la intervencién humana en actividades repetitivas sea

minima.

Una segunda solucién a los problemas antes citados;
constituye en reemplazar completamente la vya existente
maguinaria por otra de mayor avance tecneldgico, esto
quiere decir que todos los controles ya deberan venir

incorporados en una sola unidad e incluso se podra contar



con programas computarizados que lleven al proceso a una
aficiencia mayor y scbre los cuales no se puede realizar

ninguna mejora.

En estas dos primeras soluciones al problema se
puede apreciar que existe una gran dificultad en llevarlos
a la préactica ya que en términos econdémicos requieren de
grandes inversiones por parte de los empresarios y en la
actualidad las condicicones econémicas del pais no lo

permiten.

Consecuentemente se puede proponer una tercera
alternativa de solucidn, la cual contemple el disefiar vy
construir lazos de control y de realimentacién los mismos

gue tiendan a optimizar los procesos.

Con este «criterio, considerando esta tercera
solucidn se sugiere mantener la maguinaria va existente,
acoplandole sistemas de control sencillos a bajo costo,
gque puedan servirle de guia al operador en el manejo Yy
visualizacidén de las variables de interés dentro del
proceso, permitiéndole asi mejorar la productividad del
mismo.

Con los citados antecedentes en lo que se refiere al
problema y a su posible solucién nos referiremes a las
MAQUINAS CONVERTIDORAS DE PAPEL (Vver fig. 1.1), las cuales

cuentan con métodos  de calibracién  descontinuados,



originando medidas defectuosas en la longitud con la que

salen las hojas cortadas.

Realizando un previo andlisis al problema planteado
se ha pensado en aplicar el tercer método de soluciédn, en
el cual se disefiard y construlira un equipo gue le permita
al operador medir y visualizar en un display digital 1la
longitud en centimetros de las hojas cortadas,
proporcionédndole ademas otras opciones tales como el
" almacenamiento y la visualizacién de la informacidn total o
parcial del numero de hbjas procesadas en una jornada de
trabajo, asi como también la manipulacién de ciertos
paradmetros gue intervienen en la presicién de la longitud
(parédmetros mecénicos de la maquina). Adicionalmente el
equipo incluiri una salida de temporizada a la cual se le

podré& conectar una carga de AC. (ver tarjeta TAR-800).

Para consequir esto, dicho equipo en su estructura
principal estar& conformado por un microcontrolador el cual
facilitard el calculo de la longitud, el manejo de  1los
periféricos y de la salida temporizada del actuador.

Realizando un andlisis de la posible ‘solucién, se ha
llegade a determinar gue para obtener la longitud de las
hojas cortadas, deberdn ser medidas las velocidades
angulares, tanto en el ‘rodillo introductor como en el

rodillo cortador (Ver fig. 1.1).



Estas +velocidades deberan ser introducidas al
microcontrolador a manera de trenes de pulsos, por lo que
serd conveniente 1implementar sensores O&pticos diseflados

especificamente para esta aplicacién.

La informacién emitida por los sensores épticos
tendrd que ser acondicionada, a fin de que la sefial
contenga los niveles légicos adecuados para ser procesados

por el microcontrolador.

Con el fin de proteger al equipo de agentes externos
tales como ruidos eléctricos o interferencias
electromagnéticas se prevee mantener las siguilentes

precauciones:

- Alimentar al equipo por medio de una fuente DC
conmutada, que cumpla con los requerimientos del
equipo, vy que adem&s pueda ser adquirida en el

mercado local.

- Proporcionar al equipo de un filtro RFI adecuado
para evitar que los arménicos indeseables
presentes en la red puedan afectar su

funcionamiento.

- Suministrar al equipo del blindaje y del
aislamiento necesario a fin de reducir el efecto

de los campos electromagnéticos que se producen



en los ambilientes 1ndustriales vy las cuales
afectan el normal funcionamiento del

mlcrocontrolador.

1.1.1 DESCRIPCION DEL PROCESO.

Para tener una idea de cbémo es el proceso de corte
de hojas de papel y de la ubicacién gque deberén tener los
' sensores de velocidad de nuestro equipo, se realizari la

siguiente explicacién fundamentada en la fig. 1.1.

El proceso se origina al ingresar el papel de una o
mas bobinas, en la una mAquina cortadora a través del
rodillo introductor, el cual posee una velocidad i, y una
presién determinada lo cual obliga a gque el papel se
desplace con mayor o menor velocidad dentro de dicha

mAquina, segun los requerimientos de produccién.

A continuacién, dentro del proceso, se encuentra el
rodillo cortador que dependiendo de la velocidad relativa
entre éste y el primer rodillo, permite realizar cortes con

diferentes longitudes en el papel.

La conformacién de un pagquete de hojas se da de
acuerdo a un cilerto numero de hojas cortadas, mediante 1la
activacién del equipo INSERTADOR DE MARCAS, gue no hace més

gue poner una tira de papel, a través de un accionamiento



electromecanico, una wvez gque se ha alcanzado el nlmero

referencial de hojas cortadas.

Proceso
Cuchilla
Senaor Rodilloe
Sensor de wc Cortador
de wi
7 Papal
?ﬁiiiﬁﬁctor b owy =) ]Wc cortado
(= /
o 7~ O © ™~
Cinta de
papel
—)-_—
Ingertador //2 -
de tiras
da papal /7
Apilamiento
de hojas

Bobinas de papel

Figura 1.1. Diagrama esquematico de la planta.



i.2 OBJETIVOS.

Los objetives mas importantes que se pretenden

alcanzar en este estudio son:

- Disefiar y construir los sensores épticos para la

cuantificacién de la velocidad angular.

- Disefiar y construir la estructura fisica de soporte
donde se montaran cada uno de los sensores y gue les

servira de acople con la maguina.

- Procesar a nivel de software las sefflales generadas
por los sensores a fin de obtener la longitud de las
hojas cortadas con una presicién de una décima de

centimetro.

- Contabilizar el niimero total de hojas elaboradas en
una jornada, de trabajo, almacenadndolo para su

visualizacidn posterior.

- Proporcionar una seflal de salida temporizada que
permita comandar el empaquetamiento de las hojas
cada cierto numero preestablecido (contador

parcial) .

- Facilitar por software el ajuste de los parémetros

de la maquina, a fin de gque este sistema pueda ser



implementado en diferentes maguinarias que tengan

necesidades similares.

- El prototipe a construir deber4d satisfacer las
exigencias del ambiente industrial, es decir debe
ser resistente a: humedad, polvo, golpes,

vibraciones, etc.

1.3 DESCRIPCION DEL EQUIPO.
El equipo que serd implementado deberd cumplir con
las sigulientes caracteristicas mecanicas y fisicas 1las

cuales le conviertan en un verdadero sistema de ayuda al

operador:
1l.- FAcil pertabilidad.
2.- Fé&cil montaje.
3.- Facil mantenimiento.
4.- Féacil operacién
S.- Facil visualizacién.

FACIL PORTABILIDAD.

El equipo deberd presentar facilidad al momento de
transportarlo, tanto para ubicarlec en su lugar permanente

de trabajo come para realizar el mantenimien to preventivo



o correctivo del mismo. Esto implica que el equipo deberi
ser liviano, resistente y poco voluminoso.

FACIL MONTAJE.

Sobre este respecto se deberd conseguir que el
equipo sea lo mas modular posible, a fin de que su montaje

garantice una respuesta adecuada.

su funcionabilidad y estructura en este caso deben
permitir que con la ayuda de herramientas convencionales vy
con el minimo esfuerzo humano se pueda conseguir gue el

sistema quede fijo y lo mas estable posible.

Por otro lado el montaje de los sensores debe
también ser sencillo a fin de evitar trabajos pesados al
querer perforar ejes de acero, «cilindros o descansos
metalicos al tratar de acoplarlos con las partes méviles de

la m&quina.
FACIL MANTENIMIENTO.

El querer dar mantenimiento preventivo a un equipo
electrdnico resulta generalmente sencillo, claro estd gque

esto depende de la tecnologia y de la complejidad de dicho

equipo.
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Sin embargo esto no resulta tan fé4cil cuando se
pretende -dar al sistema mantenimiento corrective, puesto
que muchas veces en ello se ve envuelta una gran inversién
por parte del duefio de la empresa y en la totalidad de los
casos se originan situaciones dé pérdidas econdémicas,
cuando por una falla del equipo y la inexistencia de mano
calificada que lo pueda reparar, se tiene que paralizar una

determinada linea de produccién.

Es por ello que se ha pretenderid implementar un
sistema sencillo en el cual sus elementos electrénicos
interconectados sean féciles de conseguir en el mercado

local, cuando alguno de ellos presente fallas.

Conjuntamente todas 1las partes mecanicas del
sistema que conformardn 1la estructura de los sensores
deberan ser facilmente reemplazébles cuando sufran

desgastes por el trabajo continuo al que estarin sometidos.
El disefioc casi hermético de los sensores deberd

protegerlos de polve y humedad, reduciendo asi el tiempo

que se pueda emplear para mantenimiento del sistema.

11



FACIL OPERACION.

51 consideramos gue una compleja operacidn del
sistema podria acarrear consige errores de manipulécién,
arrojando resultados finales indtiles, ser& preciso disefiar
un equipo que contenga un médulo de entrada (teclado) féacil
de operar, gue requiera de un sencilloc manual de operacién
v de poco tilempo para adaptacién entre el operador y el

sistema.

Ademids el equipo debe estar disefiado con la
finalidad de que un operador de nuestro medio pueda

manejarlo sin dificultad.

FACIL VISUALIZACION.

Una facil wvisualizacién de las magnitudes
manipuladas asi como también de la informacién procesada se
reflejarad en una oportuna correccién de errores en caso de

existir.

Es asi que el sistema presentard un grupo de
displays cuya luminosidad ser& la adecuada para que los
datos en ellos mostrados puedan ser apreciados facilmente e

incluso distinguidos a una distancia prudente.

12



1.4 SISTEMA IMPLEMENTADO.

Tomando en cuenta las exigencias de disefio que
debe satisfacer el equipo, se ha planteado en constituirlo
de acuerdo al esquema de la..figura, 2.1. Como se puede
apreciar cada blogue realizard funciones especificas

explicadas a continuacién.

1.4.1 RECEPCION DE SERALES.

Esta etapa estaria conformada por sensores OPTICOS,
los cuales proporcionaréan trenes de pulsos cuyas
frecuencias estén directamente relacionadas con la

velocidad de giro de cada uno de los rodillos.

Los pulsos generados por el emisor-receptor oépticos
proporcionardn transiciones no bien definidas conteniendo
adem&s oscilaciones y ruidos por lo due ser4 conveniente
afladir una etapa de acondicionamiento la cual proporcione
seflales digitales perfectamente exactas y con el nivel de

voltaje adecuado.

1.4.1 PROCESAMIENTO DE SENALES.

Esta etapa estaré constituida por un

microcontrolador, en el cual se incluird el software

13



necesario gue permita procesar las dos seflales emitidas por
los sensores a fin de obtener el valor numérico decimal de
la longitud, del contador total y del contador parcial de

hojas, los cuales seran mostrados a través de los displays.

Adicionalmente dentro del ©programa se 1ncluiréan
subrutinas entre las que estaran aguellas gue permitan
manejar el teclado, el barrido de los displays, los

calculos, y la salida al actuador.

RECEPCION ’ SALIDAS PARA
DE SENALES VISUALIZACION
Y Y
PROCESAMIENTO
DE
SENALES
y
ENTRADA DE SALIDA AL
TECLADO ACTUADOR

FUENTE DE
ALIMENTACION
DEL SISTEMA

Figura 1.2 Diagrama de blogues del equipo.

14



1.4.3 TECLADO.-

Esta etapa eéestaria conformada por cinco teclas, T1,
T2, T3, T4 y T5; cada una de las cuales poseerid una funcién
principal y una funcién secundaria dependiendo del MODO de

trabajo que se desee ejecutar. (Los modos de trabajo y las

funciones secundarias se resumen en la Tabla No- 1).

Es conveniente indicar que la ejecucién de
cualquiera de los modos serd posible uUnicamente cuando
previamente se haya presiodado la tecla T5, con lo que se
abandona el modo de trabajo en uso y se le devuelve al

teclado sus funciones principales.

Con la finalidad de entender de mejor manera el
funcionamiento del teclado, en cada uno de sus MODOS de
trabajo, se.proseguiré a realizar un ejemplo de explicacién
en el cual nos referiremos en particuiar al MODO UNO, 1la
forma de ingresar en é1, las opciones que éste nos permite

ejecutar y la forma de abandonar esta funcién.

Ejemplo: MODO UNO DE TRABAJO:

Para ingresar en éste MODO, se deberd presionar la

tecla T1, permitiéndose visualizar inmediatamente

15



el wvalor de la longitud de las hojas cortadas. En estas
condiciones si la tecla T2 es presionada se podréa
visualizar el wvalor del contador total de hojas, y si se
desea volver a visualizar la longitud de las mismas bastard

con presionar nuevamente la tecla T1.

Para éste MODC de trabajo la tecla T3 tiene la
funcién de inicializar en cero al contador parcial logrando
asi inicializar un nueve ciclo de conteo; la tecla T4 no
tiene ninguna funcién, consiguiéndose sin embargo que al
presionar esta tecla, se pueda mantener la funcién gque se
haya estado ejecutando con la ultima tecla presionada (ver

Tabhla No—- 1).

si las teclas T3 v T4 son presionadas
simultaneamente, se permitiréd actualizar en cero el valor
del contador total. Bsta funcién ha sido implementada asi,
debido a que la inicializacién del contador total sélo se

la realizard en condiclones extremas.

Para salir del MODO UNO, finalizando asi el ejemplo se
deberd presionar la tecla TS, con lo cual servisualizaré
inmediatamente el incremento  del contador parcial
permitiéndose ademads, como ya se menciond, devolver ei
funcionamiento principal al teclado.

Cabe indicar que para emplear los restantes MODOS de
trabajo serd suficiente mantener la 1légica del ejemplo

planteado.

16



1.4.4 VISUALIZACION.

Mediante 5 display de 7 segmentos se podra
visualizar el ~valor en decimal de la informacién
introducida por teclado y de la informacién procesada por

el microcontrolador.

Entre las magnitudes factibles de ser visualizadas

se tiene:

- E1l tiempo de activado del actuador en segundos

hasta un valor de 99.

- El numerc de bobinas de papel a ser cortadas hasta

- un valor de 9.

- El didmetro del rodillo introductor en milimetros

hasta un valor de 899.9

- La longitud de las hojas cortadas en centimetros

hasta un wvalor de 999.9.

- El contador total de hojas hasta un valor de

99999,

- E1l contador parcial de hojas hasta un valor

de 999.

17



1.4.5 SALIDA AL ACTUADOR.

Esta sefial se producira al momente de haber
terminado el conteo parcial de hojas, es decir una vez dque
se ha alcanzado el numero referencial de hojas para un
paquete, luego de lo cual el microcontrolador debera
generar una seflal de 5alida digital temperizada, la misma
que serA utilizada para activar un rélé (actuader) v

producir la separacién entre paquetes.

1.4.6 FUENTE DE ALIMENTACION

Una adecuada fuente de alimentacién proporcionaréd a
cada uno de los bloques del sistema, la energia necesaria
para su correcto funcionamiente. De acuerdo a esto, para
la seleccién de la fuente de poder se deberan tomar en
cuenta muchas de las exigencias del disefio (ver

seleccionamiento de la fuente de alimentacién).

18
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CAPITULO II

DISENO Y CONSTRUCCION DEL EQUIPO

2.1 DISEKRO DE LOS SENSORES ELECTRONICOS Y

ACONDICIONAMIENTO DE LA SEHNAL.

2.1.1 INTRODUCCION.

Existe una gran variedad de dispositivos empleados
para medir la velocidad angular, los mismos gue Se encargan
de generar voltajes alternos, continuos o trenes de pulsos,

al momento de sensar dicho movimiento.
De acuerdo a sus caracteristicas y a sus principios

de funcionamiento, a estos sensores se los puede clasificar

de la siguiente manera:
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- Tacémetros mecanicos.

~ - Tacémetros centrifugos.

- Tacémetros eléctricos.

~ Tacémetros de corriente parésitas.

- Tacébémetros de corriente alterna

- Tacémetros de corriente continua o dinamo
tacométrico.

- Tacémetros de frecuencia o frecuencimetro.

De ésta gran gama de dispositivos empleados para
medir la velocidad angular seran analizados mé&s en detalle,
los tacémetros de frecuencia o Ifrecuencimetros, vya que
éstos miden 1la sefial de corriente alterna captada por
transductores del tipo electromagnético, capacitivo vy
bptico, generando impulsos cuyo niimero es proporcional a la
velocidad de giro de wuna mAguina. Adicionalmente el
estudio se centralizard en los transductores del tipo
6ptico, debido a que satisfacen los requerimientos deseados

para nuestro proyecto.

2.1.1.1 TACOMETROS ELECTRO-OPTICOS.

El funcionamiento de éstos dispositives se basa en
el principio de emisién y recepciédn de un haz de luz, para
lo cual se cuenta con un diodo emisor de luz IR (EMISOR) vy

un transistor éptico (RECEPTOR) .
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Bajo este principio, se puede realizar la medicidn

de la velocidad angular, aplicando dos métodos diferentes:
- La Exploracién Directa.
~ La Exploracién Retroreflexiva.

En la EXPLORACION DIRECTA se cuenta con un sistema
Emiscr-Receptor IR ubicados uno frente al otro (ver Fig.
2.1.a). En donde el emisor generard el haz de luz IR gue
deber& ser sensado por el receptor, originando en éste un
estado 1légico determinado, la transicidén de estado se
producird cuando un objeto 1lo suficientemente obscuro
bloquee el. paso del haz luminoso entre el emisor y el

receptor.

Para la EXPLORACION RETROREFLEXIVA también se cuenta
con un sistema Emisor-Receptor IR, pero ubicados en el
mismo plano (ver Fig. 2.1.b). En eéte caso el emisor, es
también el gue genera el haz de luz IR, el mismo que al
chocar con una superficie reflejante (superficie espeijo),
serd desviado para ser detectado por el receptor y producir
en é1 un estado légico determinado, la transicién de estado
se darad cuando 1la superficie reflejante sea alejada o
retirada, impidiendo que el haz de luz pueda llegar al

receptor.

Para este segundo método es conveniente preveer

ciertas condiciones de funcionamiento ya que el &ngulo de
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reflexién es pequeflo ¥ la intensidad del haz recibida por
el receptor dependerd de la distancia a la que se encuentre

la superficie reflejante.

Superficie
Reflejante

T .
¢ speje Haz de Lu=z

Reflejado
Emisor Haz de Luz 3

Incidente .
Racaptor ////><j/7; L/// ///////,

a2 /; =7 b
Emisor Rec or
Haz de
Luz ’ | | [
T
a) ' b )

Figura 2.1 Sensores electro-épticos.
aj) Estructura del sensor para la

exploracién directa.
b) Estructura del sensor para la

exploracién retroreflexiva.
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En estos dos métodos es conveniente mencionar que
los dispositivos deben utilizar filtros electro-épticos o
permanecer en un medioc lo suficientemente obscuro de tal
manera que se pueda 1mpedir qgue emisiones ambientales de

luz consigan activarlos lnnecesariamente.

En wvista de que la exploracidn retroreflexiva
requiere de elementos épticos especiales tales como espejos
o elementos transparentes asi como de una separacién
‘adecuada entre la superficie espejo y los sensores, se le
ha <considerado como un método complejo para ser
implementado, adicionalmente tomando en cuenta que para su
buen funcionamiento se regqueririd de mantenimiento continuo
se ha optado por aplicar el método de exploracién directa
con el cual se reducen los problemas en la construccién de
los sensores y por tanto se asegura que exista un buen

funcionamiento de los mismos con escaso mantenimiento.

E1 sistema a aplicarse estarid conformado por una
rueda perforada o disco de lectura y por el sensor
propiamente dicho con su respectivo acondicionador. Las
perforaciones gque contendré el disco de lectura, para
facilitar su construccién, estardn ubicadas en la
superficie del mismo y su nUumerco dependerid del grado de
precisién con el que se requiera sensar la velocidad

angular (ver Fig. 2.2).
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A este sistema de medicidén de velocidad angular, se

lo conoce como BENCODER o Codificader Rotacional y los
pulsos .gue de ¢éste se obtienen son introducidos al
micrptgntrolador para ser almacenades en TIeégistros vy

posteriormente procesados.

Sectores
equidistantes

Dispogitivo

Edje
J de lectura

Figqura 2.2 Sistema: Sensor y disco de lectura
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2.1.2 DISENO DEL SENSOR.

Para disefiar el sensor de velocidad angular se
considerard Unicamente el esquema circuital “SENVEL”
propuesto en la fiqura 2.3, el cual proporcionard en sus
salidas trenes de pulsos definidos cuya frecuencia dependa
directamente de 1la presencia o ausencia de movimiento

angular.

Si consideramos que para calcular la longitud, con
la que sandran cortadas las hojas, el microcontrolador
requiere de la informacién de velocidad angular
proveniente tanto del rodillc cortador como del rodillo
introductor, ser& pues, necesario ubicar adecuadamente

sendos sensores en estos rodillos.

Como se puede ver en la figura 2.3, el circuito
“SENVEL”, estA conformado por dos etapas perfectamente
definidas: la primera que es la de emisién/recepciédn de luz
constituida por un opto-acoplador, con sus respectivas
resistencias R1 y R2 de polarizacién; y la segunda etapa
que es la de acondicionamiento y que estd constituida por
el circuito  integrado LM555 con sus respectivas
resistencias y capacitores de conexién los cuales lé
permitiran trabajar al temporizador como circuito oscilador

monoestable.
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VCC

AT |
o RS R4
LEEPAPAP | 1 w "t [ S VouT3
R
: NP n !
1SO1 ! s TR !
N :> [ 2 LM555 |
==
i x

Figura 2.3 Sensor basico de velocidad
“SENVEL™.

El opto-acoplador est&d conformado por el circuito
inteqrado OPB845A de la firma OPTEK, el cual contiene un

diodo emisor IR y un foto-transistor receptor.

Cabe indicar que para cumplir con las requerimientos
de funcionamiento del microcontrolador, al foto-transistor
receptor se lo hard trabajar en corte vy saturacidn
debiéndose ademés consequir gque los pulsos gue han de
ingresar al micro tengan el nivel de voltaje adecuadeo ( 0

vdc para @L y 5 Vdc para 1L ).

27



El OPB845A, ha sido seleccicnado, debido a su facil
y econdbmica adquisicién en el mercado local, asi como
también debido a las caracteristicas de funcionamiento y de

rapida respuesta que presenta (ver ANEXO A).

Entre las caracteristicas mé&s relevantes del C.I.
opto-acoplador, gue intervendran en el disefio del sensor se

tiene:

- T max del diodo (Ig) = 50 mA
- I . miz del Transistor (I ¢ o) = 30 mA
- Voltaje reverso del diodo (Vgp) = 2V
- Voltaje directo del diodo({Vy) = 1.6 V
- Voltaje directo colector-emisor (Veg) = 30 V
-  Voltaje reverso colector~emisor(Vﬁ) = 5V

Con la finalidad de independizar de las tolerancias
mecanicas al ancho de los pulsos generados, sera
aconsejable producir pulsos de duracién constante, es decir
si tomames en cuenta que cada pulso se origina con 1la
presencia de una ventana en el disco de lectura entonces es
de suponer gue para gue se produscan pulsos “iguales” seré
necesario tener dichas wventanas completamente simétricas
entre si, lo gue mecénicamente es imposible. Es por ésto

gue independientemente de las desviaciones milimétrica

28



entre las ventanas se proseguird a generar pulsocs “iguales”

con la ayuda de un TIMER.

Cabe indicar que para conseguir nuestro objetivo, al
C.I. LM555 se lo debe hacer trabajar como temporizador
monoestable, a fin de tener cambios de estado en su
salida 1ldgica, Unicamente cuando un pulso negativo o
transicién negativa proveniente de la salida del foto-

transistor sea aplicado al pin de disparo del trigger.

La entrada de disparo trigger esta?é conectada con
la salida del ©épto acoplador a través de un transistor
2N2222, que trabajard en corte y saturacién, ayudando a que
la sefial no bien definida proporcionada por el foto-
elemento, adquiera transiciones mas exactas, antes de

ingresar al timer.

Como se verd més adelante la frecuencia a introducir
en el microcontrolador serd de aproximadamente 6 Khz , por
lo que se tiene que el tiempo minimo de separacién entre

pulsos sera de 0.17 ms (ls / 6000pulsos).

Este tiempo de separacién entre pulsos nos serviré
para calcular el valor de salida del timer, es decir que el
pulso obtenido del temporizador deberd ser un tanto menor

que el pulso generado por el foto-elemento.
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Experimentalmente se han obtenido buenos resultados
con una relacién de 2:1 entre la salida maxima del
bptoacoplador vy la salida del timer (e.d. f tiper = 12

Khz) .

Para seleccionar él uso del C€.I LM555, en esta
aplicacidén, nos hemos basado en sus éptimas caracteristicas
de respuesta v funcionabilidad (ver Anexo A), es decir su
frecuencia maxima de trabajo se encuentra por encima de
nuestra aplicacién y su funcionamiento, mediante niveles de
transicién nos permite “filtrar” la sefial dé entrada, es
decir se disparard cuando el pulso de salida del foto-
elemento tenga wun wvalor de 1/3 de Vecc, reduciéndo
consecuentemente el efecto de «ciertas oscilaciones e
impulsos pardsitos originados por ruidos aleatorios o por
interferencias eléctricas los cuales podrian generar en la
salida del TIMER pulsos, los cuales serian considerados en

el microcontrolador como sefiales verdaderas.

Por otro lado en vista de que los sensores estaran
un  tanto alejados del equipo microprocesado, sera
conveniente tomar las correspondientes precauciones a fin
de evitar que la informacién se distorsione o se pierda, es
asi que serd preciso disponer de cable blindado (ver
Protecciones del Equipo), v de un nivel de voltaje adecuado
tanto para la polarizacién del sensor como para transmitir

la informaciédn de la salida de éste.
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Es preciso indicar que para obtener una buena
transmisién de la informacién dada por los sensores se ha
visto conveniente seleccionar el wvalor de 12 Vg para la
alimentacién del los mismos, con lo cual se tendria
tebébricamente a la salida del monoestable pulsos entre 0 vy

12v.

Sin embargo hay que recordar que este nivel alto de
voltaje no puede ingresar directamente al microcontrolador,
por lo tanto serd necesaric reducir el nivel de voltaje de
los pulsos hésta un wvalor de 5Vg4. (ver tarjeta TAR-800) .
Cabe sefialar que esta reduccién de voltaje se la realizara

dentro del equipo microprocesado.

De lo dicho anteriormente se puede deducir que para
el caso del diodo-emisor IR, se tendran voltajes directos
aplicados por medio de la resistencia R;, Yy para el
transistor-receptor el voltaje méaximo al cual estara
sometido, serad de 12 Vg. Con este wvalor de fuente se
asegqura gque los voltajes de funcionamiento sean los
adecuados y estén dentro de los limites de operacién, en lo
referente al voltaje inverso maximo del diocdo y al voltaje

maximo directo entre colector y emisor del foto-transistor.

Adicionalmente si  consideramos que la mejor
deteccién del haz de luz se la obtiene con la maxima
corriente atravesande el diodo-emiscr IR (50 mA), y gue en

cuya condicién el transistor-receptor puede llegar a su



maxima saturacién, requiriéndose de mayores tiempos para
conmutacién, es conveniente seleccionar una adecuada

emisién de luz para poder tener respuestas rapidas.

Es por lo tanto, gue se debe llegar a un compromiso
entre la respuesta rapida y la emisién luminosa éptima,
consiguiéndose en forma experimental, para este efecto un
valor de corriente directa del diodo de aproximadamente 25

mA, valor con el gue se llega a los siguiente cilculos:

R = _Yec ZVr (ecu.01)
Ip
120 — 167
Ro=—p—r—=416Q = R =39 Q

En el cAlculo de la resistencia de R, es convenlente
considerar lo dicho anteriormente, que mientras mayor sea
la corriente que circula por el transistor-detector, més
dificil serd el cambio de estadoc en la conmutacién siendo
imposible definir estados 1légicos completamente exactos,
por esta razdn sera necesario considerar las
especificaciones dadas por el fabricante ¥y suministrar al
foto-transistor una corriente de funciconamiento Ip de
aproximadamente 5 mA, obteniéndose con esto el siguiente

resultado:

! Las resistencias tendrn una potencia de disipacién de % de watio, sino se
especifica lo contrario.
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Voo — V.
Ry = cc 7 CE Sat (ecu.02)
T

R, = RV 07 a0 o R, =22 KQ
S md

Considerandc las especificaciones dadas por el
fabricante  para configurarie al C.I. LM555 como
temporizador monoestable, se prosequirad a realizar el
cdlculo de los elementos pasivos de diche elemento, tomando
en cuenta que el tiempo de activado de su salida debe ser
menor que el tiempo de separacién entre dos pulsos

consecutivos emitidos por el foto-sensor, asi:

t,=11 &, C, (ecu.03)

Si t. = 85 ps, equivalente a 1/2 del tiempo de
duracién de un pulse a la velocidad

angular méxima.

Con C, = 0.33 nf entonces Ry, = 2.2 KQ.
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Después de realizado el disefic de la parte
electrdnica del circuito “WSENVEL”, se ©procederd a
considerar dos c¢asos en los cuales se aplicard dicho

circuito.

PRIMER CASO.

El sensor gque sera acoplado con el eje del
RODILLO CORTADOR (rodillo de baja velocidad), estara
generarando la BASE DE PULSOS que se empleara para calcular
por software la longitud, el valor total y parcial de hojas
cortadas, por este motivo el circuito “SENVEL” utilizari su
disco de lectura con un sélo orificic para producir un
pulso por cada revolucién, dicho pulso serd ingresado al

microcontrolador a través del pin INT1 del pértico P3.
SEGUNDO CASO.

Para este caso el sensor correspondiente captard la
seftal de velocidad del RODILLO INTRODUCTOR (rodillo de
mayor velocidad), y su informacién serd introducida al

microcontrolador a través del pin T@ del pértico P3.

Debido a gque la sefial de salida de éste sensor

proporciona la informacién requerida para la determinacién
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de la longitud de las hojas cortadas en lo referente a 1la
PRECISION, ser& conveniente realizar el calculo del nilmero
de perforaciones que han de fabricarse en su disco de

lectura.

Con este propédésito, se ha llegado a determinar que
la longitud de 1las hojas cortadas viene dada por 1la

sigquiente ecuacién:

L ... = 1Ix & . = £ (ecu.04)

en donde: ®; parametro de ajuste aprox. 1igqual al
didmetro del rodillo introductori{en mm).
®; velocidad del rodillo introductor.

®. velocidad del rodillo cortador.

Considerando que las velocidades angulares de los
rodillos son directamente proporcionales a las frecuencias

emitidas por los sensores o6pticos, se puede escribir:

Lot = H* O, % ——— (ecu.05)
fu o
en donde: £, ; frecuencia del sensor del rodillo
introductor.

35



fw e frecuencia del sensor del rodillo

cortador.

Con la expresidén anotada anteriormente para un @; =
35 cm. y realizando variaciones de wi y wc¢ alrededor de .
sus puntos criticos (ver ANEXO D), se ha podido determinar
que para obtener una precisién de 1 mm. en el calculo de la
longitud de 1las hojas,'el sensor del rodillo introductor

debera generar un minimo de 12.000 pulsos.

Entonces para determinar el numero de perforaciones

del disco de lectura, se empleard la siguiente ecuacién:

# puisos requeridos /

, B seg.
#  Perforaciones = 7 rovoliciones (ecu.06)
seg.
] 12000 pulsos requeridos /| seg. pulsos
#  Perforaciones = 5 revoluciones [ seg. = 2400 revolucion

Como se puede deducir del cllcule anterior, tener
2400  pulsos por revoluciédn equivale a tener 2400
perforaciones en un disco de aproximadamente 7.5 cm. de
didmetro (ver construccién de los sensores), resultando

esto poco praActico, por ello seria aconsejable emplear un
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amplificador mecanico en el punto de mayor velocidad vy

ubicar en éste el sensor respectivo.

Este punto de mayor velocidad se encuentra ubicado en
el sistema de engranajes del variador de velocidad del
motor, en donde la velocidad tiene aproximadamente el doble
de la velocidad alcanzada en el rodillo introductor. Sin
embargo aun se requieren mayor nuUmero de pulsos para tener
la precisidén exigida (si se consiguen mas pulsos de los
calculados se mejora la precisién en la longitud). Es por
eso que se sugiere emplear un sistema mecdnico conformado
por poleas vy béndas dentadas (ver construccidn de
sensores), el cual funcione como un amplificador mecénico
de velocidad, aumentando por tanto el numerc de pulsos por

segundo.

Por consiguiente, si se construye un disco de lectura
con 100 perforaciones (ver construccidén de sensores), y se
instala un amplificador gue tenga por ejemplo una relacién
de 1:6 (factible de implementar), se podr4 tener el

siguiente niimero de pulsos:

Har de Pulsos = Vixgps X Fap X Npge (ecu.07)
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en donde:
V mx rps Velocidad méaxima del introductor- en RPS.
F e Factor de amplificacidn mecénico, 6.

Nper Nimero de perforaciones, 100.

Luego reemplazando estos valores se tiene gue para 1la
maxima velocidad del rodillo introductor, el numeroc de
pulsos obtenidos es de 6000 pulsos/sequndo. Con este numero
de pulsos contabilizéndoios cada 2 segundos, se puede
alcanzar los- 12000 pulsos requeridos para tener una
presicién de 1lmm. en el célcuio de la longitud de 1las

hojas.

Adicionalmente se debe mencionar que la actualizacién
de los datos en lo referente al calculo de la longitud-
dependerid de la velocidad del rodillo cortador, pues éste
serd el que genere la base de pulsos para los calculos (ver

disefio de software).
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2.2 DISENO DEL HARDWARE.

Se definir& como hardware a todo la circuiteria gue
el microcontrolador puede manejar y gue le servira para
comunicarse entre la Unidad de Procesamiento vy los

periféricos.

2.2.1 TARJETA MCPD51

Considerando aspectos econdémicos y.de construccién
de la tarjeta que contendra al microcontrolador se ha visto
la wventaja de emplear una tarjeta vya existente en el
mercado local, la MCPD51, la cual contiene toda 1la
circuiteria bésica para manejar tanto al MICROCONTROLADOR

87B51 como para manejar al MICROCONTROLADOR DS5000.

la seleccién del microcontrolador dependerd de la
aplicacién qgue se le esté dando y de las exigencilas del
software disefiade (para nuestro caso ver SELECCIONAMIENTO

DEL MICROCONTROLADOR en la seccién 2.4).

La tarjeta a emplearse pone a disposicién del

usuario los siguientes recursos:

-  Un pértico digital bidirecional de 8 bits(P1.9 a

P1.7).
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Dos pérticos digital de salida de 8 bits(OUT & a
QUT15} .
Un pértico digital de entrada de 8 bits(sSw) a

SW7) .

Un pértico digital de entrada de 8 bits con
opcién de colocar un dipswitch-8 en la
tarjeta (INP@ a INPT).

Un pértico digital de entrada de 8 bits de
generar interrupcién externa (EXT-INT@ a EXT-

INT7) .

Una entrada analdgica (@ a 5 V) y conversor A/D

de 8 bits.

Una salida analégica (@ a 5 V) proveniente de un

conversor D/A de 8 bits.

Un pértico de comunicacién serial RS632 (conector

DBO) .
Un bus de datos del microcontrolador (D7 a D@).

Un bus de direcciones del microcontrolador (RD,

WR, T@, T1, ALE, PSEN, RESET, INT@, INT1).
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- Un bus de sefilales de control para la habilitacién
de dispositivos externos:
- tres entradas: SELINS,6,7 y

- cuatro de salida: SELOUT3,5,6,7.
- Memoria RAM de 2 Kbytes.
- Circuito de reset interno con pulsador.

El mapa de memoria, los diagramas de blogues, las
configuraciones, la distribucién de elementos dentro de 1la
tarjeta y los esquemas de conectores de seflales de entrada

v/o salida se encuentran detallados en el Anexo B.

2.2.2 TARJETA TDK - 487.

Esta tarjeta ha sido disefiada con el fin de manejar
un teclado de cinco teclas y permitir la wvisualizacién de
cierta informacién en cinco displays de 7 segmentos con un

punto decimal.

Para el manejo del teclado se han incluido tres
clrcuitos integrados 74LS74 (ver Fig. 2.4), los cuales
eliminarin el rebote que se origine cuando se presione una

de las tecla.
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Seguidamente a las cinco salidas complementadas de
los circuitos eliminadores de rebote se les ha conectado
con 1las entradas de una compuerta inversora del C.I.
74LS30, con la finalidad de gue al presionar cualguiera
de las teclas se produzca una transicidédn en la salida de
éste 1nversor. Dicho cambio serid sensado por el
microcontrolador a través de la entrada @ del pértico P1,
gue se encuentra conectada a la salida de ésta compuerta a
través del driver: C.I. 74L8S244, advirtiéndose de esta

forma, que una de las teclas ha sido presionada.

El empleo del C.I. 74LS5244 (ver funcionamiento de
la tarjeta TAR-800), se debe a gue se utilizaran cilertos
pines del pértico Pl para habilitar la lectura de las
teclas, resetear al teclado, activar o desactivar el punto
decimal, activar o desactivar al actuador y recibir las
seffales emitidas por los sensores, por lo gue Se requerira
'manejar mayores corrientes que las gue el microcontrolador

puede proporcionar a través de este pértico.

Adicionalmente para cubrir con el proceso de lectura
de una tecla, las cinco salidas no complementadas de los
circuitos eliminadores de rebote son conectadas a las cinco
entradas Sw0 , SwWl, Sw2, SwW3 y SwW4 de la tarjeta MCPD51
para que a través de programa con direccionamiento a
memoria externa, se pueda ubicar la direccién TECLADO vy

leer de ella el wvalor de la tecla presionada para su
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posterior decodificacién, dando asi al microcontrolador la

funcién que ha de ejecutar.

. ; VCC Yoo
74574 ; TECLA 1 JK_L TECLA 2
- 5 lg Rol2 8 la ko2
7 3 1o cwd? IRL_ ? o cu! 23—1_
741530 E R E
12 i 74.574 F R2
0 ( 2 = =
4
DP12 e
VoG VCC
FLv TECLA 3 ET- TECLA 4

pL2 8 s Rpliz
1

a2 \ L ‘_°_|a ELK
R3 741574 R4

E
74LS74 ‘g RS |
e -

FIGURA 2.4 Diagrama circuital para la lectura del
teclado, eliminacién de rebote y reseteo

de teclas.
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Con la correspondiente explicacién sobre él empleo
del C.I. 74LS244 como amplificador de corriente serid fAcil
comprender gque utilizando una de sus salidas se podré
habilitar nuevamente el teclado una vez que la tecla
presionada sea decodificada y el microcontrolador emita una
seflal de reset de teclado a través de la salida 1 del

pértico P1.

La visualizacién de la informaciédn requerida estara
' contemplada, como ya se mencioné, por 5 displays de 7

segmentos de &nodo comin y un punto decimai.

Cabe i1ndicar que los displays son dispositivos que
requieren de una corriente adecuada por segmento para
lograr una visualizacién aceptable, por lo tanto se deberan
incorporar drivers tanto para manejar la base de los
transistores que permiten alimentar a los displays como
para acoplar las salidas del decodificador con los

segmentos de todos los displays (ver Fig.2.5).

Como se podrd ver mas adelante el driver gue
manejard a los transistores de alimentaciédn serd el C.I.
74L5244; sin embargo para manejar el encendido de los
segmentbs se requerird del C.I. ULN2003, el cual permite

tener mayor consumo de corriente.

si se consideran los datos técnicos y @ la

configuracién del C.I. ULN2003 se puede apreciar que éste



es un driver con salidas a colector abierto y que invierte
la sefial de entrada, por lo que serAd conveniente en primer
lugar afladirle al circuito un grupo de resistencias de
PULL-UP (ver figura 2-5, rsip8) y en segundo lugar utilizar
el decodificador de siete segmentos no inversor, C.I.
7415848, el cual recibirid los datos a decodificarse de las
salidas OUTS8, OUTY, OUT10 y OUT1ll1l procedentes de la tarjeta

MCPDS1.

Complementariamente un grupo de 6 transistores
2N2222, Seran los encargados de proporcionar la
alimentacién necesaria para el encendido de los 5 displays
v del punto decimal. Para conseqguir que los displays sean
polarizados, se debera encender al transistor
correspondiente, activandolo a través de una de las salidas
DOUTD. ..... DOUT4 correspondiente. En cambio una sefial de
activado presente en DP1.2, bastard para encender el punt6

decimal (ver Fig. 2.5).

Para el encendido de los displays se emplearid la
TECNICA DE BARRIDO DE DISPLAYS empleando una frecuencia
aproximada de 600 Hz, logrando mediante programa
seleccionar el display a encenderse y el dato a ser

mostrado en é1 {ver disefio de software).
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Figura 2.5 Diagrama circuital para el

manejo del display.
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La tarjeta

TDK 487 cuenta ademas con

cuatro

conectores JP1, JP2, JP3 Y JP4 mostrados en la figura 2.6 vy

cuya funcidn es la siguiente:

Conector JP1:

SWJ....5wW4

Conector JP2:

OUT@....0UT4

QUT8....C0UT11

Canector JP3:

DPl.9....DP1.2

Conector JP4:

Vee,Vss

Salidas de los C.I. 74LS74 que
contienen el dato que nos permite
decodificar la tecla preéionada
{(carga los valores 1,2,4,8 o 16)
Habilitacidén para los displays e
ingreso del date a mostrarse en los
mismos.
Llamade a lectura del teclado,

habilitacién del mismo y activado

del punto decimal.

Polarizacién de la tarjeta.

Vcc = 5 VDC
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Figura 2.6 Diagrama esquemé&tico de conectores de

la tarjeta TDK-487.

Una vez realizada la explicacidén del fUncionamiehto
de ésta segunda tarjeta se proseguird a calcular sus
elementos | (ver fig. 2.5), considerando que para mantener
encendido uno de los segmentos del display permanentemente
se reguiere de una corriente continua de 15 mA. Al efectuar
un BARRIDO, esto quiere decir prender y apagar los displays
uno a continuacién de otro en forma secuencial, ya no sé
raplica corriente continua en forma permanente, sino a
manera de pulsos, debiéndose mantener el mismo efecto
visual. Es por lo tanto que de acuerdo a esta técnica de

manejo de displays se tiene gue conseguir que el wvalor
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medio de 1los pulsos aplicados sea igual al wvalor de

corriente continua aplicada permanentemente.

Consecuentemente para calcular el wvalor plco que
deberan tener los pulsos, serd necesario utilizar las

siguientes ecuaciones:

7 .
Theo = Pl e (ecu.08)
T =n xa "{ecu.09)
En donde:
Ipc valor de la corriente directa aplicada

continuamente.

Ipice Valor maxime de la corriente aplicada en
pulsos.

T periodo de la sefial pulsante, dependiente
del numero de displays (n).

a relacién de trabajo.
{n="5 cuando Se enciéndan todos los

displays)

luego trabajando con las ecuaciones 08 y 09 se llega a:

Ty = 7 X Ipg (ecu.10)
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I = 5% 15 m4

I.. = 75 md

Con este valor de corriente Ip;. determinado, se
proseguira al cilculo de las resistencias que intervienen
en el encendido de los segmentos de un display
(resistencias R14 de la figura 2.5), tomando en cuenta
ademas gque el transistor elegidos para Q1...Q6. es el

2N2222, se tiene:

5-03—-16 - 03 14
75 mA

= 39 2

Este valor de resistencia sirve para todo el paquete

R14, al igual que para la resistencia R13.

Considerando gue la corriente pico instanténea que
han de recibir los segmentos de un display es la calculada
(75 mA) y tomando en cuenta el CasQ mas critico, en el que
todos sus segmentos estaran encendidos se tiene que la
corriente total (Iy) que deberd manejar cada transistor de

activado de display es de:
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Ip = 75 mA * 7 = 525 mA fecu.12)

Por lo tanto este wvalor de corriente serd cubierto
por el transistor 2N2222, el cual a mas de tener una buena
respuesta en frecuencia posee una capacidad de corriente
colector-emisor (Igg) de 800 mA y una potencia de
disipacién de 500mw que le permiten satisfacer 1las

necesidades del disenfo.
Sin embargo como a los transistores 2N2222 se los va

a hacer trabajar en corte y saturacién deheriamos manejar

en sus base un valor de corriente aproximadamente iqual a:

Ice

= B min (ecu.13)

La ecuacién 13 es considerada para calcular la
corriente de base de un transistor en regién lineal,
consecuentemente como el transistor trabajara en corte y
saturacién se deberd tener un margen adicional de corriente
de base para poder saturarlec, es por ello que en el
siguiente calculo de se consider& un valor 5 veces mayor
para la corriente de base, con el gue se consigue saturar
correctamente al transistor (este factor se 1o obtuvo

experimentalmente) :

525mA
100

2625 mA
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Para el efecto se ha escogido al C.I. 74LS244
(ver figura 2.5), el cual suministrard una corriente maxima
de 50 mA, v nos permitira tener un correcto funcionamiento

del circuito.

Para calcular el wvalor de 1las resistencias que
limitarén la corriente de base de los transistores Q2, Q3,
Q4, Q5 Y Q6 (ver figura 2.5), se empleard la siguiente

expresiédn obtenida de la ley de voltajes:

Voers = Ver — Vimp = Vs — Ve .
RBqu _ [ Dtwri B8 [:’; Ri4 Diiver2 (ecu.14)
. 5-07-12-24-03 L1550 - Do

Base 02 T 2625 md -

Por otro lado si consideramos gue la salida del
decodificador no inversor C.I. 74LS48, no puede manejar la
corriente Ipjco calculada sera necesario afiadir un segundo
driver (Driver 2), el <cual recibirid las salidas del
decodificador de 7 segmentos y proporcinard en sus salidas
la corriente necesaria para un buen encendidc de los
segmentos. Con éste propédsito y tomando en cuenta las
necesidades del «cilrculite se ha seleccionade al C.I.
ULN2003, el cual tiene una capacidad de corriente de hasta

500 mA.
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Para el calculo de la resistencia RB1 que permitira
el encendido del punto decimal se consideri el mismo valor
de corriente Ipico de 75 mA y la ecuacién 13, con su factor
experimental de multiplicacién, con lo gue RB1 también toma

un valor de 39Q (ver fig.2-5).

2.2.3 TARJETA TAR-800

Esta tarjeta ha sido disefiada con el fin de contener
al ACTUADOR (ver figura 2.7), a su circuitc de disparo, al
circuito acondicionador de voltaje de los sensores, al
conjunto de capacitores para el filtrado de la fuente de
alimentacién vy contener al driver (C.I.74LS244) que
permitird manejar las sefiales de atencién del teclado,
reseteo del mismo, activaciédn del actuador, activacién del
punto decimal para la tarjeta TDK-800, asi como también el
manejo de las sefiales de salida de los écondi&ionadores de
voltaje de los sensores (estas dos Ultimas funciones se dan

para aprovechar todas las entradas del driver utilizado).

Si se consideran los datos técnicos  del
microcontrolador (ver Anexo C), se puede ver gue sus
pérticos tienen la capacidad de manejar un méximo de hasta
cuatro cargas TTL (6.4 mA para @L y 40 pA para 1L),

dependiendo del pértico.
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Figqura 2.7 Circuito de disparo del Actuador.

Por consiguiente se ha wvisto conveniente incluir un
manejador de corriente, conformado por el C.I 74LS244 (ver
-Figura 2.8.a), el cual seri el nexo de unidédn entre el

microcontrolador y sus periféricos externos a manejar.

Adicionalmente la tarjeta contendrd los terminales
de entrada y salida para 12Vy. , -12V4. , +5Vyc ¥ GND , a
fin de facilitar la conexidén entre 1la fuente de
alimentacién ¥y los dispositivos que serdn suministrados pof
ésta. De igual manera serd ubicada una segqunda bornera a
la cual le llegard una fase de la linea de alimentacién
(120 Vac) para aplicarlos a la carga cuando el actuador sea

activado.
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Con el encendido de dos LED's se indicard el
funcionamiento de la fuente para los valores de +12V4. ¥
+5Vq. advirtiéndose que el sistema estd listo para
suministrar la energia requerida a todas las restantes

tarjetas.

La tarjeta incluye el sistema acondicionador de
voltaje para limitar el nivel de las seflales provenientes

de los sensores.

Es decir come se mencliond anteriocrmente, la
transmisién de la informaciédn desde el lugar de ubicacién
de los sensores hasta el equipo microprocesado se 1la
realizard con un nivel de voltaje de 12 V , sin embargo
para que el microcontreclador pueda procesar estos datos es

necesario reduclr hasta 5 V el valor de la sefial.

Por lo tanto el sistema acondicionador de wvoltaje
serad implementado con la ayuda de un transistor 2N2222,
cuyas respuesta en frecuencia es buena, y de dos

resistencias (ver figura 2.8.b).

Una de las vresistencias Rl (R2) conectarad al
colector del transistor con la fuente de polarizacién de 5
Vac ,» ¥ la otra RB1 (RB2) limitard la corriente de base que
se presenta cuandoc de la linea del sensor, se suministren

los pulsos de 12 V.
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Esta sefial asi raducida en magnitud es aplicada a
una de las entradas del manejador de corfiente C.I
7415244, para ser introducida finalmente. al
microcontrolador a través del pin de interrupcién externa
J, o del pin del contador T1, dependiende del sensor (ver

figura 2.9).

Preventivamente se ha recurride a incluir en el
circuito del actuador, esto es en las salidas hacia los
- terminales normalmente abiertos (NA1l y NAZ), una red RC
la cual reducirid el efecto producido por la chispa que se
origuina al abrir los contactos del relé, especialmente

cuando la carga sea inductiva (ver figura 2.7).

Por lo tanto seri ésta red RC la que absorbera la
energia liberada por la chispa protegiende de esta manera
la estructura misma de los contactos y prelongandole al

actuador su vida util.

Los valores aceptables para la red RC, deacuerdo a
los datos del fabricante del relé son: de 10 @ a 100 Q
para la resistencia R y de 0.001 pF a 0.1 uF para el

capacitor C.
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E1l relé

utilizado

como

técnicos indicados a continuaclién:

- Voltaje de bobina:

- Corriente de bobina

- Voltaje de contactos:

- Corriente de contactos:

- Nimero de polos:

11
11
14
n
n

— QO
—q
—q
P1.0 :
—a
P1.2 \
—C n
—q
SEN2 :
—q
SEN1 "
— n
—_—C
DP1.4
—
DP1.2
— g
DP1.0
Figura 2.9

En lo referente al disefio,

actuador posee

los

12 vdc.
80 mA.
120 vac.
5 A.
1.

i3

SENZ
SEN1

Terminales de interconexién de 1la

TAR-800 con el MICROCONTROLADOR.

datos

para activar al relé se

ha recurride a considerar un sencillo circuito conformado

por un transistor, un diodo y una resistencia

2.7).

(ver figura
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Al emitir el microcontrolador la seflal de activado
del relé, en la salida P1.3 se presentard un 0L, este valor
ingresaréd al driver C.I 74LS244 y lugo serd invertido para
que a través de la resistencia de base R1 saturar al
transistor 2N2222. Esta saturacidn permitirid que por 1la
bobina del relé «circule la corriente necesaria para
activarlo (se somete a la bobina a un voltaje de 12 Vg

aprox.)}.

Para calcular la resistencia de base R1 del circuito
del actuador (ver figura 2.7), se deberad considerar el
valor de corriente de la bobina con el cual se consigue
activar al relé (80mA) . Segun la ecuacién 13, vy
considerando el mismo factor de multiplicacién incluido en
este «c&lcule, la corriente de base para activar al

transistor del actuador, es:

80 mA
100

con este valor de corriente se puede calcular el valor de

la resistencia de base Rl, aplicando la siquiente ecuacidn:

=1 KQ
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Para el disefilo del «circulto acondicionador de
voltaje, se tomard en cuenta que 1la sefial pulsatoria
aplicada a la base del transistor (sefial SENXX de la figura
2.8.b) tiene una amplitud de 12 V, ademas la salida de este
transistor estar4 manejando una carga cuyo consumo de
potencia es minimo, por lo tanto sl hacemos circular una
corriente colector - emisor ICE igual a 10 mA (corriente
adecuada paré manejar un transistor en corte y saturacién),
se puede hallar la resistencia de colector de la siguiente

manera:

Vec —~ Vi gsat
RL2= (ecu.15)

en donde: Vegsat Voltaje de saturacidn del transistor

I & Corriente colector emisor.
5—03 /4
Rl,z = 10 XE = SZOQ

Sequidamente, para el calculo de la resistencia de
base RB1 (RB2), se requiere conocer el valor de la
corriente instantanea de base. Para obtener este valor se
tomarid en cuenta la ecuacidén 13, vy al factor experimental

de multiplicacién (5) , asi:
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Ig=5x = 05mAd

luego:

RB ;= — {ecu.l6)

en donde: Vaemsor Sefial pulsatoria del sensor (12V).
V gz Voltaje base emisor.

I g Corriente de base instanténea.

reemplazando valores en la ecuacién 16 se tiene:

23 12 — 07 14
= ——— X —
L2 0.5 mA

Finalmente la presencia de los capacitores C1, C2,
C3, C4 y C5 (ver figqgura 2.10), se debe a gue se requerird
eliminar el rizado introducido a la fuente en el procesoc de

barrido de los displays.

Experimentalmente se ha llegado resultados

aceptables con capacitores de 2.700 puF y 35 V.
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Figura 2.10

Filtrado de la fuente de alimentacidn.
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2.3 DISERO DEL SOFTWARE

Para el disefio del software es necesarlio considerar

las siguientes funciones que debe cumplir el
microcontrolador:
a) CAlculo parcial del nulmero de hojas cortadas a

d)

empaquetarse.

C4lculo total del numero de hojas cortadas.

Cadlculo de la longitud de las hojas cortadas en

centimetros y con un punto decimal.

Visualizacién permanente en display de siete

segmentos de:

- Valor del contador total,

- Valor del contador parcilal; v,

- Valor de la longitud de las hojas cortadas.

Cahe indicar que dicha visualizacién dependera
del modo seleccionado, es decir se podrd apreciar

un sdlo valor a la vez.

Activacidn temporizada del actuador una vez

alcanzado el wvalor 1limite del contador parcial

(nimero de hojas por paguete).
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f) Introduccién por teclado de: nulmero limite del
contador parcial, tiempo de activacién del
actuador, nimero de bobinas a ser cortadas, vy

diametro del cilindro introductor.

g) Almacenamiento en memoria interna NVRAM de la
informacién referida en los literales a), b), c)
vy f), al momento de producirse una falla en la

alimentacidén del sistema.

Para cumplir con estos requerimientos de
funcionamiento se ha implementado el siguiente software, el
mismo que estd constituido basicamente de un programa
principal y de varias subrutinas las cuales cumplen con 1los

flujogramas de funcionamiento expuestos a continuacién:
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2.3.1 PROGRAMA PRINCIPAL.

En el blogque de dnicializacién que encabeza al
PROGRAMA PRINCIPAL, se encuentra la ublcacién del stack
pointer, el encendide y apagado de las banderas que indican

el cambio de estado del programa.

Conjuntamente se realiza la configuracién del TIMER
1 en MODO 1 v del TIMER @ en MODO 3, logréandose habilitar

las interrupciones: externa @ y del TIMER &.

Luego de esto se permite visualizar durante un
tiempo prudencial el wvalor correspondiente al limite del
contador parcial, para posteriormente con la activacién del
TIMER 1, como temporizador en modo 1, inicializar el estado
del pértico P1l, habilitando el teclado y desabilitando al.

actuador.

En los bloques siguientes que conforman al programa
principal, se realiza el chequeo del Bit de actualizacién
de la longitud (BEX1) el mismo gue al tener un valor de @L,
permite llamar a la subrutina CALCULO, para reevaluar el
valor de la longitud vy actualizar su valor. La
actualizacién de datos en las localidades de memoria qﬁe
contienen el wvalor de la longitud, se realiza luegd de
alcanzar el valor dado al registro de base de tiempo el
cual contabiliza los pulsos del rodille cortador (ver

subrutina ACTUAL}.
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En cambio si el Bit BEX1l, se encuetra deshébilitado,
se realiza el chequeo del estado de la entrada @ del
pbébrtico P1l, que es activada cuando se presiona una tecla.
S1 el chegueo es positivo, el programa llamarid a la
subrutina LECTURA, para saber qué tecla ha sido presionada
vy almacenar el nlmero de ubicacién de la misma para
posteriormente activar el MODO DE TRABAJO correspondiente

(ver subrutina TECLA).

Por otra parte si no se ha presiocnada ninguna tecla,
se realiza el chequeo del Bit de habilitacidén de MODOS
(BEX11), el cual al no estar activado, permite mostrar en

los displays el valor incremental del contador parcial.

Contrariamente si el Bit BEX11l, est& activado se
ingresarid al blogue de seleccién de MODOS, consiguiéndose
activar al MODO1l con la tecla T1l, al MODO2 con la tecla T2,
al MODO3 con la tecla T3, al MODO4 con la tecla T4, o
mantener la visualizacién del contador parcial al presionar

la tecla T5S.

Como un comentario del funcionamiento del programa
principal se puede decir que dependiendo de la funcién que
se este ejecutando se consigue que en éste se actualicen
los datos y gque la informacidén que se mostrarad en los
displays (actualizacién de las localidades DISQL DIS1,

DIS2, DIS3 y DIS4). Ver FLUJOGRAMA 1.
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2.3.2 SUBRUTINA CALCULO.

En esta subrutina se realizard el cé&lculo de la
longitud de las hojas, tomando el valor del paréametro de
ajuste introducido por teclado (aprox. igual al diametro
del «cilindro introducter?), el wvalor acumulado en el
CONTADOR T1 «configurado en modo 1 (nuimero de pulsos
generados por el sensor del rodillo introductor), ¥y un

valor constante (kte) proveniente de la base de pulsos.

Considerando la ecuaciédn 5 en la gue:

Longitud 4y, = 7 O

En la fig.2.11, se ha representado un tren de
pulsos y una BASE DE  PULSOS (fig.2.11.b). Esta base
estard constituida por 5 pulsos del rodillo cortador
dentro de los cuales se contabilizaran los pulsos generados
en el otro rodillo. En otras palabras, mientras el sensor
del rodillo introdutor ¢genere los 12 000 pulsos, el otro
sensor ubicado en el rodillo cortador generar& 5 pulsos
cuando se este trabajando a las velocidades referenciales

(300 RPM ¥ 150 RPM respectivamente).

! Ecte parfimetro nos sirve para calibrar el valor de lalongitud de las hojas cortadas, debido a
que no se pucde determinar con exactitud el error introducido al sensar las velocidades
angulares y que es provocado por las partes fisicas y mecanicas de la maquina (poleas,
acoples, efectos de friccidn,etc). Case contraric si  fuera factible conccer el error
introducido mecanicamerntte, este parametro seria igual al didgmetro del rodillo introductor.
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Para los cAlculos se estarid trabajando desde el lado
del rodillo introeductor, con lo que la base de pulsos
trasladada a esta nueva referencla, es eguivalente a tener

6000 pulsocs.

Por lo tanto con la base de tiempo trasladada a esta

referencia se obtiene la siguiente ecuacién:

cpiﬁ
6000

Longitud ,, 4oy =

Esta ecuacién asl obtenida vya es factible de
implementarse en el microcontrolador, sin embargo, el valor
de Il deberd ser tratado previamente debido a que no es una

cantidad entera. BAsi:

Longitud 4 . = 314 @, é:;’;o [mm)
; _ fsmi
Lonngud de hoip ®i kf— [mm] (ecu.17)
e

De lo mencionado anteriocemente el wvalor de 3,14 no
puede ser ingresado como tal en el microcontrolador, por lo
que se incluira un factor de 100. Consecuentemente, como
dicho factor estarid afectado el resultado de los célculos
se proseguird a visualizar uUnicamente los cuatro digitos
mas significativos del resultado final obtenido en esta

subrutina, por lo tanto:
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6000

it
¢ 314

I

(ecu.18)

luego:  kte = 1910 Decimal equivalente 175 Hexadecimal

Seguidamente, para las operaciones N
transformaciones respectivas se utilizar4d las subrutinas
MULTIPLICAR, DIVISION, BCDCONVERT Yy SEPARAR, las cuales
guardaran el resultadoc en las localidades LONG@, LONGI1,
LONGZ2 y LONG3. La Subrutina MULTIPLICAR, utiliza el dato
del parametro de ajuste similar al didmetro del cilindro
introductor almacenado en las localidades MULT10, MULT11l y
MULT12, para multiplicarlo con el dato proveniente del
contador T1 (TH1,TL1), almacenado previamente en las
- localidades MULT21 y MULTZ22. Bl resultado de esta
multiplicécién se lo dividird para el valor de la constante

de base de pulsocs Kg:s- Obtenida en la ecu.18.

Para poder visualizar en los displays el dato
calculado de la longitud es necesario transformar el
resultado final obtenido en hexadecimal, a un valor decimal
el cual contenga cada digitc en una localidad de memoria
separada, con este objetivo se emplean las subrutinas

BCDCONVERT y SEPARAR. Ver FLUJOGRAMA 2.
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Figura. 2.11 Pulsos emitidos por los sensores
bpticos.

2.3.3 SUBRUTIRA MULTIPLICAR Y DIVISION.

Estas subrutinas permiten realizar las operaciones

de multiplicaciédn y divisioén respectivamente.

Asi pues, para realizar una multiplicacién, se debe

almacenar el valor del multiplicando y el multiplicador en
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las localidades MULT1G, MULT11, MULT12, MULT20 <y MULT21
para obtener el resultado en las localidades RMULTO,

RMULT1, RMULTZ2 v RMULT3.

Para el caso en gue se guiera realizar una divisidn,
es necesario almacenar el valor del dividendo vy del divisor
en las localidades DIVIDENO, DIVIDEN1 DIVIDEN2, DIVIDENS,
DIVISORO, DIVISOR1 y DIVISORZ lograndose obtener la

respueta en las localidades RDIVO, RDIV1, RDIV2 y RDIV3.

2.3.4 SUBRUTINA BCDCONVERT.

En esta subrutina se transforma un namero de 3 bytes
binarios almacenados en AUX@, AUX1 y AUX2 a su equivalente
en BCD y se lo almacena en las localidades BCD@, BCD1 vy

BCD2.

2.3.5 SUBRUTINA SEPARAR.

Esta subrutina toma el wvalor en uﬁ Byte completo
almacenado en cada una de las localidades BCDZ y BCDL v lo
separa almacenando el resultado en cuatro localidades
independientes, lograndose «con esto tener de manera
separada el valor a mostrarse en cada display .Ver

FLUJOGRAMA 3.
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2.3.6 SUBRUTINA LECTURA

Al ser presionada wuna tecla esta subrutina es
llamada en primer lugar para producir un retardo inicial vy
final, en la lectura del teclado (ver figura 2.12), con lo
cual nos asequramos de leer 1la tecla presionada en 1la
posicién adecuada reduciendo el efecto del rebote. En
segundo lugér nos permitira llamar a la subrutina TECLA vy
decodificar 1la tecla presionada, seleccionando la nueva
funcién gue ha de ejecutar el microcontrolador. Ver

FLUJOGRAMA 4,

ESTADO DE LA
TECLA SIN
PRESTONAR

aprox. 100ms.

e SRRECEE
[RE. A

ESTADO DE LA

TECLA e | : PomoTeTeesemmsememones
PRESIONADA L e o
RETARDO INICIAL DE RETARDO FINAL DE
LECTURA DE LA TECLA LECTURA DE LA TECLA

Fiqgura 2.12 Proceso lectura del teclado.
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2.3.17 SUBRUTINA TECLA.

Esta subrutina es llamada dentro de la rutina
LECTURA, permitiendonos leer de la direccién de memoria
externa en la cual se encuentra el teclado el wvalor de la

tecla presionada, para su posterior decodificacién.

El proceso de decodificacién incluye almacenar en el
acumulador los wvalores de 1, 2, 3, 4, o 5 correspondientes

a la posicién de la tecla presionada.

Con este wvalor también almacenade en la localidad
DEX1, se realiza el chequeo del Bit BEX13 el cual al estar
activade, permite selecclonar el modo de trabajo

correspondiente a la tecla presionada.

Asi, para una mejor comprensién de esta subrutina se
considerard el sigulente ejemplo en el que se selecciona al
MODO 2 de trabajo. Suponiendo que se estd inicializando el
slstema, cuando se ha presionado la tecla T2 se realiza el
proceso de lectura del teclado, tomando de la direccidn
~ externa el valor en binario de la tecla presionada, para
nuestro ejemplo el valor @9@@@@ld B, al cual se le asigna

mediante la decodificaciédn el nlmero 2 Hexadecimal.

Este numeroc es almacenado en el acumulador y en la

localidad DEX1, posteriormente como en la inicilalizacién el
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Bit BEX13 est& activado, se realiza la ejecucién de las

siguientes instrucciones:

CLR P1l.2 para desactivar el punto decimal

SETB  BEXT1 para desactivar el MODO 1

CLR BEXT2 para activar el MODO 2

SETB BEXT3 para desactivar el MODO 3

SETB  BEXT4 para desactivar el MODO 4

SETB  BEX13 para desactivar la seleccién de modds

de trabajo una vez activado el modo especifico que se

requiere ejecutar.

Con el Bit BEXT2 activado, se consigue ingresar en
el programa principal a la subrutina CTECLAZ, en la cual se
le habilita al teclado las funciones secundarias gue puede
ejecutar. Bajo esta circunstancias si una nueva tecla es
presionada (T1l, T2, T3 & T4), la desactivacién del Bit
"BEX13 nos permitira mantenernos en el modo seleccionado,
sin embargo el proceso de lectura de teclado harid que un
nuevo valor para la tecla sea almacenado en DEX1, lo gue
permitira ejecutar 1las opcioneé gque contiene la subrutina

CTECLAZ.

Para finalizar este ejemplo se suguiere presionar la
tecla TS5, con la cual se activa al Bit BEX13 y se permite
volver a tener la posibilidad de seleccionar un nuevo modo

de trabajo. Ver FLUJOGRAMA 5.
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2.3.8 SUBRUTINA CTECLAL.

En esta subrutina se permite seleccionar las
opciones que Qrinda el MODO 1 de trabajo. Asi, dentro de
las funciones secundarias factibles de ejecutarse se tiene
la visualizacién del valor de la longitud de las hojas en 4
displays con un punto decimal (Presionando la tecla T1); la
visualizacién del valor del contador total en 5 display sin
punto (Presienando la tecla T2); el enceramiento del
contador parcial (Presionando la tecla T3); el enceramiento
del contador total (Presionando simultaneamente las teclas
T3 v T4); y la visualizacion del contador parcial en 3
displays, esta ultima opcién se realiza presionando la

tecla T5.

Cabe indicar gue en esta subrutina lo gue se hace
es visualizar los datos actualizados vy calculados en el

programa principal. Ver FLUJOGRAMA 6.
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2.3.9 SUBRUTINA CTECLAZ2.

La subrutina CTECLAZ es llamada en el programa

principal cuando se ha activado el MODO 2 de trabajo.

Para este caso es factible introducir en decimal el
valor de temporizacién del actuador (Presionando las teclas
Tl v T2); v el niilmero de bobinas de papel a ser cortadas

" simulténeamente (Presionande la tecla T3).

En el primer caso el valor en decimal puede llegar
hasta 99 sin embargo este numero debe ser transformado a
hexadecimal a fin de simplificar la accién de los registros
que han de producir el conteo del tiempo de activacién del

actuador (ver subrutina ACTUADOR).

Con la finalidad de evitar transformaciones vy
operaciones innecesarias, la subrutina CTECLAZ ha sido
implementada con la facilidad de permitir la transformacién
de numero decimal a hexadecimal uUnicamente cuando los datos
hayan sido ingresados y se haya presionado la tecla TS5. Ver

FLUJOGRAMA 7.
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2.3.10 SUBRUTINA CTECLAS3.

Estructuralmente esta subrutina tiene similitud
con la subrutina CTECLAZ, sin embargo a CTECLA3, se accede
cuando se ha seleccionado el MODO 3 de trabajo y se
requiere introducir en decimal el valor del parametro de
ajuste aproximadamente iqual al diametro del <rodillo
introductor (Presionando las teclas T1, T2, T3 y T4),
permitiéndose visualizar la informacién en 4 displays con

un punto decimal (Pardmetro de ajuste dado en MILIMETROS).

En este caso también es conveniente transformar el
valor dado en decimal a hexadecimal, para lo cual siguiendo
el mismo c¢riterio gque en CTECLA2, se realizard dicha
transformacién Unicamente cuando los dates hayan sido
ingresados y se haya presionado la tecla T5. Ver FLUJOGRAMA

8.

2.3.11 SUBRUTIRA CTECLA4.

A esta subrutina se ingresa cuando se ha
seleccionado el MODO 4 de trabajo y se requiera ingresar ei
valor limite del contador parcial (Presionando las teclas
Tl, T2 & T3). En este caso no se necesita realizar ninguna

conversién numérica por lo que se toma directamente el
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valor ingresado por teclado para utilizarlo como limite de

dicho contador.

Nuevamente como en los otros casos es conveniente
presionar la tecla TS5 para salir de esta opcién. Ver

FLUJOGRAMA 9.

2.3.12 SUBRUTINA CTECLAS.

Bisicamente en esta subrutina se borra el Bit BEX13,
con lo cual se permite salir del modo en uso en el gue se
encuentre trabajando el operador, hablliténdose de esta
manera la posibilidad de selecclonar cualquier otro MODO de

trabajo.

Cabe indicar que cuando se inicialize el sistema o
cuando se presione la tecla TS5 el programa ejecutard las
instrucciones mediante las cuales se permite visualizar el
incremento del contador parcial, desde @@@D hasta el valor
limite ingresado a través de la subrutina CTECLAA4. Es
preciso indicar ademds gue una vez ingresado el wvalor
limite para el contador parcial, si se requiere variar
dicha cantidad, el sistema completard el limité
anteriormente introducido para actualizar entonces sus

datos.
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2.3.13 SUBRUTIRA HEXA.

El objetivo principal de esta subrutina es realizar
la tranformacién de un ntimero con cinco digitos como maximo
dado en decimal a un numero de dos bytes expresado en

hexadecimal.

Los datos que esta subrutina manejara son los

ingresados mediante las subrutinas CTECLAZ y CTECLAS.

2.3.14 SUBRUTINA DE ATENCION A LA INTERRUPCION

EXTERHA .

Cada vez producida una interrupcién externa, debido
a los pulsos generados por el éensor de la base de tiempo
- {sensor rodillo cortador), se atendera esta interrupcién, vy
se evaluard el numero de boblnas, si este valor es igual a
cero se avandona la subrutina de interrupcidn sin realizar
ningun proceso, caso contrario si el nlmero de bobinas es
diferente de cero se llamar4d a las subrutinas ACTUAL,
CONTOTAL y CONPARCIAL, en las cuales se realizarid el conteo
de las hojas. La habilitaciédn de la subrutina CALCULO sé
efectuard en CONPARCIAL, Unicamente si se ha completado
el limite del registro de base de pulsos. Ver FLUJOGRAMA

10.
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2.3.15 SUBRUTINA ACTUAL.

Una vez llamada la subrutina de interrupcidn externa
%, la subrutina ACTUAL es llamada también para contabilizar
en el registro correspondiente la base de pulsos (5 en

total) emitidos por el sensor del rodillo cortador.

Es asi gue una vez contabilizados los 5 pulsos de la
base se deshabilitarid al CONTADOR T1 para almacenar el
nimero de pulsos del rodillo introductor, gue se han
producido durante la base, cargandoc los wvalores alcanzados
por TH1 vy TL1 en MULT21 vy MULT2@8 respectivamente.
Posterior a este almacenamiento de informacién se procede a
inicializar al contador del TIMERL1 (TH1,TLl <- L), para

empezar un nueve ciclo de conteo.

Es conveniente indicar que una vez alcanzado en el
registro correspondiente el wvalor de la base de pulsos, se
activan las banderas gue permitiran ingresar a la subrutina
CALCULO, para actualizar el valor de la longitud, una vez
que se ha salido de la interrupcién externa (ver subrutina

CALCULO) . Ver FLUJOGRAMA 11.
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2.3.16 SUBRUTINA CONTOTAL.

Esta subrutina es llamada también dentro de 1la
interrupcién externa para contabilizar los pulsos totales
generados por el sensor del rodillo cortador, en otras
palabras se contabilizarad el numero de hojas producidas.
Para conseguir estc en cada ingreso a la subrutina se
incrementardn los registros R2, R3, R4, R5 y RE,
conteniendo R2 el wvalor menos significativo de éste
contador, consecuentemente el primer registro podrad llegar
individualmente a un valor de 9, luego de lo cual originara
un incremento del siguiente registro (R3) hasta un wvalor
similar, y asi de igual forma se incrementaran los
restantes registros cuando el registro que le sucede
alcance el valor de 9, lograndose llagar de esta manera a
un total de 99999, que es el limite de este contador. Como
estado original del programa, este contador se incrementara
en uno, sin embargo dependiendo del numero de bobinas de
papel a ser cortadas simulté&neamente, se podrad modificar
dicho incremento mediante teclado (ver- PROGRAMA PRINCIPAL).

Ver FLUJOGRAMA 12.
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2.3.17 SUBRUTINA CONPARCIAL.

Después de salir de la subrutina CONTOTAL, se
ingresa a ésta subrutina para producir el incremento de los
registros Rg, Rl y R7, y realizar la comparacién de éste
valor incrementado, con el valor almacenado en LICONPZ,
LICONP1 y LICONP@ que ha sido introducido por teclado vy
gue corresponde al numero limite de hojas a ser

empaquetadas.

Si el valor incrementado en los registros es igual
al wvalor almacenado en las localidades, el programa
procederd a evaluar el tiempo de temporizacién del
actuador. Si este tiempo es igqgual a cero, no existird sefial
de encendido y se proseguird a avandonard esta subrutina.
Caso contrario si se ha introducido alguin valor diferente
de cero para la temporizacidédn, se emitird la sefial de
activacién del actuador vy se inicializar&n los registros
involucrados en esta cuenta parcial, para con ellos

empezar un nuevo ciclo.
E1l incremento de éste contador puede ser modificado

de i1gual forma que en el caso del contador total, cuando se

desee cortar ma&s de una bobina de papel. Ver FLUJOGRAMA 13.
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2.3.18 SUBRUTINA DISPLAY

Esta subrutina de interrupcién es tal ves la méas
importante de todas vya que mediante ésta serd posible
aplicar la técnica de barrido a alta velocidad de una sefial
pulsante para encender secuencialmente varios displays,
evitando que el microcontrolador requiera de tantas salidas

como displays vaya a encender.

0.4 mseg.

DIG 1

€__

« tiempo muerto (aprox. 0.04ms)

A

DIG 2

DIG 3

DIG 4

DIG 5

Figura 2.13 Proceso de barrido del display.
Esta subrutina debe ser llamada wvarlias veces dentro

del programa para evitar parpadeos en los displays, para el

caso en que se emplee el mismo programa como base de
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tiempo, en caso contrario, se puede emplear un temporizador
el cual origine una interrupcién cada vez que se hayan
contabilizado cilierto ntmero de ciclos de maguina, es decir
cada vez que haya transcurrido un tiempo prudencial
durantente el cual se mantengan encendidos cada uno de los
displays permitiéndose tener una buena visualizacién libre

de parpadeos (ver fig. 2.13).

Para facilitar el barride de los displays se
empleara el segundo caso, en el cual se generara una base
de tiempo adecuada, con la ayuda de un TIMER. En vista de
que se estan utilizando los dos TIMER existentes en el
microcontrolador, el uno para permitir tener la entrada de
interrupcidén externa y el otro para tener la entrada al
contador T1, aparentemente deacuerdo a nuestras exigencias
seria necesario tener un TIMER “adicional”, sin embargo
tomando en cuenta la funcionabilidad del micro se ha podido
- configurar al TIMERZ en MODO 3 con lo cual se consigue
tener un contador o temporizador extra. Asi, se convierte a

TLZ v THI en contadores lndependientes de 8 Bits.

Con esto se resuelve el problema del contador
“faltante”, vya que esta configuracidén nos permitira
utilizar al TIMERYZ tanto para habilitar 1la interruécién
externa (sobreflujo en TF), mediante la utilizacién de la
logica de control comin, como para generar la base de
tiempo requerida para el barrido de losr displays (ver

subrutina T1SEG).
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Mientras tanto al TIMER 1 se lo empleara para
contabilizar los pulsos dados por el sensor del rodillo
introductor y calcular con precisién la longitud de las

hojas

De acuerdo a esto THY queda como contador de 8
bits, con 1o que se tiene gque para producir una
interrupcidén de display (generar un nuevo barrido) deberén
transcurrir 256 ciclos de maquina que en tiempo real

equivalen a:

f oy = 13728 MHz.

#cm = 256
12
Tem = ———— = 163
73728 Mhz -
Ttotal = Tem * #cm (ecu.19)

Ttotal = 04 ms

Para obtener la frecuencia maxima de barrido se
tomarad en cuenta el encendido de los cinco displays , con

lo cual se llega a que dicha frecuencia es de:
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[ e barrido = ﬁx—l—: 500 Hz. (ecu.20)
x 0. ms

Cargando al acumulador con un valor binaric de
1111 1119B v rotando este byte hacla la izquilierda, con cada
ingreso a esta subrutina, se consigue activar el display

siguiente.

Como ya se menciond anteriormente "en la localidad
DECO se almacenarid el numero de displays a encenderse,
pudiendo ser este el 3, 4 & el 5, dependiendo del dato a
mostrarse. Con este valor almacenado en DECO se asignara
un puntero el cual selecciona la direccidédn que contiene el
valor a mostrarse en cada display, pudiéndose apuntar desde

la leocalidad DIS® hasta la localidad DISA4.

Finalmente antes de salir de esta subrutina se debe
ubicar el puntero en la direccidn del siguiente dato a ser
mostrado, e inicializar el TIMER para producir una nueva

temporizacion.

En esta parte es conveniente afladir gque, se debe
producir una zona muerta entre dos digitos consecutivos a
activarse, para evitar que cilertos datos se sobrepongan(ver

figura 2.13). Con este objetivo se han introducido

comandocs de no operacién al inicio de esta subrutina, cuya
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duracién es aproximadamente un décimo del tiempo de

encendido del display.

Como la subrutina DISPLAY es llamada cada 0.4
milisegundos en tiempo real, esta noé servirad para
contapbilizar el tiempo de activacién del actuador, creando
una base de tiempo de 1 segundo a través de la subrutina

T1SEG. Ver FLUJOGRAMA 14.

2.3.15 SUBRUTIHNA T1SEG

Una vez que en la subrutina CONPARCIAL se ha
alcanzado el valor limite del nlmero de hojas por paquete
el micro se encarga de dar la sefial para activar al
actuador, y producir la respectiva divisién de hojas, pero
es necesario que esta activacién dure un cierto tiempo, es
decir sea .temporizada, con lo cual se deberia tener la
posibilidad de que la conexién del actuador dure unicamente

el tiempo introducido por teclado (max: 99 segundos).

Si consideramos que el tiempo de activacién del
actuador debe estar contabilizado en tiempo- real entonces
deberiamos ver alguna forma de que en el microcontrolador
se desactive la sefial cada vez que se ha completado el
tiempo asignado, adicionalmente el micro deberia estar
trabajando permanentemente en las tareas del programa

principal. Esto nos lleva a concluir gue de alguna manera



deberiamos contabilizar el tiempo requerido, produciendo
una interrupcién al término del mismo, sin embargo como Se
ha planteado anteriormente ya no se tiene la capacidad de
manejar m&s interrupciones pues los dos TIMER estéan

ocupados.

Por lo tanto se ha consideradoc que si para ingresar
a la interrupcién de la subrutina DISPLAY, (ver subrutina
display) se requiere contabilizar 256 ciclos de maguina,
equivalentes a 0.4 ms, entonces ingresando 2500 veces a
display se podra generar 1 segundo en tiempo real, por lo
tanto serd suficiente hacer en el programa un lazo con dos
registros que se incrementen cada wvez que se 1ingrese a

display.

Esta cuenta se inicializard cuando se  hayan
contabilizado las 2500 veces o en otras palabras cuando se
ha completado el segundo, luegqo de lo cual se evaluard si

se debe o no desconectar al relé.

Consecuentemente luego de transcurrido 1 sequndec se
ingresard a una de las ramas de las subrutina TI1SEG, para
realizar una comparacién entre el valor de tiempo ingresado
por teclado y el nlmero de segundos transcurridos (TlSEG
nos permite évaluar sequndos completos de tiempo), si esta
comparacién es verdadera se proseguird a inicializar los
registros involucrados, y se dard la sefial de apagado del

relé a través del pin 3 del pértico P3. Ver FLUJOGRAMA 15.
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PROGRAMA
PRINCIPAL

INICIALIZACION DE
REGISTROS Y
ARRANQUE DE

TEMPORIZADORES

S1

ACTUALIZACION DE LA
LONGITUD ?

NO LLAMADA A
SUBRUTINA CALCULO

SI
TECLA PRESIONADA ?

NO
LEAMADA SUBRUTINA
LECTURA

(}J;)

FLUJOGRAMA 1- PRO GRAMA PRINCIPAL
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continuaciédn. ..

MODO DE TRABAIJO
HABILITADO 7

h A

NO

LILAMADA AL MODO
TRABAIO ACTIVADO

VISUALIZACION
DEL CONTADOR
PARCIAL

FLUJOGRAMA 1- PROGRAMA PRINCIPAL
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CALCULO

CONSIDERACION DE
LOS YALORES QUE
INTERVIENEN EN LA
ECUACION DE
LONGITUD

LLAMADA A LAS
SUBRUTINA:
MULTIPLICAR
DIVISION
BCDCONVER
SEPARAR

FLUJOGRAMA 2- SUBRUTINA CALCULQ
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(o)

ALMACENAMIENTO DE
REGISTROS EN EL
“STACK™

CARGAR LOS BYTES
A SER SEPARADOS

PROCESO DE
SEPARACION DE
DATOS

ALMACENAMIENTO DE
LOS DATOS SEPARADOS
ENLAS LOCALIDADES
INDEPENDIENTES

v

RECUPERACION DE
LOS REGISTROS DEL
“STACK”

FLUJOGRAMA 3-

SUBRUTINA SEPARAR

92



[ LECTURA J

GENERACION DE
RETARDO PARA
ELIMINAR EIL REBOTE
INICIAL DEL TECLADO

LLAMADA A LA
SUBRUTINA TECLA

GENERACION DE
RETARDO PARA
ELIMINAR EL REBOTE
FINAL DEL TECLADO

FLUJOGRAMA 4- SUBRUTINALECTURA
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()

LECTURA Y
DECODIFICACION DE
LA TECLA PRESIONADA

!

DESACTIVACION DEL
MODO ACTUAL DE
TRABAJO

ACTIVACION DEL
NUEVO MODOQ DE
TRABAJIO

FLUJOGRAMA 5- SUBRUTINA TECLA
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( CTECLA1 }

SI

TECLA 1 ?
NO
VISUALIZACION DE LA
LONGITUD
SI
TECLA 2 ?
NO

VISUALIZACION DEL
CONTADOR TOTAL

®

FLUJOGRAMA 6- SUBRUTINA CTECLAI



continuacién...

TECLA 3 ?

NO

TECLA 4 ?

NO

®

FLUJOGRAMA b&-

ENCERAMIENTO DEL
CONTADOR PARCIAL

SI

NINGUNA FUNCION

SUBRUTINA CTECLAIL




continuacién. ..

TECLA 3 Y 47

NO

TECLA 5 ?

NO

ENCERAMIENTO DEL
CONTADOR TOTAL

VISUALIZACION DEL
CONTADOR PARCIAL

FLTUJOGRAMA 6- SUBRUTINA CTECLA1L




CTECLA2

SI

TECLA 1 ?
NG
INCREMENTA LAS
DECENAS EN EL
TIEMPO DE ACTIVADO
DEL ACTUADOR
S
TECLA 2 ?
NO
INCREMENTA LAS
UNIDADES EN EL
TIEMPO DE ACTIVADO
DEL ACTUADOR
r
A

FLUJOGRAMA 7- SUBRUTINA CTECLAZ
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continuacién. ..

TECLA 3 7

NO

TECLA 4 ?

NO

™

FLUJOGRAMA 7-

SI

INCREMENTA EL
NUMERC DE BOBINAS
A SER CORTADAS

SI

NINGUNA FUNCION

SUBRUTINA CTECLAZ




continuacidn...

TECLA 5 ?

NO

S1

TRANFORMACION A

HEXADECIMAIL DEL

VAILOR DEL TIEMPO
EN DECIMAL

VISUALIZACION DEL
CONTADOR PARCIAL

FLOJOGRAMA 7-

SUBRUTINA CTECLAZ
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continuacidn.. .

TECLA 3 ?
NO
INCREMENTA LAS
UNIDADES ENEL
DIAMETRO DEL
CILINDRO
INTRODUCTOR
s
TECLA 4 7
NO

INCREMENTA LAS
DECIMAS ENEL
DIAMETRO DEL

CILINDRO
INTRODUCTCR

™)

FLUJOGRAMA 8- SUBRUTINA CTECLA3
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—ontinuacién. ..

TECLA 5 7

NO

51

TRANFORMACION A
HEXADECIMAL DEL
YALOR DEL
DIAMETRO DEL
RODILLO
INTRODUCTOR

VISUALIZACION DEL
CONTADOR PARCIAL

)
hd

FLUJOGRAMA 8- SUBRUTINA CTECLA3
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[ CTECLAA4 i

TECLA 1 ?
NO
INCREMENTA LAS
CENTENAS EN EL
CONTADOR PARCIAL
r
SI
TECLA 2 7
NO

- INCREMENTA LAS
DECENAS EN EL
CONTADOR PARCIAL

FLUJOGRAMA 9- SUBRUTINA CTECLA4
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continuacidn. .. .

TECLA 3 ?
NO
INCREMENTA LAS
UNIDADES EN EL
CONTADOR PARCIAL
4
SI
TECLA 4 ?
NO

NINGUNA FUNCION

FLUJOGRAMA 9- SUBRUTINA CTECLAA4
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continuacidn. .. /)
B

TECLA 5 7

NO

SI

VISUALIZACION DEL
CONTADOR PARCIAL

@

FLUJOGRAMA 9-

SUBRUTINA CTECLAA
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INTERRUPCION
EXTERNA

AL MACENAMIEN
TO DE REGISTROS EN EL
“STACK"

SI

NUMERO DE BOBINAS
=07 '

LLAMADA A LAS SUBRUTINAS:
- ACTUAL
- CONTOTAL
- CONPARCIAL

:

RECUPERACION DE LOS
REGISTROS DEL "STACK"

RET

FLUJOGRAMA 10- SUBRUTINA DE INTERRUPCION
EXTERNA
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ACTUAL l

INCREMENTO
DEL REGISTRO
DE BASE DE
PULSOS

NO

REGISTRO DE BASE DE
PULSOS = 5

ACTUALIZACION DE
DATOS EMPLEADOS
EN SUBRUTINA
CALCULO

INICIALIZACION DEL
REGISTRO DE BASE
DE PULSOS

RET

FLUJOGRAMA 11- SUBRUTINA ACTUAL
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NUMERO DE BOBINAS
IGUAL AUNO ?

NO CONTEO DEL
NUMERO DE HOQIAS,
INCREMENTANDO LOS
REGISTROS EN UNO

CONTEC DE HOJAS
DEPENDIENDO DEL
NUMEROC DE BOBINAS

RET

FLUJOGRAMA 12- SUBRUTINA CONTOTAL
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COMPARCIAL

INCREMENTO
DEL CONTADOR
PARCIAL

SI

CONTADOR PARCIAL
= NUMERO DE HOJAS
PORPAQUETE ?

TEMPORIZACION DEL
ACTUADOR =0 ?

ACTIVACION DEL
ACTUADOR

INICIALIZACION DEL
CONTADOR PARCIAL

RET

FLUJOGRAMA 13- SUBRUTINA CONPARCIAL
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DISPLAY

ALMACENAMIENTO DE
DIRECCION DE MEM.
EXTERNAY DE REGISTROS
EN EL "STACK"

CARGAMOS PUNTERO DE
DATOS Y DIRECCION A
VISUALIZARSE

ACTUADOR ACTIVADO
?

SI

|

LLAMADA A

NO SUBRUTINA TI1SEG,

TEMPORIZACION DEL

ACTUADOR

A

UBICACION DEL PUNTERO A LA
DIRECCION SIGUIENTE
RECUPERACION DEL “STACK" Y DE
DIRECCION DE MEMORIA EXTERNA

INICIALIZACION DEL TIMER
PARA NUEVO BARRIDC

RETI

FLOJOGRAMA 14- SUBRUTINA DISPLAY
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T1SEG

CARGAMOS REGISTROS DE
TEMPORIZACION

INCREMENTO DEL
REGISTRO
CORRESPONDIENTE

SI

SE HA COMPLETADO
UN SEGUNDO

? -~
CONTARILIZACION

DE SEGUNDOS
NO TRANSCURRIDOS

# DE SEGUNDOS =
TEMPORIZACION
DEL ACTUADOR ?

DESCONECCION
DEL ACTUADOR

AL MACENAMIENTO INICIALIZACION
DE REGISTROS EN CERO DE
UTILIZADOS REGISTROS

RET

FLUJOGRAMA 15- SUBRUTINA TISEG
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2.3.21 SELECCIONAMIENTO DEL MICROCONTROLADOR

De lo expuesto en el numeral 2.3, y de acuerdo al
listado del programa (ARnexo E), se puede apreciar que 1la
extensidén del mismo sobrepasa los 4 Kbytes de memoria BPROM
interna que los microcontroladores de la familia MCS-51 nos

brindan.

Por otro lado considerando los requerimientos de
disefic, en cuante a mantener almacenado el‘ valor del
contador total, nlUmero de bobinas, limite del contador
parcial, tiempo de temporizacién del actuaddér y wvalor del
paradmetro de ajuste, al momento de presentarse una falla en
la alimentacién del sistema o al apagar el mismo, se ha
visto la conveniencia de emplear un microcontrolader que

contenga memoria NVRAM (memoria RAM no volatil).

Con- estos puntos menciocnados anteriormente se ha
podidd seleccionar al microcentrolador DALLAS DS5000 8-16,
el cual a més de ser compatible pin a pin con el 8751
presenta caracteristicas similares en cuanto a su set de
instruciones, proporcionando adem&s una facil y directa
programaciédn entre el microcontrolader vy un computador

personal.
Las especificaciones del DS5000, nos dan la

posibilidad de trabajar con un maximo de 8 Kbyte para

memoria interna de programa a una frecuencia maxima de 16
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Mhz. Sin embargo en esta aplicacién se trabajard a una
frecuencia de 7.3728 Mhz. puesto que no regquiere de altas
velocidades de procesamiento. Para mayor informacién sobre

la operaciédn del microcontrolador ver Anexo C.

2.4 PROTECCIONES DEL EQUIPO
2.4.1 INTRODUCCION

En esta parte cabe resaltar el hecho de gque el
microcontrolador es un dispositivo semiconductor que
trabaja con 1ldgica digital, en alta frecuencla y posee en
su estructura blogues de memorié (interna y/o externa), en
las cuales es factible almacenar datos y programas, para
aplicaciones especificas. Por tanto estas caracteristicas
de funcionamiento y de manejo de informaciédn lo convierten
en un dispositivo altamente susceptible a interferencias

eléctricas y magnéticas.

Estas interferencias al estar presentes en 1los
amblentes que le rodean al microcontreolador y a sus
periféricos, especialmente cuando el equipo se encuentra en
plantas industriales, originan dafios, cambios,
alteraciones, errores en las mediciones y en la deteccién
de las seflales gue ingresan al microcontrolador como
variables de interés, asi como de las seflales que salen del

microcontrolador y que van a manejar sus periféricos.



A fin de proteger la informacién requerida, asi como
también de impedir gque el microcontrolador y su memorila
sufra dafios, es aconsejable identificar 1los tipos de
interferencias que pueden estar presentes en el ambiliente de

trabajo y tomar las debildas precauciones.

A  continuacién se realizard un listado de los
diferentes tipos de interferencia, asi como también, una
explicacién de las técnicas empleadas para eliminar o
reducir los efectos de las mismas.

2.4.2 TIPOS DE INTERFEREHNCIAS.

A las interferencias se las pueden clasificar
tomando en cuenta el fendémeno gue las origina y por los
- efectos que producen, asi:

- Interferencias de 1% orden o de origen CAPACITIVO.

- Interferencias de 2% orden o de origen INDUCTIVO.

- Interferencias de 3°F orden o de origen
ELECTROMAGNETICO.
- Interferencias de 4 orden, originadas por

ACOPLAMIENTO CONDUCTIVO.
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) ' to ' '
- Interferencias de 5 orden, criginadas por

CIRCUITOS A TIERRA O DE MODO COMUN.

- Interferencias de 6" orden o de origen INTERNO.

2.4.3 TECHNICAS DE ELIMINACION DE INTERFERENCIAS.

Para eliminar las interferencias de primer orden es
conveniente suministrar a los eguipos un blindaje
electrostatico, el cual consiste en una envoltura metéalica
gue rodea a la fuente de seflal de bajo nivel y una camisa

de metal entrelazada para rodear a los conductores.

Para eliminar las interferencias de segundo orden se

aconseja lo sigulente:

a) Entrelazar los conductores a emplearse, tanto los
que se utilizan para alimentar eléctricamente al
equipo como los gue sirven para llevar sefales

digitales.

b) Encerrar los transformadores y demas fuente de
campo magnético en caja de material
ferromagnético, a fin de debilitar el campo

magnético externo a la caja.
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c) Evitar circuitos a tierra con altas corrientes.

d) Aumentar las distancias entre la fuente v el

equipo a protegerse.

e) Reducir el A4rea del circuito que intercepta el

campo magnético existente.

Para limitar las interferencias de tercer orden,
basta con aplicar una de las técnicas anteriores, ya que si
se elimina la componente eléctrica de la radiacidn
electromagnética, también se eliminarad la componente

magnética de la onda.

Asi una caja gque consiste en un buen conductor
eléctrico conectada a tierra a través de una trayectoria de
baja impedancia darid un buen blindaje contra éste tipo de

interferencia.
Para eliminar las interferencias de cuarto orden en
cambio, es necesario emplear  filtros electrdnicos

adecuados.

En la eliminacidén de las interferencias de quinto

orden se aconseja lo siguiente:

a) Conectar a tierra en un sélo punto.
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b) Emplear amplificadores de entrada diferencial.

c) Emplear guardas de entrada.

d) Para realizar mediclones, emplear instrumentos

energizados por'baterias,

Finalmente para las interferencias de sexto orden es
aconsejable refrigerar vy ventilar adecuadamente a los

elementos semiconductores cuando estén operando.

Considerando estos antecedentes cabe dindicar que
para el disefio y construccién de las tarjetas electrénicas,
asi como para el montaje del prototipo medidor y contador
de hojas, se consideraran todas las técnicas de eliminacién
de interferencias anotadas anteriormente a fin de que el
equipo tenga un funcionamiento éptimo (ver construccién de

equipo) .
2.4.4 PROTECCIONES DEL EQUIPO

Tomando en consideraciédn la parte introductoria de
protecciones, en el equipo implementado se han aplicadc las

siguientes recomendaciones para reducir el efecto de 1las

interferencias:
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d)

e)

f)

Utilizacién de cable entrelazado y blindado para 1la
transmisién de las sefiales de los sensores y para

interconexidén entre tarjetas.

Utilizacién de una malla con puesta a tierra para
proteger al microcontreoladeor y a los restantes C.I.

interconectados.

Utilizacién de un filtro RFI que elimine interferencias
de radio frecuencia y picos de voltaje que puedan estar

presentes en la red de alimentacién.

Conexién en un sbélo punto de la referencia a tierra
para los médulos de los sensores y para todo el sistema

microprocesado.

Utilizacién de una fuente DC conmutada completamente

blindada.

Utilizacién de una red RC aplicada en los contactos del
relé a fin de que se pueda reducir el efecto del campo
magnético producido al momentoc en gque se abren los

contactos del mismo.
Utilizaciédn de fusibles de 2 y 5 amperios en la entrada

a la fuente de alimentacién y en la salida del actuador

respectivamente.
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2.5 SELECIONAMIENTO DE LA FUENTE DE ALIMENTACION

A fin de reducir los efectos de interferencias que
se presentan cuando se trabaja con fuentes convencionales
se ha recurrido a emplear una fuente DC conmutada

completamente blindada.

Para seleccionar las salidas de voltaje que posea la
fuente DC conmutada, nos hemos valido del hecho de que se

requieren voltajes de:

- 412 Vpc, para transmisién serial y para el
actuador,

- -12 Vpc, ©para transmisién serial; v,

- + 5 Vpc, para la alimentacién de las tarjetas:
- MCPD51,
- TDK-486, v

- TAR-800.

En el mercado local se ha podido consequir una
fuente DC conmutada que cubre las exigencias en voltaje
proporcionando 3 salidas de 5Vpc cada una con capacidad de
3 Amperios. y de 1 Aﬁperio para las salidas de +12Vpc vy -
12Vpe . Cabe indicar que esta fuente proporciona una
potencia sobredimensionada con respecto a la de consumo del

equipo.
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CAPITULO IIT

CONSTRUCCION Y PRUEBAS

EXPERIMENTALES

3.1 CONSTRUCCION Y MORTAJE DE LOS SENSORES.

El disco de lectura de los sensores se lo ha
construido de material ©pléastico debido a su facil
maleabllidad y resistencia mecénica que presenta. Ademés
se ha eséogido un material de color obscuro a fin de evitar

refracciones de luz que distorsionen a las sefiales.

La estructura de soporte de los sensores se halla
constituido por una cubo de aluminio de aproximadamente 10
cm. por lado. En una de sus caras se ha montado una

manzana mecanica que contiene 2 rodamientos, que reducen el
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efecto de la friccién del eje, al cual estan conectados.
Este eje transmitird el movimiento angular al disco de
lectura cuando se halle acoplado a los ejes de los rodillos
de la maAquina convertidora, deblendo estar perfectamente
alineado con ella, a fin de evitar desgaste de las plezas y

errores en la adgquisicién de los datos.

Para poder fijar el disco de lectura con el eje, se
tiene un acople mecénico el cual nos permite, ademés
calibrar la posiciédn del disco con la del épto-acoplador.

En las «cajas de los sensores se 1incorpord
conectores machos de 3 terminales, para alimentacién vy

salida de la senal.

‘La dimensién de los discos de lectura fue
determinada tomando en cuenta las condiciones de diserio, a
fin de obtener un disco con el menor didmetro posible que
pueda contener las 10b perforaciones necesarias para el
cdlculo de la longitud. De igual manera se consideré las
dimensiones internas de las cajas gque contendran a los
discos, lograndose  construir las 100 perforaciones
requeridas en un disco de aproximadamente 7.5 cm. de

didmetro
La tarjeta electrénica del sensor esta ubicada en

uno de los costados de la caja y a través de una ventana

rectangular se puede fijar en la parte interna de ella, al
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dpto-acoplador con su disco de lectura. (VER FOTOGRAFIA

3.1).

FOTOGRAFIA 3.1. Sensoxr v disco de

lectura.



3.2 CONSTRUCCION Y MONTAJE DE LAS TARJETAS.

Como se mencioné anteriormente la tarjeta MCPDS1
fue adquirida en el mercado local, por lo que fue
tinicamente necesario ubicar los qistintos C.I. que su
disefio requiere. Es preciso indicar gque en todas las
tarjetas se emplearon zécalos con la finalidad de facilitar

el reemplazo de los C.I. que presenten alguna falla.

Para el caso de la tarjeta gue contiene al display
v al teclado (TDK-486), asi como de la tarjeta en la que se
encuentra el actuador y los capacitores de filtrado de
fuente (TAR-800), se tratd en lo posible de distribuir de
la mejor manera todos sus componentes, tendiendo a que el

disefio de las mismas sea Sptimo.

Para proteger las pistas de los circuitos impresos
se ha vrecurrido a estafdarlas, consiquiéndose también
aumentar su capacidad de corriente por mm’. (Ver FOTOGRAFIA

3.2) .

Todas las tarjetas han sido montadas sobre
separadores con la finalidad de evitar cortocircuitos vy
aumentar la ventilacién de sus elementos. La ubicacién de
las tarjetas MCPD31 y TAR-800, dentro del médulo se lo ha
representado en la fig. 3.1. No asi para la tarjeta TDK-
486, puesto gque se encuentra en la parte frontal del médulo

del eguipo.
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sensor cortador sensor introductor
a bl ¢ a b2ec P11
P13 + |P10O
000
T19 T17 Tiq O
O
T20| O« o
0« 0
O« TARIJETA 0
) T11 O
T23| O«
TAR - 800
TARIETA T1 10
Merbs! 0090000990009
*
. *
sensor tntroductor b2 L ]
b1
sensor cortador f
r———
(EDa
' T12 FUENTE
P— SALIDA DC CONMUTADA
h J ACTUADOR
e,
[: 2 A,
—
4 N
— FILTRO RFI
N
ALIMEN-
TACION |4y

Figura 3.1 Ubicacién de las tarjetas electrénicas vy

distribucion eléctrica del sistema.
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TERMINAL ESPECIFICACION

T1 Entrada de la sefial del sensor introductor.
T2 Entrada de la sefial del sensor cortador.
T3 Gnd
T4 Gnd
TS5 Gnd
T6 Salida de +5vdc, 3A.
T7 Salida de +5vdec, 3A.
T8 Salida de +5vde, 3A.
T9 Salida de -12vdc, 0.5A.
T10 Salida de +12vVdc, 1A.
T11 Entrada de la fase de la linea.
T12 Salida de la fase de la linea.
T13 Deshabilita.
T14 Deshabilita.
T15 Deshabilita.
T16 Deshabilita.
T17 Seffal a llamado de atencién del teclado.
T18 Sefial de reset del teclado.
T1S Seflal de activado del punto decimal.
Tabla 3.1 salidas y entradas de la tarjeta TAR-

800 referida a la figura 3.1.
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TERMINAL ESPECIFICACION

T20 Entrada de -12Vdc.
T21 Entrada de +12Vdc.
T22 Entrada de +5Vdc.
T23 Gnd
Tabla 3.2 Entradas de polarizacién de la

tarjeta MCPDS51 referida a la figura

3.1.
TERMINAL ESPECIFICACI@N
a (rojo) Entrada de alimentacién del sensor. +12Vdc.
bl,2 (café) Sefial provenlente del sensor.
c {blanco) GND.
Tabla 3.3 Entradas de los sensores referida a

la figura 3.1.
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3.3 PRUEBAS EXPERIMENTALES.

Para poder conocer &l comportamiesnto del =sistema
se ha recurrido a simular a nivel de laboratorio las
condiciones mecanicas de trabajo, para lo cual se ha
utilizado el equipo MOTOMATIC v su correspondiente sistema

de poleas. Como se puede apreciar sn la FOTOGRAFIE 3.3.

AT T

FOTOGRA:

Y

A 3.3. Sistema implementado pax

las pruebhas.



Las pruebas rsalizadas consistieron en utilizar un

s6lo motor v el sistema de poleas en una relacidén de 12

D

para reducir la velocidad, lograndose asi simular el efecto

del rodillo introductor v del cortador.

(]
=

En estas condiciones se acopld mecidnicamante

sensor de mayor nlUmero de perforacionss directamente al e

2

.

' —

del motor, mientras qgue =1 sensor cde base de pulsos fus
acoplado mecaénicamente con la parts de menor velocidad,
obteniéndose asi 1los 12000 pulsos regueridos para 1la
precisién. Los acoples realizados para la etapa de prushas

se los puede apraciar en la FOTOGRAFIA 3.4.

A -

FOTOGRAFIA 3,4, Acople mecanico de los

SEnsores.,



Seguidaments, manteniendo un valor para el diametro
del “rodille introductor” fijo {35cm), se realizd
variaciones de la velocidad del motor, con la finalidad de
comprobar gue si se incrementa o se disminuye la velocidad
de produccién, la longitud obtenida para las hojas debe

permanecer constante. (ver Grafico 3.5)

Por otfo lado realizando modificaciones en el
diadmetro del rodillo introductor para los wvalores de 25,
45 v 60 cm se efectud variaciones de la velocidad en cada
caso, a fin de obtener nuevos datos de longitudes de hoja a
velocidades diferentes (ver Tabla 3.4). De igual manera se
traté de comprobar gue la longitud obtenida permanece
constante en cada uno de estos casos, ya que la relacidn
entre wi y wc (wi/wc =12), no se ve alterada, pues
unicamente se estd variando la velocidad de produccidn. La
Tabla °~ 3.5 muestra la wvariacidédn en una décima de 1la

- longitud obtenida para un diametro de 35 cm.

Para simular la salida del actuador se prosiguié en
primera 1nstancia a conectar al equipo una carga resistiva
(5 focos de 100W), vy posteriormente a conectar una carga

netamente inductiva que consumia 3 Amperios.
Para comprobar la temporizacidén del actuador se

prosiguié a ingresar por teclado un valor de 20 s. y a

cronometrar el tiempo de activado del relé. También se
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realizéd esta prueba con un valor de 0 s. para comprobar dque

en este caso, la salida del actuador no se habilita.

Con la finalidad de comprobar el funcionamiento de
los contadores se ingrésé por teclado un valor limite de
hojas igual a 500 (puede ser cualquier valor méximo 999), vy
un valor de 5 (puede ser cualquier valor maximo 9), para
el numero de bobinas a ser cortadas. Con estos datos se
pudo observar el incremento del contador parcial y total en
un factor de 5, consiguiéndose ademds gue para el caso del
contador parcial, su wvalecr luego de alcanzar el valor de
495, con un nuevo incremento tomé el valor de 000 con lo
cual se empezd un nuevo cicle de conteo, logrando evitar
gue se introduzcan errores en el conteo de hojas por

pagquete.

Continuando las pruebas con el valor referencial de
bobinas igual a 5, se procedidé a simular la terminacién de
dos bobinas (caso real dentro de la industria), en
circunstancias como ésta, es preciso ingresar el numero de
bobinas sobrantes (para este caso 3), a fin de que 1los
incrementos en el contador parcial y en el total actualicen
su valor con el nuevo dato reducido (se puede proceder de

igual manera si se gquiere aumentar el numero de bobinas).

132



Para comprobar que los datos referentes al
parametro de ajuste, nlmerc de bobinas, contador total,
limite del contador parcial y tiempo de temporizacidén del
actuador, se almacenan en memoria al momento de presentarse
una falla en la alimentacidn del sistema, se prosiguid a
interrumpir 1la alimentacién del equipo cuando este estaba
trabajandc en condiciones normales, lograndose conseguir
gue los datos gque inicialmente estaban almacenados se
mantengan en sus localidades de memoria correspondientes,
no asi para el caso del valor incrementado correspondiente
al contador parcial el cual al recibir un reset por teclado
o al presentarse una pérdida de energia se inicializa en
cero. Todo esto en concordancia con los resultados

esperados.

E1 funcionamiento del teclado fue comprobadec en su
totalidad con 1la ejecucidén de los distintos modos vy

funciones secundarias de trabajo.

También se comprobdé el enceramiento de los

contadores, presionando en el Modo 1 de trabajo las teclas:
- T3, para encerar el contador parcial; vy,

- T3 yv T4 simultaéneamente, para encerar el contador

total.
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Longitud obtenida vs velocidad de produccion para dlametros
dei rodillo Introductor de 25c¢cm., 45cm. y 60cm.

con una relaclon de wi/we = 12,

wa.aprox. |velac, prod. diametro ajuste long.obtenida
{(RPM) (m/min.) {cm) (em) {cm)

96 75 25 23.01 150.5
117 92 25 23.01 150.5
138 108 25 23,01 150.5
160 128 25 23.01 150.5
179 141 25 23.01 150.5
198 155 25 23.01 150.5
219 172 25 23.01 150.5
240 183 25 23.01 150.5
287 209 25 23.01 150.5
285 224 25 23.01 147.5
308 242 25 23.01 1455

96 135 45 43.04 270.8
117 1685 45 43.04 270.8
138 184 45 43.04 270.8
160 227 45 43.04 270.8
179 253 45 43.04 270.7
198 280 45 £3.04 270.7
219 308 45 43.04 270.7
240 339 45 43.04 270.7
267 T 45 43.04 269.9
285 403 45 43.04 264 4
308 436 45 43.04 2522

96 181 80 57.38 381.1
17 220 50 57.38 361.0
138 258 60 57.38 381.1
160 302 60 57.38 361.1
178 338 80 57.18 361.1
198 373 80 57.38 361.0
218 412 80 57.38 361.0
240 451 80 57.38 361.0
267 502 60 57.38 358.5
285 538 80 57.38 352.9
308 581 80 |- 57.38 348.1

]

Tabla 3.4.- Cuadro de vaiores experimentakes,
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Longitud obtenida vs velocidad de produccion manteniendo el

diametro del rodlllo Introductor = 35cm. y con wifwe = 12.

| |
wi.aprox. |veioc, prod.| diametro ajuste  |ong.obtenida
[RPM) (m/min.) (cm) (cm)} {cm)

96 105 35.00 33.01 210.7
117 128 35.00 33.01 210.7
138 151 35.00 33.01 210.7
160 176 35.00 33.01 2107
179 197 35.00 33.01 210.8
198 218 35.00 33.01 2107
219 - 240 35.00 33.01 210.7
240 263 35.00 33.01 210.8
267 293 35.00 33.01 210.8
285 314 35.00 33.01 2068.4
308 334 35.00 33.01 204

Tabia 3.5.- Cuadro de valores experimentales.

LONGITUD (cm)

LONGITUD OBTENIDA vs VELCCIDAD DE PRCDUCCION

212

210

200

T

I( l H ] ] ] [} 13
105 128 151 176 197 218 240 283 293 314 338

VELOCIDAD DE PRODUCCION (m/min.}

Grafico 3.5.- Diagrama de ks de valores obtenidos experimentamente.
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Longitud obtenida vs varlacion det diametro del rodlilo Introductor
manteniendo constante la velocidad de produccién

y con una relaclon de wifwc = 12.

|

wi.aprox. |veloc. prod.| didmetro ajuste  |ong.cbtenida
(RPM) {m/min.) {cm} (cm) {cm)

240 188 25.00 23.01 150.5

240 263 35.00 33.01 210.8

240 339 45.00 43.04 210.7

240 451 60.00 57.38 361.0

Tabla 3.6.- Cuadro de valores experimentales.

LONGITUD OBTENIDA vs DIAMETRO DEL RODILLO INTRODUCTOR
400.0

350.0 +

300.0 +

T 2800 1

LONGITUD (cm)
©

25.00 35.00 45.00 B0.00
DIAMETRO DEL RODILLO INTRODYCTOR (cm.)

Grafico 3.6.- Diagrama de los de valores obtenidos experimemaimente.
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3.4 ESTRUCTURA FISICA FINAL.

Concordando con los objetivos emprendidos al inicio
del presente tema, se ha implementado un equipo cuya
estructura final posee caracteristicas de facil

portabilidad y de facil montaje.

Todos sus componentes: tarjetas, borneras, filtro,
fuente de alimentacién, actuador, fusibles y cableado de
interconexién se hallan dentro de un médulo de material
rigido cuyas dimensicnes son aproximadamente de 35*%*35*15
cm. En dicho médulo se han realizado perforaciones y se
han aprovechando las yva existentes para colocar:
portafusibles, interruptor de encendido, conector de
alimentacién del sistema, conector de alimentacién al
actuador, teclado, displays, entrada serial y ©para

portacables de los sensores (VER FOTOGRAFIAS 3.5 Yy 3.6).

137



FOTOGRAFIA 3.5. vista lateral v superior

de

I__I

equipo construido,
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3.5 ANALISIS ECONOMICO.

En las tablas 3.7, 3.8, 3.9 v 3.10 se detalla el
costo del equipo en forma separada, es decir se ha hecho
una evaluacidn econdmica por tarjetas, con la finalidad de
presentar con facilidad ei precio de cada unoc de los
componentes del sistema con su especificaciédn general de
manera que pueda ser reemplazado réapidamente cuando este lo

requiera.

Cabe indicar que para el caso del microcontrolador
empleado en este proyecto (DALLAS DS5000), el precio de
¢ste es el mas representativo dentro del equipo
(aproximadamente el 30% del wvalor total), vy ademéds su
factibilidad de adquirirlo en el mercado local es nula, sin

embargo dicho elemento fue adquirido en:

“COMPETITIVE COMPONENT, INC.
7310 SMOKE RANCH RD #K
LAS VEGAS, NV 85128
TLF. (702) 233-0860
FAZ. (702) 233-0942"
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TARJETA MCPD51

Especificaciones Cantidad Precio U, Precio total
Micreconirolado DS500 1 §00000 600600
Cristal 1 2500 2500
Resistencia 8 100 600
Rsip 1 . ~1000 1000
Capacitor Ceramico 14 500 7000
Diodo 1 300 300
Diodo Zener 1 100 100
C.I. 1433 1 3200 3200
C.l. 40106 1 4000 4000
C.l. Im358a 1 1700 1700
C.l. 7405244 3 4000 12000
C.l. 7418373 K| 3800 10800
C.l. 74L5138 2 2600 5200
C.l. 74LS30 1 2600 2600
Conector DBO para tarjeta 1 1200 1200
Jumper 5 350 1750
Pines 1072 5 1600 5000
Pines 20*2 1 1700 1700
Zocalos 18 pines 5 4400 22000
Zécalos 20 pines 8 5500 33000
Zécalos 40 pines 1 1500 7500
Tarjeta 1 20000 30000
Terminal 5 3500 17500

SUBTOTAL 1 3 821250

Tabla 3.7. Costo de la tarjeta MCPD51 vy sus elementos.

Nota. Estos precios son considerados a la fecha: 10 - 04 - 1897,
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TARJETA TDK - 486

Especificaciones Cantidad Precio U. Precio total
Resistencia 18 100 1800
Rsip 2 1000 2000
Capacitor Ceramico B8 500 3000
C.[. ULN 2003 1 7000 7000
C.i. T74LS48 1 4000 4000
C.l. 74LS244 1 4000 4000
C.l. 74LS74 3 2800 7800
C.I. 74LS30 1 2600 2600
Transistores 2N2222 8 2500 15000
Display 5 6800 34000
Tecla 5 3700 18500
Pines 4*1 2 500 1000
Pines 10*2 1 1000 1000
Pines 20%2 1 1700 1700
Zbcalos 18 pines 5 4400 22000
Tarjeta 1 80000 30000

SUBTOTAL 2 $ 205500

Tabla 3.8. Costo de la tarjeta TDK486 y sus elementos.

Nota. Estos precios son considerados a la fecha: 10 - 04 - 1887,
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TARJETA TAR - 800

Especificaciones Cantidad Precio U. Precio total
Resistencia 1/4 W 3 100 500
Resistencia 1 W 1 300 300
Capacitor Ceramico 2 500 1000
Capacitor Electrolitico 5 3400 17000
Dicdo 1 300 300
Led 2 700 1400
Transistores 2N2222 3 2500 7500
C.l. 74LS244 1 4000 4000
Bornera 6 1 8000 8000
Bornera 10 2 3000 16000
Jumper 671 1 600 800
Pines 1072 5 1000 5000
Pines 2072 1 1700 1700
Zocalos 20 pines 1 5500 5500
Relé 12V 1 15000 15000
Tarjeta 1 650000 80000
Terminales 2 7500 15000

SUBTOTAL 3 $ 15710(]
TARJETA DEL SENSOR "SENVEL"

Especificaciones Cantidad Precio U, Precio total
Resistencia 1/4 W 10 100 1000
Capacitor Ceramico 4 500 2000
Transistores 2N2222 2 2500 5000
C.l. L5555 2 4000 2000
Opto-acoplador 2 15000 30000
Pines 4"1 2z 500 1000
Zocal 8 pines 2 3500 1000
Tarjeta 2 12000 24000

SUBTOTAL 4 $ 73000

Tabla 3.9. Costa de las tarjetas TAR-300 y SENVEL con sus elementos.

Nota, Estos precios son considerados a |a fecha: 10 - 04 - 1897,
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VARICS

Especificaciones Cantidad Precio U, Precio total
Fuente de DC conmutada 1 120000 120000
Porta fusibles 2 2500 5000
Fusibles 2 500 1000
Caja 30*30"15¢cm 1 65000 65000
Caja 10*10*10cm 2 150000 300000
Prensa cables 2 3500 7000
Cable de sensor 8 3500 21000
Cable AVWG #12 4 700 2300
Cable plano 50 hilos 2 1500 15000
Cable de alimentacion 1 3500 3500
Fikro RFI 1 25000 25000
interruptor de entrada 2p. 1 5000 5000
Interruptor 2p. 3 posicione 1 5000 5000
Conector de afimentacién 2 2000 4000
Separadores de tarjeta 12 500 6000
Maka de proteccion 1 3500 3500
Protector de displays 1 5000 5000
Coneclores para sensor 2 20000 40000
Conectlares para tarjeta 6 1200 7200
Torniflos y Pemos 33 50 1850

SUBTOTAL 5 642650

EVALUACION ECONOMICA GENERAL

Subtotal 1 321250
Subtotal 2 205500
Subtotal 3 157100
Subtotal 4 18000
Subtotal 5 642650
TOTAL 3 1804500

TOTAL: UN MILLON NOVECIENTOS CUATRO MIL QUINIENTOS CON 00/100

SUCRES.

Tabla 3.10. Costo de varios y total del equipo.




CAPITULO IV

ANALISIS DE RESULTADOS

Y CONCLUSIONES

4.1 ANALISIS DE RESULTADOS.

Una vez realizadas las pruebas bajo las condiclones

el numeral 3.3 se ha podido

cde simulacidén expuestas en

llegar a los sigulentes resultados:

- E1 equipo ha respondido de acuerdo a lo esperadd

en lo referente a la precisidn, para un rango de

velocidad de produccién de 105 m/min. a 293
m/min, con un radio de aproximadamente 35 cm.

(ver grafico 3.5).
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Bl equipo de igual manera ha respondido de
acuerdo a lo eszsperado en lo referente al
funcionamiento del teclado, temporizacidén del

actuador y almacenamiento de informacién.

Adicionalmente como se puede ver en la Tabla 3.5,
el pardmetro de ajuste utilizade (33.01 cm), para

esta prueba tiende a ser igual al diametro del

rodilleo introductor simulado (35 cm). Es asi que
como Se menciond anteriormente, la diferencila
entre estos dos parametros se debe al

conocimiento parcial, de la constante mecénica
gque rige al sistema, y por tante a la
introduccién de errores en las lecturas de los
Sensores.

De acuerde al Grafico 3.5, gue fue obtenido
experimentalmente, se puede ver gue  la respuesta

del equipo, para variaciones de la velocidad de

produccidn, manteniendo el valor del didmetro del

rodillo introducter constante, tiene ligeras
variaciones, lo cual es producido por los acoples
mecanicos, es decir, por la falta de alineacién

entre el eje del motor yw el ejes del sensor.
En el Grafico 3.6, se puede ver la relacién

lineal que existe =sntre la longitud con la gue

salen las hojas cortadas v el valor dade para el
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didmetro del rodille introductor, con lo que se
podria decir que existe una concordancia antre el
resultado hallado experimentalmente y la ecuacién
encontrada tedricaments para el calculo de 1la
longitud de las hojas (ecu. 5}). Sin embargo como
el Grafico 3.6 fue obtenido de las tablas 3.4 y
3.5, tomando un wvalor aproximado de wvelocidad de
240 RPM. La desviacién observada en la pendiente
de este grafico, se debe al error introducido en
la apreciacién de la velocidad del rodillo
introductor, es declir, al hacer variaciones en el
valor del diadmetro no fue posible ubicar la
velocidad en cada uno de los puntos con

exactitud.

Para tratar de mejorar la precisidén en el calculo
de la longitud de las hojas, se incrementd la
base de pulsos al doble (10 pulsocs). Sin
embargo no se tuvo buen resultade en lo due
refiere al tiempo de actualizacién de datos
puesto gue a la velocidad maxima este tiempo se
duplicéd, convirtiéndo lento al sistema, por ello
se optd por regresar a la base de pulsos original

(5 pulsos).
Las pruebas simuladas con un motor se debieron a

cque se considerd que al existir una inestabilidad

en su velocidad, ésta seria absorbida en gran
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parte por =21 sistema de poleas, no asi para el
caso de emplear en la sinulacién dos motores por
separado, puss no se podria reducir la

inestabilidad de cada uno de ellcs.

- La salida del actuador deberia ser considerada
con mayor detalle en el caso de que se reguiera
conectar cargas de mayor potencia que la
especificada, ya que en nuestro caso el equipo
respondid correctamente con la carga instalada
para las pruebas, sin embargo no se garantiza que
el equipo tenga un buen funcionamiento si se le

conecta algun tipo diferente de carga.

4.2 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

Para tener una mayor precisidén en el calculo de la
longitud de lz hojas, se recomlenda tener mayor nUmero de
pulsos por revolucidén para el sensor del rodillo
introductor. Esto se puede conseguir aumentado el ntimero de
perforaciones en el disco de lectura del rodillo

introductor y manteniendo fijz a la base de pulsos.
Para el casoc de qguerer incrementar el nlmero de

perforéciones en el disco de lectura del rodillo cortador,

se puede decir que no se lograrian mejores resultados vya
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gque se tendria que dividir esta frecuenc¢ia para
contabilizar una vuelta, dificulténdose asi el proceso de

conteo de hojas.

De las pruebas realizadas se puede indicar que el
equipo medidor de longitudes de hojas puede trabajar hasta
una wvelocidad del rodillo introductor de 260 RBM. (ver
tabla 3.5). Debido a que los pulsoé dados por el sensor
del rodille introductor a esta o a mayores velocidades, son
susceptibles de perderse por efectos mecédnicos, tales como
2l deslizamiento de la banda utilizada en la simulacién

para reducir la velocidad.

Cabe concluir que si se desea variar la velocidad
de produccidn, en la maguina convertidora de papel se
deberia wvariar la velocidad o el diAmetro del rodillo
introductor, debiéndose hacer 1las correcclones necesarias

en el equipo medidor-contador.

Siguiendo las sugerencias dadas en la parte de
supresidén de interferencias, se analizé el hecho de que al
trabajar a frecuencias elevadas, las interferencias pueden
tener mayores efectos sobre los sistemas electrdnicos, es
por es0 que se decidid trabajar con una frecuencia baja
para el cristal del microcontrolador a pesar de gue éste

acepta hasta 146 Mhz.
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Debido a los principies de funcionamiento del
aquipo construide se da la posibilidad de utilizarlo en
otras aplicaciones en las gue intervengan wvelocidades
relativas entre si o se requiera contabilizar eventos. De
acuerdo a esto se podria emplear el equipo también en las

industrias textil, maderera, de cables eléctricos, entre

otras.

Con la parte practica implementada se ha podido
afianzar de mejor manera los conocimlentos tedricos
adguiridos a lo largo de nuestra carrera estudiantil, los
mismos ¢ue han sido de gran ayuda para alcanzar los

objetivos emprendidos.

Como se ha podido observar a través de este
proyecto, la ayuda brindada por los microcontroladores es
representativa yva que mediante la aplicacién de ellos los
procesos  industriales son optimizados pudiendo  ser
reemplazadas facilmente las actividades humanas

repetitivas.

Es evidente que con sistemas légicos convencionales
es factible calcular la.longitud de corte de las hojas, sin
embargo el ajuste de parametros mecénicos es limitado, pues
en este caso no existe flexibilidad vy cualguier
modificacién de los pardmetros se complica a nivel de

hardware. Contrariamente, al emplear equipos
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microprocesados el ajuste e pardmetros es Tfacil de

realizarlo a través de software.

La implementacién de un equipo microprocesado no
equivale a reducir el material humano de trabajo, sino, mas
pien el objetivo primordial deberia ser el impulsar la
tecnificacién del personal a fin de tener operadores

capacitados.

Dentro de 1la linea de desarrollo en la gque se
encuentra nuestro Pais, no es factible la total
automatizacién de las industrias, sin embargo el adelanto
industrial deberia darse por etapas, es decir implementar
equipos en las diferentes lineas de produccidn due

garanticen que el producto total obtenido sea éptimo.

La actualizacidén de los dates en un proceso
determinado tiene un papel importante en wvista de (que
dependiendo de la informacién gue se esté procesando el
sistema puede reaccionar mas rapidamente o mas lentamente

frente a2 los sistemas de control.
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ANEXO A

ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL OPTO-ACOPLADOR
OPB844A, CIRCUITO INTEGRADO ILM555,

DISPLAYS Y RELE R12-11A5-12.
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Types OBRB830W, OPB840W Series

PART NUMBER GUIDE

OPB8 XX XXX
O

Optek Assembly — ———— . ﬁ [ — Aperture Width in Front
of Sensor
5=0.050" 1 =0.010"

Phototransistor —_— " Aperture Width In Front
Output Family o of Emitter
. 5=0.050" 1=0.010"

Discrete Shell Material Lo Mounting Configurations

Designation )

3 - Side Mount IR Transmissive L - Solder Leads Termination
Plastic Discrete Shel! _ W - Wire Termination

4 - Side Mount Opague
Plastic Discrete Shell

Electrical Specification Variations
0 - Electrical Parameter A
1 - Electrical Parameter B

2 - Electrical Parameter C

*Assemblies with dual 0.010" apertures are currently available with etectrical
parameter "A" only.

Optek Technology, Inc. 1215 W, Crosby Road Carrollton, Texas 75006 {214) 323-2200 Fax (214) 323-239

12-82

155



ypes OPB830W, OPB840W Series
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-+ #3erves the right to make changes at any time in order to improve design and to supply the best product possible.
" :%chr‘ology. Inc. 1215 W. Crosby Road Carrailton, Texas 75006 (214)323-2200 Fax (214)323-2396
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Product Bulletin OPB844

May 1993 ;

Slotted Optical Switches
Types OPB844A, OPB844B :
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Features

« Non-contact switching

+ Printed circuit board mounting
+ 0,125 wide slot

¢ 0.300 lead spacing

* Transmissive plastic housing

Descriptlon

The OPBB844 series consists of an
infrared emitting diede and an NPN
silicon phototransistor mounted on
opposite sides of a .125" wide slot.

The inexpensive plastic housing is
transmissive lo infrared and provides
for environmental protection from dust
and contamination. The “A” option is
unapertured, while the “B” version offers
a 010" wide aperture located over the
phototransistor for improved resolution.
Phototransistor switching takes place
whenever an opague object passes
through the slot.

Phototransistor
OPB# Aperture Width
OPBB44A .040"
OPB844B .010"

Absolute Maximum Ratlngs (Ta = 25°C unless otherwise noted)

Storage and Operating Temperature Range .. ..........oveue.ns -40°C to +85°C
Lead Soldering Temperature [1/16 inch (1.6mm) from case for 5 sec. with soldering
[11633) N 240°ctM
Input Diode

Forward DO CUmeant . o u oo e e ceis i ittt 50mA
Peak Forward Current {1 us pulse width, 300 pps) ........... P 3.04
Reverse DO Voltage, . ..o i e e 2.0V
POWET DISSIDAION. 1 . o\t e vt eee et ee e ie s e eme e . 100mw®
Output Phototransistor

Collector-Emitter Voltage . .. ... oo e i i i it e et e 3oV
Emitter-Collector Voltage ... ............. et e 5.0v
CollectorDC Current .....ovivvvvvnnnn. P P 30mA
Power DISSIPAtION. o vttt ie it st e e e e e 100mwia
Notes:

(1) RMA flux is recommended. Duration can be extended to 10 sec, max. when llow soldering.

(2) Derate Linearty 1.67mW/°C above 25°C.

(3) All paramelers tested using pulse technique,

{4) Methanc| or isopropanol alcohols are recommended as cleaning agents. F’[asnc housing is
saluble n chlonnated hydrocarbons and kelones,

Oplek Technotlogy, Inc.

1215 W. Crosby Road

Carrollton, Texas 75006 (214) 323-2200  Fax (214) 323-2396

12-84




ypes OPB844A, OPB844B

scirical Characteristics (Ta = 25°C unless otherwise noted)

;YMBOL PARAMETER YMIN | MAX | UNITS] TEST CONDITIONS
sut Dlode
¥ . Forvward Voltage 17 v ir=20ma
“ia Reverse Current | 100 |pA  lvg=20V
},Pm Phototransistor
o Collector-Emifter Braakdown Voltage 130 | vV lc =1.0mA =
l;;-;co - Emitter-Collector Breakdown Voltage l 5.0 \ lg = 100pA ,3,
"Tzn  Collector-Emitter Dark Current ] 100 nA Vee =100V, =0, Eo =0
zupled
/:zsam Saluiation Voltage [ 0.6 v Ig = 1800pA, I¢ = 20mA
“iootw | On-State Collector Current 1 1800 1A Vge = 0.6V, [F = 20mA
Typical Performance Curves
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- -2serves the nght to make changes at any time in order to improve design and to supply the best product possibie.

+ Tzzrnology. Inc. 1215 W. Crosby Road

Carrollton, Texas 75006

12-85

(214)323-2200 Fax (214)323-23%6
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Features Absolute Maximum Ratings (T4 = 25°C unless otherwise noted)
« Non-contact switching Storage and Operating Temperature Bange .....oovvevveivvnans -40°C to +85°C
« Printed circuit board mounting Lead Soldering Temperature {1/16 inch (1.6mm) from case for 5 sec, with soldering .
e 0,125 wide slot fron)..... e R e et r e, ... 24p°ci?
« 0.300" lead spacing ::”F’Ut glgcd?: . s
« Opague plastic housin orwar 1812 1=T 1 | S 50mA
paque b g Peak Forward Current (1ps pulse width, 300 Pps). v evwn e e . 3.0A
Reverse DO VORAge .ot vv it ii ittt e e cenaeaanenanns 2.0V
Description. Power Dissipation. ...... F verr. 100mwi
The OPB845 series consists of an Qutput Phototransistor
infrared emitting diode and an NPN Collector-Emitter Voltage .. ....... ettt 30v
silicon pholotransistor encased in an Emitter-Collector Voltage . . . . . .. e e FUR. R 5.0V
opague housing on oppasite sides of a CollaCtor DT CUITBOE .+ v ve e s et et tee it eae e anene caeaneanannnas 30mA
.125" wide slot. The opaque housing, Power DISSIDAION. ¢ ...\ vt ee e ae e e 100mwi
with molded apertures, provides Notes:

protection in areas where ambient
radiation may be a concem. The “A"
option offers a .050" wide aperture
melded in front of the phototransistor
while the “B" version offers a .010" wide
aperure.

Phototransistor
OPB# Aperture Width
OPBB45A 0.050°
OPB845B 0.010"

(1) RMA flux 1s recommended. Duration can be extended to 10 sec. max, when flow soldaring.

{2) Derate Linearly 1.67mW/°C above 25°C.

{3} All paramelers lested using pulse technique.

{4) Mathanol or isopropancol alcchels are recommended as cleaning agenls, Plastic housing is
soluble in chinrinated hydrocarbons and ketones,

Optek Technolegy, Inc.

1215W.Crosbyﬁ>ac—i'—'—

Carrolllon, Texas 75006 (214) 323-2200 Fax (214) 323-2396

12-86
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!
: 'Types OPB845A, OPB8458B

secirical Characterlstics (Ta = 25°C unless otherwise noted)

STHBOL | PARAMETER 7 TMIN_[MAX | UNITS[ TEST CONDITIONS
ot Dlode
ye 1 Forward Voltage 1.7 \ IF = 20mA
~% TReverse Current 100 |pA Va = 2.0V

Lput Phototransistor

“aczo ; Collector-Emitter Breakdown Voltage 30 v le=1.0mA
o Eminer-Gollector Breakdown Voltage 50 v le = 100uA
=to | Collector-Emitter Dark Current 100 nA, Vee=10.0V,lr=0,Ee =0
-upled
=gsan | Saluralion Voltage | 0.6 v Ic = 1800pA, Ir = 20mA
“oom ; On-State Collector Gurrent J 1800 pA Vce = 0.6Y, I = 20mA

Typical Perfarmance Curves

Normalized Qutpur Current Normslizad Quiput Current Forward Currant
vs Forward Current vt Ambient Temperature vs Forwurd Yoltage Input Dlode
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= *aserves the right to make changes at any time in order lo improve design and to supply the best product possible.
= “echnolegy. Inc. 1215W. Crosby Road Carrollton, Texas 75008 (214)323-2200 Fax (214)323-2396
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Product Bulletin OPB847
May 1993

SP.OPTEK

Slotted O‘ptical Switches
Types OPB847, OPB848

OIMENSIDNS ARE 1N IKCHES (MILLIMETERS] KO E
; I : x <
b
760(6.60) 18 c
510(42.95) _| 2306101
430012.45) A0TI0M YIEW
L02328) L a o 2105.33)
030(2.291 | 196(2.83) s .1303,30)
PIICAL § f‘“ -1203.08)
-t - / - —_— e
Jisu 914 13501105
S _LJ-sma 3 AI5(010.54)
T T
* 425110 B N 185(4.7g)
! TE5(4.19)
3187
_zggn,;ml___l NGTE: CIMENSIONS CONTROLLED I_J_LQ@_SL
NOTE AT HOUSING SURFACE. 902.75)

"CATHODE LEAD. OTHER LEADS ARE .G6(1.52] NOM. LOWGER.

Features

« Non-contact switching

« Apertured for high resolution
« Fast switching sped

« 0,300 lead spacing

« 0.100" wide siot

¢« TX-TXV process avaijlable
(see Hi-Rel section)

Description

The OPBB847 and OPBB48 each consist
of an infrared emitting diode and an NFN
silicon phototransistor mounted in a low
cost black plastic housing on opposite
sides of a 0.100" (2.54mm) wide slot.
Both devices have a 0.025" (0.635mm)
by 0.06* (1.52mm) aperture in lront of
the phototransistor for high resclution
position sensing,

Absolute Maximum Ratings (Ta = 25°C unless otherwise noted)

Storage and Operating Temperature . . cvovvv i isssneransnanss -40°C to +85°C
Lead Soldering Temperature [1/16 inch (1 Bmm) from case for 5 sec. with soldering
12T O crereeei... 2400
Input Dlode

Gontinuous Forward Cuiment . ... ... oot iiire e incananes P 50mA
Peak Forward Gurrent {1 s pulse width, 300 pps) . ... cevev i e e .. 3.0A
REeverse Vollage. ..o vuv e iee s creinnersaeraranronneranaansons vaea. 20V
Power Dissipation, . ....... e e e 100mw
Output Pheototransistor

Collector-Emitter VORBGE . . . .o v ittt e it it 30V
Emitter-Collector VollaGe . . ..o vt et it ie i ie et it iaenneanesenaans 5.0V
Power DISSIpation. ... u e st i e 100mw®
Notes;

(1)} RMA Hlux is recommended. Duralion can be extended to 10 sec. max when wave soldering.
{2) Derate linearly 1.67mW/°C above 25°C.

(3} Methanol or isopropanal alcohols are recommended as cleaning agents,

{4) All parameters tested using pulse technique,

Typical Parformance Curves

Forward Currant
vs Forward Yoltage Input Dicdes
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ypes OPB847, OPB848

ical Characterlstics (Ta = 25°C uniess otherwise noted)

ectr !
syMBOL i PARAMETER { MIN | MAX J UNITS | TEST CONDITIONS
put Dlode .
Ve | Forward Voltage 170 |V IF = 20mA
Ia | Reverse Current 100 pA VR = 2.0V
wtput Phototranslstor
vamceo | Collector-Emilter Breakdown Veltage 0 | v lc = 1.00mA
Timeco | Emitter-Collector Breakdown Voltage 5.0 v le = 100pA
\ce0 Collector-Emitter Dark Current | 100 nA Vee=100V,IF=0,Eqa=0
upled
gsan | Collector-Emitter Saturation Voltage  OPBB47 0.40 Y g =2.0mA, lr=20mA
) ! OPBB48g 0.40 v Ic =0.50mA, IF = 20mA
o | On-State Collector Current OPBB47 4.0 mA Vce = 10.0V, I = 20mA
i OPBg48 1.0 ma Ve = 10.0V, [F = 20maA
o<1l Performance Curves
Normalized Qutput Current Normalized Output Current Relative Output Curreat
vs Forward Current v Ambisnt Tamperaturs vi Tima
v R v « 26 [
- | ' 200 |
sk 10 é —— :l: 18 e —— T
BN RELLE i T L | L H=25c T ]
‘ T 1 = 1o0foE Lryp| = 03 L¥=10lm 20—
 — — = 80 [ } § =
2 T 5
N -é 50— A -la ; 06
-,/ 3 i 0 S
' i a L So2
ey ;f 2 Yees10% ‘E — J(
b ES I =20 m =012
B i H HORMALIZED 12
! n:/_zj, 1 =1‘5'c J # 4]
19 I T | ol ' ]
T '3 15 20 25 30 35 40 0 -0 0 w0 60 80 10 [Eh) 1600 10,000
i - FORWARD CURAENT = mA T1 - AMBIENT TEMPERATURE - °C t- TIME - HQUAS
Aslativs Callector Dark Currant Reduction in Qutput Currant Oue to Rise and Fall Tima
vy Ambiant Temperature LEQ Heating vs Forward Currant vs Load Rezistance
— T 160 —7 —
‘ ll ! § [ T 106 T ! r ] 00 l"fciz_nsmvl 150N Quir Cyeled ’,il:‘ P
I = ““‘“NL\ g loor AISE TIME —— Py -
. \ o l 1 ! £7 g5 = by FALL TIME - P
i . — E] — ‘20 g
EEPAINEE E=NRS :
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Tevtzserves the right to make changes at any time in order to improve design and to supply the best product possible.
*# Tecpnology, Inc. 1215 W. Crosby Road Carroilton, Texas 75008 {214)323-2200 Fax {214)323-2396
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SYLVANIA

N+ EBE

semiconductors

DESCRIPTICN

The ECGI55M monolithic timing circuil 1s a highly stable
controller capable of producing accurate lime delays, or
oscitlation, Additional terminals are provided for triggering
or resetting if desired. In the {jme delay mode of operation,
the ume is precisely controlled by ane external resistor and
capacitor. For a stable operation as an oscillator, the free
running frequency and the duty cycle are both accurately
controlled with two external resistors and one capaciior,
The circuit may be tnggered and reset on falling wavetorms,
and the output structute can tource orf sink up to 200mA
or drve TTL circunts,

FEATURES

* TIMING FROM MICROSECONOS THROUGH HOURS

* OPERATES IN BOTH ASTABLE ANO MONOSTABLE
MOQES

* AQJUSTABLE OUTY CYCLE

+ HIGH CURRENT OUTPUT CAN SOURCE OR SINK
200mA

+ OUTPUT CAN DRIVE TTL

+ TEMPERATURE STABILITY OF 0.005% PER °C

¢ NORMALLY ON AND NORMALLY OFF QUTPUT

APPLICATIONS

PRECISION TIMING

PULSE GENERATION
SEQUENTIAL TIMING

TIME DELAY GENERATION
PULSE WIDTH MQDULATION
PULSE POSITION MODULATION
MISSING PULSE DETECTOR

ECGI955M

TIMER/OSCILLATOR

. .
‘E :]n {Top View)
1. Groung
2[ :I’ 2. Trigger
3. Dutpur
1: 35 4, Roesat
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ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS
Sapply Voltage +Hav
Power Qissipation 600 mW

0°C 1o +70°%C
-65°C 10 +150°C
+300°C

Qperating Temperature Range
Starage Temperature Range
Lead Temperature [Soldering. 60 seconds)
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.
Bvee

COMTAQL
VOLTAGE
Vagy
:R
¢
—CRESET
TrRaEsmG) o COmMraMaldn fommms
4.
T
COuePARATDR TRIGCLY
"
, =
DiSCHaRGE
1
I FLIP-FLCS
outrul
STAGE
oUTHIT lancr.nu
3 1
ECGYI55M 474

163




ELECTRICAL CHARACTERISTICS (Ta = 25°C, Vo = +5V to +15 unless otherwise specified}

PARAMETER TEST CONDITIONS ECG955M UNITS
MIN| TYP Max
Supply Vaoliage 2.5 16 v
Supply Current Vec =5V R =00 3 6 mA
Vee = 15Y AL = 00 1] i5 ma
Low State, Note 1
Timing Error Ra, Ag = 1K o 100KN
Inivial Accurscy c=0.1uF Note 2 1 %
Anltwith Temperature 50 DDmJ’OC
Drift with Supply Voltage 0.01 *Volt
Threshold Voltage 23 XVee
Trigger Voltage Vee = 15V 5 '
Vee = &Y 1.67 v
Trigger Cucient Q.5 uA
Rese1 Volrage 0.3 Q.7 1.0 v
Reset Curient 0.1 mA
Threshold Current Note 3 0.1 .25 BA
Contral Voltage Level Voo = 15V 9.0 10 n v
Veg = 5V 2.6 333 4 v
Quiput Yoltege Drop (low!} Ve = 15V
IsinK = 10mA .1 25 \4
11Nk = 50mA 0.4 .75 v
Isin K = 100mA 20 25 v
Ising = 200mA 2.5
Vee = 5V
IsinK = 8BmA v
Ising = SmA 25 .35
Output Voltage Oraop lhugn)
ISgQURCE * 200mA 12.5°
Vee = 15V
IspuAcE = 100mA
Vee = 15V 1235 ] 133 v
Vee = 5V 275 | 33 v
Ruse Time of Outpur 100 nsec
Fall Time of Quiput 100 nsee

NDTES:
1. Supoly Current when output Righ tyoically 1maA leys,
2. Teated at Vg = 5V aha Ve = 15V

3. Thes will datermine the mazimum velue of A4+ Ap lor 15V gasrapven, The max tatel B = 20 meganm,

EQUIVALENT CIRCUIT TYPICAL CHARACTERISTICS

MINIMUM PULSE WIDTH
- REQUIRED FOR TRIGGERING

150 -
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N 175 1
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475 ECGI55M

164



ECGI55M

SUPPLY CURRENT
vs SUPPLY VOLTAGE
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DELAY TIME
vs TEMPERATURE
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APPLICATIONS INFORMATION
MONOSTABLE OPERATION

In this mode of operation, the timer 1unclions as a one-
shot. HAeferring to Figure i2 the external capacitor is
initially held discharged by a twansistor inside the timer.

:FL

avec s [a 13Vl

COMTROL
VOLTAGE

™

FIGURE 1,

Upon applicaton of a negative tnigger puise io pin 2, the
fup=flap 1 set which releases the short circuit across the
external capaciior and drives the output high, The voltage
across the capacitor, now, increases exponentially with the
ume constant 7 = RAC. When the voltage across the capaci-
tor equals 2/3 V¢, the comparator resets the flip-flop
which 1n turn discharges the capacrtor rapidly ano drives
the output to its low state. Figure 1b shows the actual
wavelarms generated in this mode of operation,

aA LA

AL -91 KL C a1 uF FIL»|<H.

FIGURE 1b,

*75 «100 +125

PROPAGATION DELAY = niec

PROPAGATION DELAY
vs VOLTAGE LEVEL
OF TRIGGER PULSE

e i Y A
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vt
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00 —
e |
50
aﬂ 0.1 6.2 [the} Qe

LOWEST VOLTAGE LEVEL OF TRIGGER PULSE — X Vo

The circuit triggers on a negative going input signal when
the level reaches 1/3 V. Once triggered, the circuit will
remain in this state until the set time is elapsed, even if it
is triggered again during this interval. The time that the
output is in the high state is given by t= 1. 1 A4 C and can
easily be determined by Figure 1c. Notice that since the
charge rate, and the threshold level of the comparator are
both directly proportional 1o supply voltage, the timing
interval is independent of supply. Applying a2 negative pulse
to the reset terminal {pin 4] during the timing cycle dis-
charges the external capacitor and causes the cycle to start
over again. The timing cycle will now commence on the
positive edge of the reset pulse. During the time the reset
pulse is applied, the output is driven to its low itate,

When The reset function is not in use, it is recommended
that 1L be connected 10 Vi to avoid any possibility of false
trggering,

TIME DELAY
vs Ra, Rg AND C

- Y

ot

CAFACITANCI

A%
LY

g 100 1 19 100 1 0
SSEC LSEC WSEC WIEC MSEC SEC SEC
TIME DELAY

FIGURE 1¢,

ASTABLE QPERATION

If the circuit is connected as shown in Figure 2a (pins 2 and
& connected} it will trigger itself and free run as a multi-
vibrator. The external capacitor charges through Ra and
Ag and discharges through Rp only. Thus the duty cycle
may be precisely set by the ratio of these two resistors.

ECGI55M
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APPLICATIONS INFORMATION (Contd)

soep 1o 15 VI

ourruT

FIGURE 2a,

In this mode of operation, the capacitor charges and dis-
charges between 1/3 Ve and 2/3 Ve, As in the triggered
mode, the charge and discharge times, and therefore the
frequency are independent of the supply voltage,

Figure 2b shows actual waveforms generated in this mode of
operation,

Ry =a %0 Ag e 3K A, =1 KI
FIGURE 2b,
The charge time {output high) is given by.
ty = 0.6B5{Rp +RglC
and the discharge trme loutput low) by:
17 = 0.685 (Rg) C
Thus khe total period is given by:
Te=1y+12=0685(Ra +2RgiC
The frequency of oscillation is then:
[ = _I_ . ___1.46
T (Aa+2RgIC
and may be =asily found by Figure 2¢c.

FREE RUNNING FREQUENCY
vs Ha, Rg AND C

LAPACHLARCL

104y 1000( Thry 18 ks 00N

CRETRET

FAEE AUANING FAEGUENCT

FIGURE 2c,

ECGI955M

478

The duty cycle is given by:
Ra
Ra+ 2Rg

MISSING PULSE DETECTOR

Using the cwcuit of Figure 3a, the tliming cycle is
continuously reset by the input pulse frain, A change in
frequency, or a missing pulse, allows completian of the
timing cycle which causes a change in the oulpur level.
Far this application, the time delay should be sel 1o be
stightly longer than the normal time between pulses. Figure

3b shows the acwal waveforms seen in this mode of
operation.
+Veg 150 15VE
LT} Ay
.
3
e TrUT

A LF

i

= [oEL 1 Vs =
FIGURE 3a.

Ap « 1K1, C = 09 uF
FIGURE 38,

FREQUENCY DIVIDER

If the input frequency it known, the timer can easily be
used as a frequency divider by adjusting the length of the
liming cycle, Figure 4 shows the waveforms of the timer
in Figure la when used as a divide by three circuit, This
application makes use of the fact that this circuit cannot
be retriggered during the timing cycle.

r— ——— — — —— — — — ——— ——— a—

Ap # 125011, € = .02 uF, Ay =1k
FIGURE 4,
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APPLICATIONS INFORMATION (Cont'd)
PULSE WEOTH MODULATION (PWM]

in this application, the timer s connected in the mono-
slable mode as shown in Figure 5a, The cireurt is triggered
with a2 conlinuous pulse train and the threshold vollage is
modulated by the tignal 2pplied to the control voitage
terminal {pin 5), This has the effect of modulating the
oulse width as the controt voltage varies. Figure 5b shows
the actual waveforms generated with this circuit,

g 11 IV

cuTHIT

? § —0
frocx OOUCATION
wrT 1 LTl

FIGURE Sa.

_/_/_/._/_/ /L (1S st

R 10K5%, G = .02 uF
FIGURE Sb,

PULSE POSITION MOQULATION {PPM)

This application uses the timer connected for astable {free-
running} operation, Figure Ga, with a modulating signal
again applied to the control voltage terminal. Now the pulse
position varies with the modulating signal, since the thres-
hold voltage and hence the time delay is varied. Figure Eb
shows the waveforms generated for triangle wave modula-
tion signal.

“¥gg 15 TO 15V)

FIGURE 8a.

Ra « 3K, Rg » 50011, G = .01 uF, Ry_=~ 1XN
FIGURE &b,

TEST SEQUENCER

Figure 7 shows several timers connected sequentially. The
first timer is started by momentarily connecting pin 2 10
ground, and runs for 10 msec. At the end of its timing
cycle, it triggers the second circuit which runs for 50 msec.
After this time, the third circuit is triggered, Note that the
timing resistors and capacitors can be programmed digitally
and that each circuit could easily trigger several other timers
lo start coneurrent sequences. .

woc @ =t

ouTPLUY

L e
I ' )
FIGURE 7.
ECG955M
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TiL302, TIL30ZA, TIL303, TIL303A, TIL304, TILI04A
NUMERIC DISPLAYS

01021, APRIL 1971 —~ REVISED JUNE y9B2

RED SOLID-STATE DISPLAYS

¢ 6,9.mm {0.270-Inch} Charactar Height * Sign, Quverflow, Left or Right Decimal Capability
+« High Luminous Intensity s  Wide Viewing Angle
+ Low Power Requirements + Compatible with Most TTL and DTL Circuits

+ Each Unit Visually Checked for Uniformity of Elements

mechanical dats
These assemblies consist of display chips mounted on a header with either a red molded plastic body for the T1L302,
TIL303, and TILI0A or a red plastic cap for the TILI02A, TIL303A, and TIL304A, Multiple displays may ba mounted
on 11,43-mm (0.450-inch} centers,
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TiL302, TIL302A, TIL303, TIL303A, TIL304, TIL304A

NUMERIC DISPLAYS

absolyte maximum ratings over operating free-r temperatwre range {unless otherwise noted)
.

[level se Voltage at 25°C Free-Ajr Temperaturs:
Eoch Seyrpent e e e e e e e e e e e e
Decimul Point e e e e e e e e e

Peuk Forwird Current, Each Segment or Decimal Pont {See Note 1} . . . ., .

Contnuous Forward Cugrent:
Each Scgment or Decimal Poine . . . . ., .
Towal lor TIL302, TIL3024, TIL303, TIL303A . .
Total for TIL304, TIL304A ., . . . . . . . . .
Operiting Free-Air Temperature Range . . . o« .,
Stormpe Temperature Runge e e e e e e e

MNOTE 1: Tius value apples (o PHH » 80 He, July cyela « TU%.

operating characteristics of each segment at 25" C free-air temperature {unless otherwiss noted)

. &Y
. v
200 mA

30ma
240 nA
150 mA

0°C o 70°C
~25°C o 85°C

PARAMETER TEST CONOITIONS MIN TYP MAX | UNIT
e Lummdm Litensity (See Hote 2) 100 275 pexs
Ay \‘luucl:lar'lil—l_‘::ak Limission g =20 ma 660 M
Al Specyial Bantwidth 20 nm
N\T}T-?u;;.:-ﬁnuul Voltaye 3 1.4 8 v
i o . - I = 20 mA,
wyp Avitage Tempardiure Coelliiein ot Static Futwaerd Voltage TasUC 1o e -2.7 mv/,C
I Srent VR -6V 100 | A |
T A e Capeditaacs : V0 [ Thiliz % oF
operating eharacteristics of decnnid point at 25°C [ree-air iemiperature (unless otherwise noted)
PA TEST CONDITIUNS MIN TYP MAX | UNIT
LIzIIJIlIuLlS- y 5 - T 40 110 pud
e e Ig -~ 20 A 560 i
2 Spectral Hamdeadih 20 am
_\'-i_-';l W atward Voltdge 1.5 1.65 7| v
[T e i T TF - 20 miA,
ayf Averege Tenmiperaiute Couetlicient of Statie Farwarg Valisga . —-1.4 mvie
Ta+0Clo/0°C
I Giatic Hevelse Cu_lrunl VR =3V 10| wA
& A 10 -Cainue € apacita - . Vi -0, 1«18z 120 o

NOTE 2

Hiunittsladf] oye feslOfie Cufye
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TIL302, TIL302A, TIL303, TIL303A, TIL304, TILI04A

NUMERIC DISPLAYS
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TIL302, TIL302A, TIL303, TILI03IA, TIL304, TiL304A
NUMERIC DISPLAYS

Reiztive Luminous Intensity

TYPICAL CHARACTERISTICS

RELATIVE SPECTRAL CHARACTERISTICS

1o g '= 2(; mr\l j

09 b1y = 28°C ~TT

0.8 —- [-;--— _-J
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FIGURE 1
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TIL302, TIL302A, TIL303, TIL303A, TIL304, TIL304A
NUMERIC DISPLAYS

L3tz TYPICAL APPLICATION DATA TiLa03

TILIUZA £ TILID3A

| - Y

Lo
NOTE Rl aiw R2 aid seivelesd 1OF dusifud LHUGRIu e Y
. FuneTion 1ol
SNMaajAa 3
DECIMAL . i
oR INPUTS B1/REOT . SEGRENTS NOTL
FUNCTION ( LT R8I | O c u A . b < d . ' v
[ WM L L L L W ON ON  ON ON ON Ol GFF| 1
1 H X L L L H H OFF ON ON OFF OFF OFF OFF 1
2 H X L L H L H ,D.'DN ON OFF ON ON OFF ON 1
3 o x| o v Hoo H "0 ON On ON OFF OFF ON | 1
" H x| L w L L i CFF DM ON OFF OFF ON ON | |
5 H X (% " L i H ON OFF ON  ON OFF ON ON 1
G H X . H H L H OFF OFF OM ON ON ON ON i
! H A L H 1] H H ON ON ON OFF QOFF QFF OFF ¥
d TR" 1 L L L H M ON ON ON ON ON ON )
g H X H L L H in ON  ON QN OFF OFF ON ON )
W H x FE L 1 L H WEF O OFF OFF O ON OFF UN 1
11 ® 1 1 o i H OFY  OFF D ON OFF OFF ON 1
Y T T H GFF ON  OFF OFF OFF ON ON 1
13 H X ' H L n " ON  OFF URFC ON. OFF ON  ON ]
i1 " x H h i L i UFF UFF OlF ON ON ON  ON 1
) X H H M ‘ H GFF OUFF QFF OFF OFF OFF OFF 1
ul TR T x x0T OFF WFF GFF OFF OFF OFF OFF | 2
AEI H L L L L L L OFF OFF OFF OFF OFF OFF OFF | 23
11 1 P X X x x H oM ON ON ON ON  ON O 1

B - Logh laved Hoylt ¥ an postiiv e buyi), L= 10w vavel ols g1 Qo posibive dutpe), A = atiule gl
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Slightly larger than one cubic inch
See-thru plastic cover

Plug~in or Solder terminal

PC Board mount (P—suffix)

Indicator lamp types (N—suffix)

High reliability, 50 miliion operations

Jrsinaa O S O

General Purpose, 5 Amp, DPDT & 4PDT

AC & DC Relays.

DB ‘—— 1uo(zaz) ——l

r 858 (21 a)»]
Max

1201
(32.8)
Max

L i

.237(7:1) ]I w700 [ TR
A

N == ._f-JL_m

t 520) @
{1a.2

17335 2 Lol ¥

? i N | ¥

81 ] -"1 l-‘— .250 (8.35)

4.0 L_

/248 (6.29)

Dg lq— 1110{282) —T

063
{1:6)

DPDT, 2 Form “c"

1 4

2 i

4PDT, 4 Form “C"

1 2 3 4
5 & 7 e
3 10 11l 12
E 13

'—- 858 (213)—-*
Max

1.291
(32.8)
Max

'
TTT1

T HAJ _L_ W

.020 {0.50) x .038 (3.0} Terminals

Contact
Contact Rating: 5 Amp @ 240 VAC/28 VDC
Contact Material: Silver Cad—oxide

Note: 3—48 Thread Stze

Contact Resistance: 100 millichms max. (at 6 VOC, 1 Amp)

Coil
Coil Voltages: See Chart
Pick-up Voltage: 80% of nominal or less for AC

75% of nominal or less for DC

Resistance: See chart
Min Sensitivity: 0.5 Walts DC .75 volt Amps (60Hz
Duty Cycle: Continuous

Operational Characteristics
Timing Values ..... Operate Time: 25 mS or less
Release Time: 25 mS or less

Insulation Characteristics

)

at nominal
coil voltage

Max,
Coil Contact
Res Cur. @
Nom. Contact | Ohms Nom. 28VDC Otag
NTE Type No. Voltage Arr. {Typ) Powar or 120VAC | No.
A12-11A5-12 12VAC DPDT — 1.2VA SA Dg
A12-11A5-24 24VAC DPDT — 1,2VA 5A [o]]
R12~11A5—-120G 115VAC DPOT — 1.2VA S5A D8
A12-11A5-240 240VAC OPCT — 1.2VA 5A L]
H12-17A5-24N 24VAC 4PDT —_ 1.2VA 5A [v::3
Ri12-17A5-120N 1158VAC APDT —_— 1.2VA 5A [oF:]
R12-17A%12 12VAC 4PDT — 1.2VA SA D8
A12=-17A3-12P 12VAC 4PDT —_ 1.8VA 5A 09
H12-17A3-24 24VAC 4P0T — 1.2VA 5A oL}
Ri2-17A3-24P 24VAC 4PDT —_ 1.2VA S5A 09
R12-17A3-120 120VAC 4POT — 1.2VA SA 08
R12~17A3-120P 120VAC 4PDT — 1.2VA S5A ) o]}
A12=1105-12 12VDC DPOT 160 c.aw 54 [a1:)
A12-1105-24 24vDC OPOT 850 0.9W 5A (B3]
R12=-17D5-12N 12VDGC 4POT 180 0.5W 5A Dg
RAi2-1705-24N 24VDC 4PDT 850 0.9W 5A [o:]
R12-1703-6 8VDC 4POT 40 c.owW 5A D8
A12-17D3-6P 6VDC 4PDT 40 0.9W 5A D9
R12-1703-12 i2vDC 4PDT 160 0.9W SA D8
R12-1703~12P 12VDGC 4P0OT 160 0.5wW 3A 0g
R12-17D3-24 24V0C 4POT 650 0.9W 8A D8
R12-1705-24P 24VDC 4FPOT 630 g.8W 5A 09
MOUNTING NTE
STYLES DESCRIPTION TYPE NQ.
SURFACE MOUNT 14-PIN BLADE A95-106A
SURFACE MOUNT 8-PIN BLADE A95-150
PANEL MOUNT 14=PIN BLADE A95-122
PANEL MOUNT 8-PIN BLADE R95-149
PG MOUNT 14-PIN BLADE R95-107
PC MOUNT 8-PIN BLARE R95-149
OIN RAIL MOUNT 14-PIN BLADE R95-117

Dielectric Strength
Contact To Coil: 1500 VRMS (50/60 Hz)
Across Open Contacts: 1000 VRMS
(50/60 Hz}
Coll to Frame: 1500 VRMS (50/60 Hz}
Insulation Resistance: 100 megohms Min.
@ 500 VDC

Environmental Characteristics
Operating: —30°C to +55°C

Weight
Std: 1%/, ozs (45 grams)—approx
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ANEXO B

ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LA TARJETA

MCPD51.
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La figura 4 muestra el diagrama de bloques sirmplificade de la farjeta MCPDS5A, la misma que
ha sido disenada para permitir el desarrolle de proyectos y aplicaciones de caracter
general, en base a los microcontroladores INTEL de la familia MCS-51.

!

La tarjeta pone a disposicion del usuario los siguientes recursos:

- 1 portico digital bidireccional de 8 bits (P1.7 a P1.0).
- 2 pérticos digitales de salida de 8 bits (QUTO a OUT45).
- 1 portico digital de entrada de 8 bits (SW0 a SW7),
- 1 pdrtico digital de entrada de 8 bits con opcidn de colocar un dipswitch-8 en la
tarjeta (INPO a INP7),
- 1 portico digital de entrada de 8 bits con opcidn de generar interrupcion externa (EXT-
INTO o EXT-INT?).
- 1 entrada analégica (0 a § V) y conversor A/ID de 8 bits.
- 1 salida analégica (0 a § V) proveniente de un conversor DIA de 8 bits.
4 portice de comunicacion serial RS632 (conector DBY).
1 Bus de datos del microcontrolador (D7 a D0).
1 Bus de direcciones del microcontrolador (415 a AQ),
4 Bus de seficles de control del microcontrolador (RD, WR, TO, T4, ALE, PSEN, RESET,
INTO, INT4).
- 1 Bus de sefales de control para habilitacion de dispositivos externos:
3 de entrada: SEUNS, 6,7 v 4 de salidar SELOUT3,5,6.7.
Memoria RAM de 2 Kbytes.
Circuito de reset interno con pulsador.

CONFIGURACIONES:

La tarjeta MCPD51 incluye toda la cireuiteria basica asociada a un microcontrolador MCS-51,
permitiendo al usuario configurar la tarjeta oara sus aplicaciones especificas. Para el efecto
la tarjetfa tiene 8 “jumpers” de configurocidn (P4 a JP8) que permiten seleccionar las
alternativas de la tabla No. 1.

La nomenclatura ulilizada para los jumpers de dos puntos hace referencia a la colocacion
fisica del "jJumper” cuandec se tiene "ON" v su ausencia fisica cuando se fiene "OFF".

Los 'umpers dde 3 purtos funcionan como switches de dos posiciones, donde el punte central
gs 2 chmin Dor emeanlo U5 25 un jumper de 3 puntos donde los extremos se denominan

LT TERRCN T regpactvnmenle  Cuando la tabla No. 1 dice que JP6 = "RAM” ésto signi-
Toey eyt co ene 2oiocar un jumper enire el punto central de JPS vy el extremo "RAM”,
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JUMPERS POSICIQN FUNCION

JB1 vy JPS RAM El microcontrolador trata a U414 como RAM
(memoria de datos),

JP4 y JPS EPROM El microcontrolador frata a U414 como ROM
[memoria de programaj.

JP2 v JP3 JP2 = "ON" El microcontrolador ejecuia el programa que resi-

JB3 = "OFF" de en memoria externa,
JP2 v JP3 JP2 = "OFF" El microconirolador ejecuta el programa que
JP3 = "ON" reside en su memoria ROM interna.

JP4 INT-RESET El RESET del microcontrolador queda conecfado al
circuito "power on reset" y al pulsador infernos.

JP4 EXT-RESET El RESET del microconirclador queda conectado a
una enfrada exterior del conector H3 (H3.3 EXRST).

JPS OL-ExA Interrupcién externa 1 del microcontrolador activa
con 0L, accesible desde conector H3.38 y H1.13.

JPS 1L-EX1 intferrupcion externa 1 del microconirolader activa
con 1L, accesible desde conector H3.38 v H1,413.

JP7 0..7-EX0 Interrupcidn externa 0 del microcontrolador activa
con 0L vy accesible desde cualquier linea del por-
tico EXT-INTQ..7, conector Hb,

JP7 EXT-EXQ Interrupcidn externa 0 del microcontrolador activa
con 0L v acceasible desde conector H3.39,

JP8 "ON" U414 se polariza con la fuente VCC de la tarjeta.

JP8 "OFF" U414 recibe polarizacion externa VCCX desde el
conector H5.20,

Tabla No. 1

Alrededor de la arquitectura de la tarjeta MCPDS1 se puede desarrollar proyectos de
aplicacién especifica. utilizando componentes de la familia MCS-51 con memoriainterna de
programa, como el 8051 & el 8754, en cuyo caso el zbcalo U414 queda disponible para un
chip de RAM de 2 Kbytes. Si se ufiliza el microcontrolader 8031 que carece de memeoria
interna de programa, el zécale U14 necesariamente deberd alcjar una memoria de
programa como 1a 27416 o 2732,

178



La tabla No. 2 muestra la manera de configurar la tarjeta en funcidén del fipo de micro-
contfrolador y de la dispesicion de la memoeria de pvograma.

INTEL MCS- JUMPERS U4 DESCRIPCION

8051 6 8754 JP3 = "ON" RAM 2 Kb El micro ejecuia el pro-
JP2 = "OFF" (6116) grama residente en su ROM
JP1 = "RAM" interna, U14 puede alojar
JPE = "RAM”™ una memcria RAM o no ser

dfilizado.

8051 &6 8751 JP3 = "OFF" EPROM 4 Kb El micro ejecuta el pro-
JP2 = "ON" (2732) grama residente en la
JP1 = "EPROM" EPROM externa colocada en
JPE = "EPROM" Uid,

8051 & 8751 JP3 = "OFF" RAM 2Kb El micro ejecuta el pro-
JPZ = "ON" (6116) grama residente en la RAM
JP4 = "EPROM” externa colocada en U114,
JP6 conectado a
"INT" de JP3,

8031 JP3 = "OFF" EPROM 4 Kb El'micro ejecuta el pro-
JP2 = "ON" (2732) grama residente en la
JP1 = "EPROM" EPROM externa colocada en
JP6 = "EPROM” ui4.

Tabla No. 2

Por ofro lado, la tarjeta puede utilizarse como un sistema de desarrollo vy depuraciéon de
programas de aplicacidén que se pueden descargar a fravés del puerto serial, desde un
computador personal hacia la memoria RAM de la tarjeta. Luego. se reconfigura la tarjeta
para gque egjecute el programa residlente en RAM. De esta manera se agilita la realizacién
de pruebas de operacion sin necesidad de borrar y reprogramar EPROMS,

MAPA DE MEMORIA:

Los microcontroladores Infel de la familiac MCS-51 fienen posibllidad de direccionar 64K
localidades exiernas a través del bus de direcciones de 16 bits. &n la tarjeta MCPD51 se ha
incluido toda la circuiteria que se requiere para direccionar independientemenie a 8 dispo-
sitivos de entrada y 8 dispositivos de sallda dividiendo los 64K en paginas de 8K, Las lineas
deccodificadas para hahilitacion de dispaositivos de entrada (lectura) se denominan SELINO a
SELIN7. Las lineas para habilitaclon de dispositivos de salida (escritura), se denominan
SELOUTO a SELOUT?.

fcro 'a decodificacion del bus de direcciones y la correspondiente division en paginas de
- hon‘umizodo los tres bits mas significativos A15, A14 y A13 los cuales, en combinacidn
" 7 tenales READ y WRITE del micro, determinan la activacion de la correspondiente senal

L raoon.

T =5 A4y AM3Hienen el valor OL cuande el micro ejecuta una instruccion de
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escrifura en memeoria externa (MOVX @DPTR. A), ia linec que se habilitard serda SELOUTD. Si
el micro ejecuta una instruccion de leciura de memoria externa (MOVX A .@DPTR), la linea
que se habilitara serd SELINO.

De las 8 lineas de habilitacion de entrada v 8 de salida evistentes, varias estan utilizadas
pard los porticos de entrada. salida, conversor A/D y ofros recursos disponibles en la tarjeta.
Las restantes est@n accesibles para el usuario a través del conector H4,

La tabla No. 3 muestra o distribucion de memoria vy las lineas disponibles para el usuario,

I DIRECCIONES HABILITACION DiSPOSITIVO DE DISPOSITIVO DE
ENTRADA [LEC- SALIDA [(ESCRITURA)
TURA]
O000K-1FFFH SELINO/SELOUTO Port.SWQO-SW7 Port.QUTO-OUTY
2000H-7FFFH SELIN4/SELOUTA Port. EXT-INTO @ EXT- | Port.OUT8-OUT1S
. INT?7
4000H-5FFFH SELIN2/SELOUT2 PartINPO-INPY Conv, D/IA.
6000H-7FFFH | SELIN3/SELOUT3 Conv. A/D, DISPONIBLE
8000H-8FFFH SELIN4/SELOUT4S MEMORIA RAM MEMORIA RAM
AQOOH-BFFFH SELINS/SELOUTS DISPONIBLE DISPONIBLE
COQO0H-DFFFH SELINGISELOUTS DISPCNIBLE DISPONIBLE
EOOQOH-FFFFH SELIN7/SELOUTY DISPONIBLE DISPONIBLE
Tabla No. 3

DISTRIBUCION DE COMPONENTES DE LA TARJETA:

En la figura 2, se puede apreciar la distribucion de los componentes en la tarjeta MCPD5 1.

DISTRIBUCION DE SENALES EN LOS CONECTORES:

La tarjefa tiene sels conectores (H1 a HO) a través de los cuales entrega y recibe sefales y
dafos. Practicamente en fodos los conectores se tiene acceso a las fuentes principales de
polarizacion del circulto logico a ravés de los pines VCC y VSS,

Existe un conector especial denominado "CON1" gue sirve para conectar Ia farjeta con la

fuente de polarizacién principal, los punfos de contacto del conector son los que se flustran
T centinuacion:
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VvCC = + 5 V;
VsS§ = 0 V;
V+ = +12V;
V- = 12 V.
CONECTOR H1:
P17..PAC: Partico P4 Jel microconirolador (8 bits bidireccional).
EXINTO: Acceso a la interrupcién externa 0 del micro,
EXINTA: Acceso a la interrupcion externa 1 del micro.
TO: Entrada al timer/counter O del micro.
T1: Entrada al fimer/counter 1 del micro,
CONECTOR H2;
SW7,.5W0: Pértico digital de entrada de 8 bits.

OUT15..0UT8: pPortico digital de salida de 8 bits.

CONECTOR H3:

El conector H3 permite el acceso directo hacia el microcontrolader: el bus de datos, el bus
de direcciones y todas las senales de contiol: ALE, READ, WRITE, PSEN,

D7..00: Bus de datos del micro,

A15..A0: Bus de direcciones del micro.

TO: Entrada al timer/counter 0 del micro,

T4: Entrada al timer/counter 1 del micro.

EXRST: Entrada para ingreso de sefal de reset externo,
EXINTO: Acceso a la interrupcidn externa 0 del micro.
EXINTA: Acceso a la interrupcion exvierna 4 del micro.

CONECTOR H4:

SELINS,6,7: Senales de habiliizcidn para dispositives exiernos de entrada {(lectura).

SELOUT3,5,6,7: - Senales de hahilitacion para dispositivos externos de salida (escritural).

RXD: Linea de recepcion para comunicacion serial del microcontrolador
(niveles TTL).

TXD: Linea de transmisidn para comunicacidn serial del microcontrolador
(niveles TTL).

RYIN- Linea de recepcion serial RS232 {conector DBY) de la tarjeta (niveles de voltaje

=12V),

Linea de transmisidén serial R$232 (conector DBY) de la tarjeta (niveles
de voliagje =12V).

Senal de salida correspondiante al complemento 16gico del pin TO del
microcontrolador v en niveles ldgicos

+42 V.,

Senal de salida correspondiente al complemento ldgico del pin T1 del
merecontroladar v en nivales logicos
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=12 V.

COMNECTOR HS:
OUT7..0UT0:  Pértfico digital de salida de 8 bits.

OUT45..0UT8: Périico digital de salida de 8 hits.
VCCX: Entrada svterna para polarizacion de U4,

CONECTOR H6:

EXT-INT?..

EXT-INTQ Partico digital de entraida de 8 bits con opcidn a generar interrupcion
everna 0 en el microconlrolador.

(oL ¢ Portico digilal de entrado de 8 bils con opcidn de colocar un dip-
switch B en la tarjefa.

ARTT Salida annldgica (0 a +5V) proveniente del conversor DIA (DAC0830).

ey Salida analégica (0 a -5V) correspondiente ¢ la senal invertida que
viene del conversor DIA,

IRy tnirnda analagica (0 a +5V) hacia el conversor A/D (ADC0804),
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ESQUEMA DE CONECTORES:

H1 H2 H4
vee 1{::k20 vee SW1 11..L20 sWo vee 1J::120 vee
VCC 2{wmP19 VCC SH7 2{em}19 SW2 SELOUT3 2{sm {19 SELOUTS
P10 3| wat18 P11 SWE 3am{18 SW3 SELOUTS 3{ma[18 SELOUTY
P12 Llwsbi7 P13 S5 4{nx|17 SH4 vee 4 wa(17 SELINS
P14 S5{me|16 P15 VCC 5{aa}16 VCC SELINS S{am|16 SELINT
P16 &{wa(15 P17 VSS &{am|15 VSS VSS 6mm}15 VSS
10 7{anfi4 T ouT8 7{mm|14 OUTIS TIPUH 7 |ma{14 TOPWH
EXINTO B{wet13 EXINTI OUT14 B{ms 13 OUT13 v- 8{unf13 v+
vSS 9{wal12 VSS oUTY2 S{mm |12 OUTIO RXD 9{maf12 TXD
¥5510 | wm 11 YSS oUT1 10%::111 oUT9 RXIN 0L11f11 TXOUT
H3 He
L .
Vee 11 wa 4l VeC ouUT12  [[EXT-INT? 1J"F20 EXT-INTS -
VCC 2{wa|39 EXINTO OUTA4  ||EXT-INTS 2{we(19 EXT-INT4
EXRST EJ---BB EXINT1 oUT8 EXT-INT3 3{aw[18 EXT-INT2
TO 4 ami37 T OUTID  |EXT-INT1 &lms17 EXT-INTO
WRITE 5{mm[36 READ vss AN-OUT 5{uul16 V5SS
DO &{wu}35 D1 ouT4 AN-IN 61..~15 RFB
D2 7{waf34 D3 ouTS INP1 7-wm[14 INPO
D4 8{mw}33 05 ouTO INP3 8amF13 INP2
D6 {mm |32 D7 ouT2 INPS 9(wn |12 NP4
ALE 10|ws}31 PSEN veex iHP7 O{maf11 INPS
A15 1‘[}.1[30 A4 o
A3 121 aa k29 A2
A1 131mw {28 A0
A 141.. 27 A8
AG 15{mu |26 A7
ab 16{mm}25 AS
A2 17 1uml24 A3
AD 181 mw(23 A
VSS 191 eml22 VS5
V5SS 20{wwf21 VSS
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ANEXO C

DATOS TECNICOS DEL DALLAS DS5000.
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ANEXO D

TABLAS DE VARTIACIONES DE wi Y wc
ALREDEDOR DE SUS PUNTOS CRITICOS,

CONSIDERANDO LA ECUACION:
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TABLA DE LA LONGITUD DE HOJA CON UNA VARIACION DE LA VELOCIDAD

DEL RODILLO INTRODUCTOR BAJO SU VALOR REFERENCIAL MAXIMO
MANTENIENDO LA VELOCIDAD DEL RODILLO CONTADOR CONSTANTE
Wi we Vel prod. didmetro long. ni long.
(RPM) {(RPM) {m/min.) (cm.) {em.) (pulsos) (cm.)
300.0 150 659.4 35 218.8 12,000 219.8
299.9 150 658.2 35 218.7 11,998 219.7
299.8 150 859.0 35 219.7 11,582 219.7
299.7 150 858.7 35 218.6 11,988 218.6
288.6 159 858.5 35 218.5 11,934 2195
298 5 150 658.3 15 2194 11,880 219.4
2894 150 658.1 35 219.4 11,978 219.4
298.3 150 657.9 35 218.3 11,872 219.3
2982 150 657.6 35 210.2 11,968 218.2
209.1 150 657.4 35 219.1 11,964 2181
2880 150 857.2 35 219.1 11,960 218.1
298.8 150 657.0 35 218.0 11,856 219.0
293.3 150 656.8 35 213.9 11,852 218.8
288.7 150 658.5 a5 218.8 11,848 2188
298.6 150 656,23 35 218.8 11,944 218.8
298.5 150 658.1 35 218.7 11,940 218.7
298 .4 150 655.9 35 218.8 11,836 218.8
298.3 150 655.7 35 213.8 11,932 218.8
298.2 150 655.4 35 218.5 11,828 218.5
208.1 150 655.2 35 218.4 11,924 213 4
208.0 150 655.0 35 2133 11,920 2183
297.8 150 654.8 35 218.3 11,816 218.3
297.8 150 554 .6 35 218.2 11,912 218.2
287.7 150 654.3 35 218.1 11,908 218.1
2978 1580 654 1 35 218.0 11,904 218.0
297.5 150 6539 a5 218.0 11,800 218.0
287 4 150 853.7 35 217.9 11,886 217.9
2073 150 853.5 35 211.8 11,392 211.8
287.2 150 853.2 35 217.7 11,388 2177
297.1" 150 653.0 35 2177 11,834 217.1
297.0 150 852.8 35 217.8 11,380 217.8
296.9 150 852.5 35 2175 11,876 2175
296.8 150 652.4 35 217.5 11,872 217.5
298.7 150 852.1 35 2174 11,868 2174
296.68 150 851.9 35 217.3 11,864 217.3
296.5 150 651.7 35 217.2 11,860 2172
266.4 150 651.5 35 211.2 11,356 217.2
286.3 150 651.3 35 2171 11,852 217 .1
2498.2 150 651.0 35 217.0 11,8438 217.0
296.1 150 650.8 35 216.9 11,844 216.9
286.0 150 650.6 35 216.9 11,340 216.9
2959 150 8504 35 218.8 11,836 218.8
295.8 150 650.2 35 218.7 11,832 218.7
2957 150 £848.9 35 216.6 11,828 216.8
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CONTINUACION ...,

DE LA TABLA ANTERIOR CORRESPONDIENTE A LA PARTE BAJA DE SU VELOCIDAD.

B We Vel.prod diametro leng. ni long.
(RPM) (RPM) {m/min.) (cm.) {cm.) {puisos) {cm.)
15.8 150 347 35 11.6 632 11.6
15.7 150 345 35 11.5 828 11.5
15.8 150 343 35 114 824 114
15.5 150 34 1 a5 114 620 114
15.4 150 33.8 35 $1.3 618 11.3
15.3 150 338 35 11.2 612 11.2
15.2 150 33.4 35 1.1 608 11.1
15.1 150 332 35 111 604 111
15.0 150 33.0 35 11.0 800 11.0
14.9 150 32.8 35 10.9 596 10.8
14.8 150 325 35 10.8 592 10.8
14.7 150 322 35 10.8 588 10.8
14.8 150 321 35 10.7 584 10.7
14.5 150 31.9 35 10.8 580 10.8
14.4 150 31.7 35 10.8 576 10.8
143 150 314 35 10.5 572 10.5
14.2 150 31.2 35 10.4 568 10.4
14.1 150 31,0 35 10.3 564 10.3
14.0 150 30.8 35 10.3 560 10.3
13.8 150 30.6 35 10.2 556 10.2
13.8 150 30.3 35 10.1 552 10.1
13.7 150 30.1 35 10.0 548 10.0
13.8 150 28.9 35 10.0 544 10.0
11.5 150 20.7 35 3.9 540 9.9
13.4 150 29.5 35 8.8 536 9.8
133 150 29,2 35 9.7 532 8.7
13.2 150 29.0 35 a.7 528 8.7
13.1 150 28.8 35 8.6 524 8.9
13.0 150 23.8 35 8.5 520 8.5
12.9 150 28.4 35 9.5 516 8.5
12.8 150 28.1 35 9.4 512 9.4
12,7 150 27.9 35 8.3 508 8.3
12.6 150 21.7 35 8.2 504 8.2
12,5 150 21.5 35 9.2 500 8.2
12.4 150 27.3 35 9.1 498 8.1
12.3 150 27.0 35 8.0 482 - 9.0
12,2 150 26.8 35 8.9 433 3.9
12.1 150 26.8 35 8.9 434 3.9
12.0 150 264 35 8.8 430 8.8
1.9 150 26.2 35 8.7 476 8.7
11.8 150 259 35 8.6 472 3.6
11.7 150 25.7 35 8.6 468 8.8
11.8 150 25.5 35 8.5 464 8.5
11.5 150 253 35 8.4 480 8.4
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TABLA DE LA LONGITUD DE HOJA CON UNA VARIACION DE LA VELOCIDAD
DEL RODILLO CORTADOR BAJO SU VALOR REFERENCIAL MAXIMO
MANTENIENDO LA VELOCIDAD DEL RODILLO INTRODUCTOR CONSTANTE

wi weC Vel. prod. didmetro long. ni iong.
(RPM) (RPM) {m/min.) {cm.) {cm.) (pulsos) {cm.)
300 150 659.4 35 219.8 12,000 ! 219.8
300 149,99 659.4 35 219.8 12,001 219.8
300 149,98 659.4 35 219.8 12,002 219.8
300 149 97 859.4 35 219.8 12,002 219.8
300 149,96 659.4 35 219.9 12,003 219.9
300 149.95 £659.4 35 219.9 12,004 219.9
300 149.94 659.4 35 219.9 12,005 2199
300 149,93 659.4 35 219.9 12,006 219.9
300 149.92 659.4 35 218.9 12,006 218.9
300 149,91 658.4 35 2199 12,007 219.9
300 149.9 659.4 35 219.9 12,008 219.9
300 149.89 659.4 35 220.0 12,009 220.0
300 149.88 659.4 35 220.0 12,010 220.0
300 149.87 659.4 35 220.0 12,010 220.0
300 149.86 659.4 35 220.0 12,011 220.0
300 149,85 659.4 35 220.0 12,012 220.0
300 149.84 650.4 35 220.0 12,013 220.0
300 149.83 658.4 35 220.0 12,014 220.0
300 149.82 659.4 35 2201 12,014 2201
300 148.81 659.4 35 220.1 12,015 2201
300 149.8 659.4 35 2201 12,016 2201
300 149.79 659.4 35 2201 12,017 2201
300 149.78 859.4 35 2201 12,018 220.1
300 149.77 659.4 35 2201 12,018 2201
300 149.76 659.4 35 220.2 12,019 220.2
300 149.75 659.4 35 220.2 12,020 220.2
300 149.74 659.4 35 220.2 12,021 220.2
300 14573 559.4 35 220.2 12,022 220.2
300 149.72 659.4 35 220.2 12,622 220.2
300 149.71 659.4 35 220.2 12,023 220.2
300 149.7 659.4 35 220.2 12,024 220.2
300 149.69 859.4 35 220.3 12,025 220.3
300 149.68 859.4 35 220.3 12,026 220.3
300 149.67 659.4 35 220.3 12,026 220.3
300 149.66 659.4 35 220.3 12,027 2203
300 149.65 659.4 35 2203 12,028 220.3
300 149.64 £59.4 35 220.3 12,029 2203
300 149.63 659.4 35 220.3 12,030 220.3
300 149.62 658.4 35 220.4 12,030 220.4
300 149.61 659.4 35 220.4 12,031 220.4
300 149.6 659.4 35 220.4 12,032 220.4
300 149.59 859.4 35 220.4 12,033 220.4
300 149.58 659.4 35 220.4 12,034 220.4
300 148.57 659.4 35 220.4 12,034 220.4
300| 149.56 659.4 35 220.4 12,035 220.4
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CONTINUACION ....

DE LA TABLA ANTERIOR CORRESPONDIENTE A LA PARTE BAJA DE SU VELOCIDAD.

Vel. prod.

wi we didmetro long. ni | long.
{(RPM) (RPM) {m/min.) {cm.) {cm.) {pulses) {cm.)
300 S0 659.4 35 659 4 36,000 659.4
300 49.99 659.4 35 659.5 36,007 659.5
300 49.98 659.4 35 659.7 36,014 659.7
300 49.97 659.4 35 659.8 36,022 659.8
300 49.96 659.4 35 659.9 36,029 659.8
300 49.95 659.4 35 650.1 36,036 660.1
300 49.94 659.4 35 660.2 35,043 660.2
300 49.93 659.4 35 660.3 36,050 660.3
300 49.92 653.4 35 660.5 36,058 660.5
300 49.91 659.4 35 660.6 36,065 6680.6
300 49.8 659.4 35 660.7 36,072 660.7
300 49,89 659.4 35 6609 36,079 650.9
300 49.68 659.4 35 661.0 36,087 661.0
300 49,87 659.4 35 661.1 36,084 661.1
300 49.86 659.4 35 661.3 36,101 661.3
300 49 85 6569.4 35 661.4 36,108 661.4
300 4984 659.4 35 661.5 36,116 661.5
300 49,83 659.4 35 661.6 36,123 661.6
300 49.82 659.4 35 661.8 36,130 661.8
300 4981 659.4 35 661.9 36,137 661.9
300 498 659.4 35 662.0 36,145 662.0
300 49.79 659.4 35 662.2 36,152 662.2
300 4978 659.4 35 662.3 36,159 662.3
300 49,77 659.4 35 662.4 36,168 662.4
300 49.76 659.4 35 662.6 36,174 662.6
300 49.75 6539.4 35 £62.7 36,181 662.7
300 49.74 659.4 35 £62.8 36,188 662.8
300 4973 £859.4 35 663.0 36,195 663.0
300 4872 659.4 35 663.1 36,203 663.1
300 49.71 659.4 35 663.2 36,210 663.2
300 49.7 659.4 35 663.4 368,217 663.4
300 49.69 659.4 35 B663.5 36,225 663.5
300 49.68 659.4 35 663.6 36,232 663.6
300 49.67 659.4 35 663.8 36,239 663.8
300 49.65 659.4 35 6639 36,246 663.9
300 49.65 659.4 35 664.0 36,254 664.0
300 49.64 659.4 35 664.2 36,261 664.2
300 49.63 659.4 35 664.3 36,268 664.3
300 49.62 659.4 35 6564.4 36,276 664.4
300 49.61 659.4 35 6564.6 36,283 664.6
300 496 859.4 35 664.7 36,290 664.7
300 49,59 659.4 35 664.9 36,288 £64.9
300 4958 659.4 35 665.0 36,305 665.0
300 49.57| 659.4 35 665.1 36,312 665.1
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; ROGER G. PILLALAZA L

; JUAN CARLOS ROMERO C

; TESIS: CONVERTIDORA DE PAPEL.

; rutinas para manejo de display, teclado,

; incluye rutinas de operaciones matematicas.

10 DE ABRIL DE 1996

; ASIGNACION DE ETIQUETAS A ESPACIOS DE MEMORIA EXTERNA

i SELOUTO Esta direccion esta dividida para la escritura del dato del
: display y para la lectura del teclado

'

A R R R R R RN N R R R NN N NN RN NN N R NN R R R RN A NN R RN RN R R N R R AR E NN N NN NN NN NN NN NN NN

il

R R R R RN R R NN RN A N N NN N R R NN RN NN NN RN N R NN NN NN RN NN NN NN

ASIGNACIaN DE ETIQUETAS A MEMORIA INTERNA

; localidades de memoria de longitud contador parcial y total asi como

AR R REEERENEREEENEERERERRERERNREERERRENENFREERNFRNNRNEERERERSNNNE R NE BN RN

LONGO
LONG1
LONG?2
LONG3

CONTO
CONT1
CONTZ2
CONT3
CONT4

CONPO
CONP1
CONP2

LICONPU
LICONP1
LICONP2

TEDIAMO
TEDIAM1
TEDIAM2
TEDIAMS3

TETIEMFOOQ
TETIEMPO1

HOJAS

; ingreso del limite de hojas

EQU
EQU
EQU
EQU

EQU
EQU
EQU
EQU
EQU

EQU
EQU
EQU

EQU
EQU
EQU

EQU
EQU
EQU
EQU

EQU
EQU

EQU

7FH
7EH
7DH
7CH

7BH
7AH
T9H
78H
7TH

76H
T5H
74H

73H
72H
71H

70H

6FH
6EH
6DH

6CH
6BH

6AH

: Longttud de ia hoja

; Contador total
; Se actualiza con intermupcion
; exterma 1

; Varia las unidades
; Varia las decenas
: Varia las centenas

; Valor limite del contador parcial
; que se actualiza cada ves que se
; acaba la cuenta a empaquetarse

; DIAMETRO DEL CILINDRO
; DIAMETRO DEL CILINDRO
; DIAMETRO DEL CILINDRO
i DIAMETRO DEL CILINDROC

; Temporizacion del
; Actuador

: Numero de Bobinas

; Localidades para las operaciones matematices

AR RN RN RN NN NN NN NN R R RN NN NN R E N N R R NN AR N RN NN NN NN R RN NN N

3

MULT10
MULT11
MULT12
MULT20
MULT21

EQU
EQU
EQU
EQU
EQU

69H
68H
67H
66H
65H
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RMULTO
RMULT1
RMULT?2
RMULTS3
RMULT4
DIVISORAUXO
DIVISORAUXI
DIVISORO
DIVISOR1
RDIVO

RDIV1

RDIV2
RDIV3
BCDO
BCD1
BCD2
BCD3
AUXO0
AUX]
AUXZ
AUX3 .
AUXS
AUX6
AUXT
ROTI1

DEXAUX
DEX1
DECO

DISO
DIS1
DIs2
DIS3
DIsS4

SEGAUX1
SEGAUXZ2
HELP
ACTU
ACT

TECONFO
TECONP1
TECONFP2

HEXAD
HEXA1
TIEMPOAUX
TIEMFPO
HDIAMO
HDIAM1

EEEREREREEREEREERERERERRRERRR R R R R R R R R R R R R R R R SRR E R RN R R R R E R R R RS SRRRRERRERE R

EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU

EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU

EQU
EQU
EQU

EQU
EQU
EQU
EQU
EQU

EQU
EQU
EQU
EQU
EQU

EQU
EQU
EQU

EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU

64H
63H
62H
61H
60H
5FH
SEH
5DH
5CH
5BH
5AH

59H
58H
57H
S6H
55H
54H
53H
52H
51H
50H
4FH
4EH
4DH
4CH

4BH
4AH
49H

48H
47H
46H
45H
44H

43H
42H
41H
40H
3FH

3EH
3DH
3CH

3BH
3AH
39H
38H
37TH
36H

; Localidades a mostrarse en la
; subrutina Display

k)

; Localidades que contienen el valor
; limite del contador parcial
1 introducidos por teclado

; Banderas de intermupcion externa 0y 1, de cambio

; de funcion de teclas,

; para iicializacio, reinicializar el timer 0,

R AL R R R R R N R RN Y R R R E R E R RN R RN R E R R RN R R RERERNEENEERRRERERENRNNRNNNNNNERRE]

BEX0
BEX1
BEX2
BEX3
BEX4
BEX5

BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT

01H
02H
03H
04H
05H
06H

206



BEX6
BEX7
BEXS
BEX9
BEX10
BEX11
BEX12
BEX13
BEXT1
BEXT?2
BEXT3
BEXT4
BEXTS
BEXAC

BIT 07H
BIT 08H
BIT 09%H
BIT 0AH
BIT O0BH
BIT OCH
BIT ODH
BIT OEH
BIT 10H
BIT 11H
BIT 12H
BIT 13H
BIT 14H
BIT 15H

A EE R R R R R R E RN NN RN R RN E RN RN RN E SR A R R R F A RN NN RN N R E N E RS R RN EE R R R NN

; INICIO DEL PROGRAMA

PENEEEEREERERERENNNERANERENEESRESNRRERERERENEENEREFEREERENERERR R R EREERE R FRN NN

ORG
AIMP

ORG
AIMP

ORG
AIMP

ORG

0000H

INICIO ;Vectorizacion del programa principal
0003H ’ '

EXINTO :Vectorizacion de la int. ext. 0

001BH

DISPLAY ;Yectorizacion del timerl

0030H

AEEEEE SRR EERREREEREESR RN SRR E RN RN RN R RS ER SRR RN NN

; Inicializacion del micro, seleccion de los modos de trabajo

AR EERERERE RSN EREENEREREIREENERNEERNRERREREERERERNERERRRERERNSEENRSNENERERHN]

INICIO:

MOV

MOV

SETB
SETRB
SETB
SETB
SETB

CLR
MOV
MOV

CLR
SETB
CLR
CLR
CLR
CLR
SETB
CLR
SETB
SETB
SETB
SETB
CLR
CLR

SP,#023H : INICIALIZaN EL STACK POINTER

THO,#00H

EA

EX0

ET1

ITO : INT.EXT.0 POR FLANCO NEGATIVO

TR1 : ARRANCAMOS EL T1EN 1ms, PARA LA
: SUBRURTINA DE DISPLAY

TRO

PCON,#00H : SMOD = 0L

TMOD,#01011011B ; TIMER COMO TIMER MODO 1 DE 16

BITS.

: TIMER 0 COMO CONTADOR EN MODO1
: DE 16 BITS

BEX0 : RESETEO BANDERA INT. EXTERNA 0

BEX1

BEX2

BEX3

BEX4

BEXS5 :BANDERA PARA LA BASE DEL TIEMPO

BEX6

BEX7

BEXS

BEX10

BEX11

BEX12

BEX13

BEXAC
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CLR P11 ; HABILITACION DEL TECLADO

SETE P1.1 ; RESETEO DEL TECLADO

CLR P1.2 : BORRA EL FPUNTO DECIMAL

MOV DEX1,#05H ; CAMBIO DE TECLA (TECLA 5 INICIAL)

MOV LONGO,#00H : LONGITUD

MOV LONG1,#00H

MOV LONG2,#00H

MOV LONG3,#00H

MOV LICONPO,TECONPU ; CONTADOR PARCIAL CARGADO AL

MOV LICONP1,TECONPI ; FINALANIZAR EL CONTADOR
PARCIAL

MOV LICONP2, TECONP2

MOV CONPO,#00H ; CONTADOR PARCIAL QUE SE
ACTUALIZA

MOV CONP1,#00H ; CON CADA INTERRUPCION

MOV CONP2,#00H

MOV DECO,#03H ; NUMERO DE DISPLAY A ENCENDERSE

MOV AUX? DECO .

MOV AUX6 #00H

MOV , AUXS5 #DISO

MOV ROT1,#01H

MOV HELP #0AH -

MOV SEGAUX2,#00H

MOV SEGAUX1,#00H

MOV TIEMPOAUX,#00H

MOV ACT #00H

MOV ACTU #00H

MOV AUX3,TEDIAM3

MOV AUX2, TEDIAM?2

MOV AUX1,TEDIAM1

MOV AUXO0, TEDIAMO

LCALL HEXA

MOV HDIAM1,HEXA1

MOV HDIAMO,HEXAO

MOV DECO#03H

MOV DISO0,LICONPO

MOV DIS1,LICONP1

MOV _ DIS2,LICONP2

N EEE RN RN R RN N PR RN NN NN RN N RN RN RN NN EEE NN REE NN RN EREENEENEERENEEERENNEERNDN]

: PROGRAMA PRINCIPAL

NI RN RN RN R R RN R RN R E N N N N R E R E R NP E R N R ER N R AR NN RN ERERRERRENNENEN]
1

PROGRAMA:
IB BEX1,GOTO1 ; ACTUALIZACION DELL DATO DE
; LONGITUD
; DE CORTE DE LA HOJA UNA VEZ QUE
; SEHA COMPLETADO LA BASE DE
; TIEMPO
LCALL CALCULO
SETB BEX1
GOTO1:
INB P1.0,GOTO2Z
LCALL LECTURA i IDENTIFICA LA TECLAFPRESIONADAY

; ACTUALIZA LA FUCION DE CADA UNA
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GOTO2Z:

B BEX11,SALIRSI

B BEXT1,CONTEC1

LCALL CTECLAl

AJMP SALIRSI
CONTECL:

JB BEXT2,CONTEC2

LCALL CTECLA2

MOV DEX1,#00H

AIMP SALIRSI
CONTEC2:

B BEXT3,CONTEC3

LCALL CTECLA3

MOV DEX1,#00H

AIJMP SALIRSI
CONTEC3:

B BEXT4,CONTEC4

LCALL CTECLA4

MOV DEX1,#00H

AIMP SALIRSI
CONTEC4:

B BEXT5,CONTECS

LCALL CTECLAS

MOV DEX1,#00H

AJMP SALIRSI
CONTECS:
SALIRSI:
MOV DECO,#03H

MOV DIS0,CONPO

MOV DIS1,CONP1
INB BEX12,CONPAT

MOV DIS2,CONP2
CONPAT:

AJMP PROGRAMA

A A AR AN NN N RN AN AR AN A NN AR AN A AN AN S A AN AN A N SN S A A A SR SN SAAA SRS AT NS AN
’

; SUBRUTINAS GENERALES

R EEN R N R R Y RN R R R R R N N E N N R N RN RN NN R R N RN RN NN
’

N EE R R E R RN E R R NN NN R E R E R RN N N RN R R R N E R EE N E N N E N R N R NN E N R R R N R R E NN N N
]

;7 RUTINADEL CALCULO DE LALONGITUD CON UNA DECIMA DE PRECISION

R EEEREEFNEREEREREEEN RN ERENEREERREERR RN EREEE N EEREREERE NN EREEREENR N ERNERENNEN R
1 .

CALCULO:
MOV MULT12,#00H
MOV MULTI11,HDIAM1

MOV MULT10,HDIAMO
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LCALL
MOV
MOV
LCALL
MOV
MOV
MOV
LCALL
LCALL
MOV
MOV
MOV
MOV

RET

MULTIPLICAR
DIVISOR1,#00H
DIVISORO #14H
DIVISION
AUX0,RDIVO
AUX1,RDIV1
AUX2,RDIV2
BCDCONVERT
SEPARAR
LONGO,AUX0
LONGI1AUX1
LONG2,AUX2
LONG3,AUX3

NENEEEEFEEERRRRRERENERENERERRERN RS RRERERRERRREERSRERERERRRRRRRERRFNERERRRNNESR.S

ek v U oma o om

RUTINA PARA MULTIPLICACION DE UN NUMERO DE 3 BYTES POR
UNO DE DOS BYTES.

MULT12,11,10 NUMERQO DE 3
MULT21,20 NUMERO DE DOS BYTES
RMULTA4,3,210 ALMACENATLA RESPUESTA DE LA MULTIPLICACION
R5Y R6 SONLOS CONTADORES DELOSILAZOS DE MULTIPLICACION

REELERNEP RN EEN SR FEE R AR SRR AR SRR R NN RN R R NN N RN NN PN N R NN NN

MULTIPLICAR:

PUSH
CLR

CLR

PUSH
PUSH
PUSH
PUSH

MOV
MOV
MOV
MOV
MOV

MOV
MOV
MOV
MOV

MULTIL:
MOY
MULTIZ2:
MOV
MOV
MUL
- PUSH

CLR
MOV

ADD
MOV
DEC

MOV
ADDC

PSW
RSO
RS1
RO
R1
RS
R6

RMULTO#00H
RMULT1,#00H
RMULT2,#00H
RMUL T3,#60H
RMULT4,#00H

RO,#MULT10
R1#MULT20
AUX1#RMULTO
R5,#02H

R6 #03H

A,@RO
B,@R1
AB

0

c
ROAUX1

A,@R0
@RO0,A
RO

A,B
A,@R0

;DIRECCION DEL NUMERO 1
;DIRECCION DEL NUMEROQO 2
;DIRECCION DEL RESULTADO

;ALMACENA DIRECCION DEL
;s NUMERO1

;CARGA EN RO DIRECCION DEL
'RESULTADO

:ALMACENA RESULTADO
:INCREMENTA PUNTERO DE DIREC.
"RESULT.
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MOV @R0,A ALMACENA RESULTADO

MOV AUX1,R0 sALMACENA DIRECCION DE
RESULTADO

POP 0 ;RECUPERA DIRECCION DEL NUMERO 1
DEC RO : INCREMENTA PUNTERO DE DIREC.,

‘ iNUMERO 1
DINZ R6,MULTI2 ‘
INC RO ;RECUPERA LA DIRECCION DEL BYTE
INC RO iMENOS SIGNIFICATIVO DEL
INC RO iNUMERO 1
DEC R1 ;DIRECCION DEL SIGUIENTE BYTE

;NUMERO 2
INC AUX1 ;POSICIONA EL CONTADOR DE
: ;DIRECCION
INC AUX1 ;RESULTADO PARA REALIZARLAS
; SUMAS.
DINZ R5MULTI1
POP R&
POP R5
POP R1
POP RO
POP PSW
RET

EELEERRTRSRERERERRERRRERSRNERRRRRNNRRNRRERNERNRERRERENNRRRRNRRSRRERRN R RYNENS

; SUBRUTINA DE DIVISION DE UN NUMERO DE 4 BYTES
; PARA UNO DE 2 BYTES

: LSB DE DIVIDENDO = RMULTO0

;B " =RMULT1
;B " =RMULT2
;MSBY " =RMULT3

)

; LSB " DEL DIVISOR = DIVISORO

; MSB " DEL DIVISOR = DIVISOR1

; --B DIVISOR TEMPORAL SIEMPRE DEBE ESTAR EN CERO = DIVISORAUX1
; --B DIVISOR TEMPORAIL SIEMPRE DEBE ESTAR EN CERO = DIVISORAUXO0
;i ELRESULTADO DE LA DIVISION SE ALMACENA:

.  RCIV3MSB DEL RESULTADO

; RDIV2 _SB DEL. RESULTADO

; RDIYV1_SB DEL RESULTADO

; RDIVOLSB DEL RESULTADO

AR SR RRSERRRRRNERRERRERENREN R RRNRENRRRRRRENNRNERENRNEN RN RN EER NN
1

DIVISION:
PUSH PSW
SETB RS0 'BANCO1
CLR RS1
MoV DIVISORAUX1,#0
MOV DIVISORAUXO0,#0
MOV RDIVO,#00H
MOV RDIV1,#00H
MOV RDIV2,#00H
MOV RDIV3#00H
MOV R1,4DIVISOR1
MOV RO,#DIVISORO
MOV R5,#32 :CONTADOR DE BITS DE OPERANDO(32)
DIV_LOOP:
LCALL SHIFT_D
MOV A,DIVISORAUXO0
RLC A
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MOV
MOV
RLC

MOV

iNOW TEST TO SEE IF DIVISORAUX1:0 >= R1:R0

ic
CLR
MOV
SUBB
Ic
INZ
CLR
MOV
SUBB

S JC

CAN_SUB:

CLR
MOV
SUBB
MOV
MOV
SUBB
MOV
SETB
LIMP

CANT_SUB:

CLR
QUOT:

LCALL
DINZ
POP

RET

PESERESEER Y]

‘ SHIFT_D:

CLR
MOV
RLC
MOV
MOV
RLC
MOV
MOV
RLC
MOV
MOV
RLC
MOV
RET

RESERE R NS N

' SHIFT_O:

MOV
RLC

MOV
MOV

DIVISORAUXO0,A
ADIVISORAUX1

A

DIVISORAUXLA

CAN_SUB
C

A DIVISORAUX1

A,@R1
CANT_SUB
CAN_SUB
C

A,DIVISORAUXG

A,@R0
CANT_SUB

C

A DIVISORAUXO

A@RO

DIVISORAUXO0,A
ADIVISORAUX1

A@R1

DIVISORAUX1 A

C
QUOT

SHIFT_Q

R5,DIV_LOOP

PSW

C
A,RMULTO
A
RMULTO,A
ARMULT1
A
RMULT1,A
ARMULT2
A
RMULT2,A
ALRMULT3
A
RMULT3,A

ARDIVO
A

RDIVO.A
ARDIV1
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RLC
MOV
MOV

MOV
MOV
RLC
MOV
RET

A
RDIVL,A
A,RDIV2
A

RDIVZ,A
ARDIV3
A

RDIV3,A

A RY SRR RERRERRES RS RN RN R ERRRRNELEDNENRRNERERERRNERERANSENAENESRRNRERNERENERN]

?
H
)
]
b}
]

BCDCONVERT:

RUTINA PARA TRANSFORMAR UN NUMERO DE TRES BYTES BINARIOS A SU
EQUIVALENTE BCD QUE SE ENCUENTRA EN AUX2,1,0

EL RESULTADO SE ALMACENAENLAS LOCALIDADES:

BCD3, BCD2, BCD1, BCDO

L EE R NN AR N NN S NN AN N K A AN N A NN N I NI I NN NN A A N A RN NS NN N NN NN NN

; Trabaja con el banco 1 de registros, porlo tanto

; el banco 0 no se altera.

PUSH
PUSH
SETB
CLR
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV

MOV

MOV

BCDCONV1:

MOV
CLR

BCDCONV2:

RLC
PUSH
JC
PUSH
MOV
MOV
MOV
LCALL
POP
DEC
DEC
DEC
DEC
LIMP

BCDCONV3:

MOV
MOV
LCALL

ACC
PSW

RSO

RS1
BCDO,#00H
BCD1,#00H
BCD2 #00H
BCD3,#00H

;CAMBIO BANCO 1

i INICIALIZA EN CERO LAS
;LOCALIDADES DONDE SE GUARDA EL
i NUMERO EN BCD

DPTRTABLABCD ;DIRECCION DE TABLA DE

R2,#96

AAUX2

R3,#08H
c

A
ACC
BCDCONV3
0AH
R2,#03H
RO4BCDO
R4,#04H
SUMBCD
0AH

R2

R2

R2

R2
BCDCONV4

ROABCDO
R4, #04H
SUMBCD

; TRANSFORMACION
;iCONTADOR DE DATOS PARA
;CONVERSION

:BYTE MAS SIGNIFICATIVO

;ROTA CION A LA IZQ. CON CARRY

iLSB DE DATO 00H

T NUMERO DE BYTES ENBCD
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BCDCONV4:

POP
DINZ
MOV
CINE
MOV

BCDCONVS:

CINE
CLR
POP
POP
RET

SUMBCD:
CLR
SUMBCD1:

MOV
MOVC
ADDC
DA
MOV
DEC
DEC
DINZ
RET

TABLABCD:

DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB

ACC
R3,BCDCONY2
AAUX1
R2,#32,BCDCONYVYS

AAUX0

R2,#00H,BCDCONV1

RSO ;REGRESO AL BANCOO
PSW

ACC

AR2
A@A+DPTR
A,@R0

A

@RO0,A

RO

R2
R4,SUMBCD1

00H,00H,00H,00H,01H,00H,00H,00H,02H,00H,00H,00H,04H
00H,00H,00H,08H,00H,00H,00H, 16 H,00H,00H,00H,32H
00H,00H,00H,64H,00H,00H,01H,28H,00H,00H,02H,56 H
00H,00H,05H,12H,00H,00H,10H,24H,00H,00H,20H,48H
00H,00H,40H,96H,00H,00H,81H,92H,00H,01H,63H,84H
00H,03H,27H,68H,00H,06H,55H,36H,00H,13H,10H,72H
00H,26H,21H,44H,00H,52H,42H,88H,01H,04H,85H,76H
02H,09H,71H,52H,04H,19H,43H,04H,08H,38H,86 H,08H

A AR EREESEE RN RN NN ER RN RN RN LSRR E AN NN RN SRR NN NN

H

FIN RUTINA BCDCONVYERT

A YRR R R R R RN R P S R RN N R N R A RN R N N R R N R R N N R R Y RN F SN NN

j‘ RUTINA PARA SEPARAR UN NUMERO DE DOS BCD0 Y BCD1 BYTES BINARIOS

; ASUEQUIVALENTE EN CUATRO BYTES QUE SEALMACENAN EN LAS

; LOCALIDADES:

; AUX3, AUX2, AUX1, AUXC

EIEERE SRR RN R EE RN R R R RN RN RN N R R R R R AR R RN R RN R R R NN R S A NN RN N R RN RSN AN NN

SEPARAR:

MOV
ANL
SWAP
MOV
MOV
ANL
MOV
MOV
ANL
SWAP

ABCD1
A #OFOH
A
AUX0,A
A,BCD2
A #0FH
AUX1,A
ABCD2
AK#OFOH
A
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MOV
MOV
ANL

MOV

RET

AUX2,A
A,BCD3
A #OFH

AUX3.A

R T R R Y R R N NN RN,

z' SUBRUTINADE LECTURA DE LA TECLA PRESIONADA CON
: SURESPECTIVO RETARDO AL INICIO Y AL FINAL DE LA
i DECODIFICACION DELATECLA

BTN Y P E R E N R E R E R P E RS R E R R E P R R R R PR N NN E R E SR PP RN E R RS EEEE SRR N Y

H

LECTURA:

PUSH
PUSH
CLR
CLR

MOV
MOV
MOV
MOV

LOC1:

MOV
DINZ
INC
CINE
LCALL

LocCz

MOV
DINZ
INC
CINE
CLR
SETB
POP
POP
RET

ACC

PSW

RSO i LECTURADE LATECLA EN LA PARTE
RS1 ;ESTABLE { RETARDO DE 25mS AL

R5,#00H
R3,#00H

R7 #OFFH
R6,#0FFH

R2 #0FFH

R2$

R3

R3,#045H,LOC1

TECLA :LLAMADO A SUBRUTINA DE TECLADO

R4,#0FFH

R4,$

R5

R5,#045H,LOC2 ;

P1.1 ‘HABILITACION DEL TECLADO
P1.1 '
PSW

ACC

EEEEFEERRLRRRERREERENERERERREERRR NN EREERR R RN R EREREEERREEEEERERRRERRENENER]

; DETERMINA QUE TECLA FUE PRESIONADA, NO INCLUYE LA OPCION
; DE COMBINACIONES DE TECLAS, PERO SE LO PUEDE HACER

; GUARDA EL DATO EN DEX1, LA PRIMERA DE LA [ZQUIERDA

i ESLATECLA,2,3,4,5, HACIALA DERECHA

EEREEERLEEERRENEEEREREREREREES R EREREERERNEREERRNEERENERERRRERR R RERREREN N NE]

H

TECLA:

MOV
MOV
MOVX
ANL
MOV
MOVC
MOV
B

A #00H

DPTR,#0000H

A,@DPTR :LEO LOS PULSANTES
A#00011111B : LECTURA DE LAS 5 TECLAS
DPTRA#TABTECLA

A,@A+DPTR

DEX1,A

BEX13, TECLAIN7
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TECLAINI:

CINE
CLR

CLR

SETB
SETB
SETB
SETRB
AIMP

TECLAINZ:

CINE
CLR

SETB
CLR

SETB
SETB
SETB
MOV
AIMP

TECLAIN3S:

CINE
SETB
SETB
SETB
CLR

SETB
SETB
MOV
AIMP

TECLAIN4:

CINE
CLR
SETB
SETB
SETB
CLR
SETB
MOV
AIMP

TECLAINS:

CINE
CLR
SETB
SETB
SETB
SETB
CLR
MOV

AIMP
TECLAING:

CINE

CLR

SETB
SETB

AN0IH, TECLAINZ
P12

BEXT1

BEXT2

BEXT3

BEXT4

BEXTS

SALIRIN

A#02H, TECLAIN3
P1.2

BEXT1

BEXT2

BEXTS3

BEXT4

BEXTS5
DEX1,#00H
SALIRIN

A#03H TECLAIN4
P1.2

BEXT1

BEXT2

BEXT3

BEXT4

BEXTS5
DEX1,#00H
SALIRIN

AR04H, TECLAINS
P1.2

BEXT1

BEXT2

BEXT3

BEXT 4

BEXTS
DEX1,#00H
SALIRIN

A #05H, TECLAING
P1.2

BEXT1

BEXT2

BEXTS3

BEXT4

BEXTS5
DEX1,#00H

SALIRIN

. AH#06H, TECLAIN7

P1.2
BEXT1
BEXT2
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SETB
SETB
CLR
MOV

SALIRIN:
SETB
CLR
CLR

TECLAIN7:
RET

BEXT3
BEXTA
BEXTS
DEX1,#00H

BEX13
BEX11
BEX12

TR YRR TR RN NN NN RN RN RN N R R RN RN RS ER RN RN A RSN RN NERERRRRERRRENNERRENRNRENENNY]

‘TABTECLA:

DB
DB
DB

WM0000000O0O011 11171

01234567 89012347%5
00H,01H,02H,00H,03H,00H,00H,00H,04H,00H,00H,00H,06 H,00H,00H,00H
05H,00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H
00H

1
0
,0

B AN S AN A A NN NN N NS N I NN AN N AL N AN R N N NN N N LA N A N N AN NN E N RN NN Y LN R RN

: RUTINA DEL PRIMER CAMBIO DE FUNCION CONLA TECLATL

; SE MUESTRA LA SIGUIENTE INFORMACION:

; T1 SEVISUALIZALATLONGITUD DE LAS HOJAS CORTADAS

; T2 SE VISUALIZA ELL CONTADOR TOTAL

; T3 NO TIENE FUNCION

; Td NO TIENE FUNCION

; T5 SE VISUALIZA EL CONTADOR PARCIAL Y SE DEVUELVE EL ESTADO,
; ORIGINAL AL TECLADO

IR SRR A ERENRERRRERR RN SN NENRSRRNERRE RN NN R RS RN N RN RN RN PR NN NN RN

CTECILAL
MOV
TECLALI:

CINE
SETB

MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
AIMP

TECLA12:
CINE

CLR

MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV

A DEX1

A#01H TECLAL2 ;VISUALIZA LA LONGITUD DE LA HOJA

P1.2 : EN CUATRO DISPLAY Y CON EL PUNTO
: DECIMAL

DECO,#04H

DIS0,LONGO

DIS1,LONG1

DIS2,LONG2

DIS3,LONG3

DEXAUX,DEX1

SALIRT1

A#02H,TECLA13 ; VISUALIZA EL NUMERO TOTAL DE
: - HOJAS

P1.2 : CORTADAS

DECO#05H

DIS0,CONTO

DIS1,CONT1

DIS2,CONT2

DIS3,CONTS3

DIS4,CONT4

DEXAUXDEX1
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AIJMFP
TECLA13:
CINE

CLR
MOV
MOV
MOV
MOV
CLR
SETB
SETB
AJMP

TECLA14:

CINE
MOV
AJMFP

TECLAI1S:

CINE
CLR
CLR
SETB
SETB
AJMP

TECLAIS:

CINE
CONTADOR

CLR
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
CLR
SETB
SETB
AJMP

TECLAILT:
SALIRT1:

RET

SALIRT1

A#03H,TECLA14 ; PONE EN CEROATODOEL
: CONTADOR

P1.2 : PARCIAL Y SALE DEL MODQ 1 DE

DECO,#03H : TRABAIO

CONPO,#00H

CONP1,#00H

CONP2#00H

BEX13

BEX11

BEX12

SALIRT1

AB04H,TECLAILS ;
DEX1,DEXAUX
SALIRT1

AB05HTECLA16 ; FUNCION INICIAL DEL TECLADO
P1.2

BEX13

BEX11

BEX12

SALIRT1

A¥06H TECLA17 ; PONE ENCEROATODOEL

P12 i TOTALY SALE DEL MODO 1 DE
DECO#05H : TRABAJO
CONTO,#00H

CONT1,#00H

CONT2,#00H

CONT3,#00H

CONT4,#00H

BEX13

BEX11

BEX12

SALIRT1
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AR EERERENSERES SRS EEEE RN AN E N RS RN A RS NSRS E RN R R EE RN ENERERENEE]

: RUTINA DE CAMBIO DE FUNCION CON LA TECLA T2

: SE PUEDE CAMBIAR LA INFORMACION DEL TIEMPO DEL ACTUADORY EL
; NUMURO

- DE BOBIAS A SER CORTADAS:

: T1 SE INCREMENTA LAS DECENAS DEL TIEMPO DE ACTIVACION DEL

: ACTUADOR

: T2 SE INCREMENTA LAS UNIDADES DEL TIEMPO DE ACTIVACION DEL
: ACTUADOR

: T3 SE INCREMENTA EL NUMERO DE BOBINAS A SER CORTADAS

: T4 NO TIENE FUNCION

: T5 SE VISUALIZA EL CONTADOR PARCIAL Y SE DEVUELVE EL ESTADO

: ORIGINAL
; AL TECLADO
SRR EERERERREEERREEEERREERERS LSRN RS ERENSERERRERRRRERERERERENRRERRSE SR ERERRERNENEDRE]
CTECLAZ:
MOV ADEX1
TECLAZ1L:
CINE A#01H,TECLAZ2
INC TETIEMFO1
MOV A, TETIEMPO1
CINE A #0AH,SALIRT2
MOV TETIEMPO1,#00H
LIMP SALIRT?2
TECLAZ22:
CINE AN02H TECLA23
INC TETIEMPOO
MOV A, TETIEMPOO
CINE A#0AH,SALIRT2
MOV TETIEMPOO,#00H
LIMP SALIRT2
TECLAZ23:
CINE A#O3H,TECLAZ24 ;
INC HOJAS
MOV AHOJAS ,
CINE AMNOAH SALIRT?2
MOV HOJAS #00H
AIJMP SALIRT2
TECLA24:
CINE ANX04H, TECLA25 ;
MOV DEX1,#09H
AJMP SALIRT2
TECLA2S5:
CINE A¥OSH, TECLAZ26 ;
CLR BEX13
SETB BEX11
SETB BEX12
MOV AUX3 #00H
MOV AUX2 #00H
MOV AUX]1, TETIEMPO1
MOV AUX0O, TETIEMPCO
LCALL HEXA
MOV TIEMPO,HEXAO
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TECLAZ6:

SALIRT?2:
MOV DECO,#04H
MOV : DIS3, TETIEMPO1
MOV DIS2, TETIEMPOU
MOV DIS1,#0FH
MOV DIS0,HOIAS

RET

; RUTINA DE CAMBIO DE FUNCION CONLATECLATS3

; SE PUEDE CAMBIAR LA INFORMACION DEL DIAMETRO DEL CILINDRCO
; INTRODUCTORDADO EN CENTIMETROS, HASTALLEGARA UN VALOR DE
; 999.9 CENTIMETROS:

; Tl SEINCREMENTALAS CENTENAS DEL DIAMETRO DEL CILINDGOR

; INTRODUCTOR

; T2 SEINCREMENTA LAS DECENAS DEL DIAMETRO DEL CILINDOR

; INTRODUCTOR

; T3 SEINCREMENTA LAS UNIDADES DEL DIAMETRO DEL CILINDOR

; INTRODUCTOR

; T4 SEINCREMENTA LAS DECIMAS DEL DIAMETRO DEL CILINDOR

; INTRODUCTOR

; T35 SEVISUALIZA EL CONTADOR PARCIAL Y SE DEVUELVE EL ESTADC
; ORIGINAL AL TECLADO

RN EENEREREEREDE RN N NN RN NN R Y R R RN R NS RN R NN N R Y NN N R R N R RN R R RN N

CTECLA3:
MOV A, DEX1
TECLA3I:
CINE A#01H TECLA32
INC TEDIAMS3
MOV A, TEDIAM3
CINE A #0AH SALLIRT3
MOV TEDIAM3 #00H
LIMP SALIRT3
TECLA32:
CINE A#02H, TECLA33
INC TEDIAM2
MOV A, TEDIAM2
CINE AROAH SALIRT3
MOV TEDIAMZ #00H
LIMP SALIRT3
TECLA33:
CINE A#03H, TECLA34 ;
INC TEDIAM1
MOV A TEDIAM1
CINE AH#OAH,SALIRT3
MOV TEDIAMI1,#00H

LiMP SALIRT3

220



TECLA34:

CINE
INC
MOV
CINE
MOV
LIMF

TECLA3S:

CINE
CLR
CLR
SETB
SETB
MOV
MOV
MOV
MOV
LCALL
MOV
MOV

TECLA36:

SALIRT3:
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV

RET

R EREE RSN LR NN RSN R RN PR RN R RN RN NN RN R E NN N

; RUTINADE CAMBIO DE FUNCION CON LA TECLA T4
; SEPUEDE CAMBIARLA INFORMACION DEL VALORLIMITE DEL

A#04H,TECLA3S ;

TEDIAMO

A, TEDIAMO
A#0AH,SALIRT3
TEDIAMO#00H
SALIRT3

A#05H, TECLA36 ;

P1.2
BEX13
BEX11
BEX12
AUX3,TEDIAM3
AUX2, TEDIAM2
AUX1,TEDIAM1
AUX0, TEDIAMO
HEXA.
HDIAM1,HEXA1
HDIAMO,HEXAO

DECO,#04H

DIS3, TEDIAM3
DIS2, TEDIAM?2
DIS1, TEDIAM1
DIS0, TEDIAMO

.t EMPAQUETAMIENTO

; DEL NUMERO DE HOJAS CORTADAS:

; Tl SEINCREMENTA LAS CENTENAS ENEL CONTADOR PARCIAL
; T2 SEINCREMENTA LAS DECENAS EN EL CONTADOR PARCIAL

; T3 SE INCREMENTA LAS UNIDADES EN EL CONTADOR PARCIAL

: T4 NO TIENE FUNCION

; TS SEVISUALIZA EL CONTADOR PARCIAL Y SE DEVUELVE EL ESTADO

- ORIGINAL
: AL TECLADO

N Y R R E R R N N R F R R E NN N N RN R RN R N RN R R N NN N R R R NN R R R E R SRS R NN N NN

b

CTECLAA4:
MOV
TECLAA41:

CINE
INC
MOV
CINE
MOV
LIMP

TECLA42:

ADEX1

A#01H, TECLA42
TECONP2

A, TECONP2
A#0AH SALIRT4
TECONP2,#00H
SALIRT4

221



CINE AK02H, TECLAA43

INC TECONP1
MOV A, TECONP1
CINE A #OAF,SALIRT4
MOV TECONPL#00H
LIMP SALIRT4

TECLA43:

CINE A#03H, TECLA44 |
INC TECONPO

MOV A,TECONPO
CINE AHOAH,SALIRT4
MOV TECONPO,#00H
LIMP SALIRT4

TECLA44:

CINE A#04H,TECLA45 ;
MOV DEX1,#09H
LIMP SALIRT4
TECLA45;
CINE ARO0SH,TECLA46 ;
CLR BEX13
SETB BEX11
SETB BEX12

TECLA46:

SALIRT4:

MOV DECO,#03H
MOV DIS2, TECONF2
MOV DIS1, TECONP1
MOV DISO, TECONPO
RET

PEREERRRRERERRRREERERRNRSNRNERES RS REER SR RS R RS R R R REREREFRR R RN R R W]

; RUTINA DE CAMBIO DE FUNCION CONLATECLA TS

; SE PUEDE CAMBIAR LA INFORMACION DEL VALORLIMITE DEL
;i EMPAQUETAMIENTO

; DEL NUMERO DE HOJAS CORTADAS:

REESRSLESRSESEEEEEEE SRR ENERNEERRERERRREREESRR RS REREENFENEENFEREENNEREENENER SR EN]
?

CTECLAS5:
CLR BEX13
SETB BEXi11
SETB BEX12
RET

R EERNEESEERS R EE RN ENE RN N ER Y RN ER RN RS R ERE R E R R E N EEN RN EEEE RN R R ERE
i

; SUBRUTINA DE CONVERSION DE DECIMAL A HEXADECIMAL
: CARGA EN LAS LOCALIDADES AUX0, AUX1, AUX2, AUX3

’
YRR R R RN RN SRR P E N S RN R E RN E RN N E RN RN R E N NN AN RN RN E R E N NN E R E N RN SN NN NN
)

HEXA:
MOV AAUX1
MOV B, #0AH
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MUL
ADD
MOV
MOV
MOV
MUL
ADDC
INC
INC

GOTO:

MOV
MOV
MOV
MOV
MUL
CLR
ADD
MOV
MOV
ADDC
MOV
MOV
MOV
MUL
CLR
ADD
MOV
RET

AB
AAUXO0
HEXAO0,A
AAUX2
B, #64H

AHEXAQ
GOTO

HEXA1,B
HEXAO0,A
AROESH
B,AUX3
AB

C
AHEXAD
HEXAO0,A
AB
AHEXAL
HEXALA
A#O3H

B AUX3
AB

C
AHEXA1
HEXA1,A

YR PN E N RPN R R R RN AR PN R YR PN FE PN NP FE NN RN NN PR R E RN NN

H

; RUTINADE ATENCIaN A LA INTERRUPCIaN EXTERNA 0

EE R R P N R RN R R R PN P PN N N E R R R N R N N N RN R RN R N RPN N RN EE RN R NN

J

EXINTO:

JB
MOV
MOV

COLAP:
CLR

SETB
PUSH

PUSH
PUSH
PUSH
CLR
SETB
LCALL
LCALL
LCALL
POP
POP

POP
POP
SETB
RETI

BEX5,COLAP
TH1,#00H
TL1,#00H

;ACTUALIZACION DE DATOS DEL

EX0 :PRIMER SENSOR (W DE LA
;:CORTADORA)

BEXO0

ACC

DPL

DPH

PSW

RSO ; CAMBIAMOS AL BANCO 2
RS1

ACTUAL

CONTOTAL

CONPARCIAL

PSW

DPH

DPL
ACC

EXO0
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TR R R R Y RN N A N R R N S S NS A RS R R R AN R RN N AR R R RN NN R RS

. ACTUALIZACION DE LA BASE DE PULSOS

R T E RN RS R R RN RN RN N NN RN RN NN N R RNl RN LR EE R EELERS ]

y

ACTUAL:

SETB
SETB
CLR
MOV
INC
CINE
MOV
CLR
CLR
MOV

MOV

CLR
MOV

MOV
SALEX:

MOV
RET

CONTOTAL:

MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV

CONTINUARIL:

INC
INC
DINZ
MOV
INC
MOV
CINE
MOV
INC
CINE
MOV
INC
CINE
MOV
INC
CINE
MOV

NOMBRE:
MOV

"CINE
MOV

BEXS5
BEX1
BEX6
ROACT
RO

RO,#06H,SALEX

RO,#00H
BEX5

BEX1
MULT21,TH1

MULT20,TL1

BEX1
TH1#00H

TL1,#00H

ACT,RO

R2,CONTO
R3,CONT1
R4,CONT2
R5,CONTS3
R6,CONT4
R7,HELP

R1

R2

R7 NOMBRE
R2,#00H

R3

R7#0AH

R3,#0AH,NOMBRE

R3,%#00H
R4

R4 #0AH,NOMBRE

R4,#00H
R5

RS5,#0AH,NOMBRE

R5400H
R6

R6#0AH,NOMBRE

R6,#00H

" ARL

; PRUEBA DE 5 INTERRUPCIONES

i CARGAEL VALORACUMULADO DEL

;TH1

:CARGA EL VALORACUMULADO DEL

;TL1

TUNAVEZ COMPLETADA LA BASE DE

- TIEMPO
:SE INICIALIZA EL TIMER 0

;COMPARA EL VALOR DEL # BOBINAS

AHOJAS,CONTINUARIL

R1,#00H
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MOV CONTO,R2

MOV CONT1,R3
MOV CONTZ2,R4
MOV CONT3,R5
MOV CONT4,R6
MOV HELP,R7
RET

CONPARCIAL:

PUSH PSW
CLR RSO
CLR RS1
MOV R1,ACTU
MOV R2,CONPO
MOV R3,CONP1
MOV R4,CONP2
CONTS5:
INC R1
INC R2
CINE R2,#0AH,SALTOSS
MOV R2,#00H
INC R3
CIJNE R3#0AH,SALTOS55
MOV R3#00H
INC R4
CJNE R4 #0AH,SALTOSS
MOV R4,#00H
SALTOS55:
MOV ALICONP2
CINE A,R4,DANI1
MOV A, LICONP1
CJNE AR3,DAN1
MOV A LICONPO
CJNE AR2DANI1
MOV Rz #00H
MOV R3,#00H
MOV R4,#00H
MOV R1,#00H
MOV LICONP)O, TECONPO ; CONTADOR PARCIAL CARGADO
. i AL FINALANIZAR CONTADOR
MOV LICONP1,TECONPI1 ;
MOV LICONPZ2,TECONP2 s PARCIAL
MOV A, TIEMPO
CJNE AMO0H,DAN2 ; SIELTIEMPO DEL ACTUADOR=10
SETB P13 NOSEACTIVAEL ACTUADOR
LIMP DAN3
DANZ:
CLR P1.3 ; ENCIENDE AL ACTUADOR
DAN3:
CLR BEXS
CLR BEX10
SETB BEXAC
LIMP FECHA

DANI1:



MOV AR1

CINE A,HOJAS,CONTS55
MOV R1,#00H
FECHA:
MOV ACTU,R1
MOV CONPO,R2
MOV CONP1,R3
MOV CONP2,R4
POP PSW
RET

L R LN T Y N P RN R R N R PN T Y

; RUTINA DE INTERRUPCION DEL TIMER 1
; BARRIDO DE DISPLAY DE DERECHA A [ZQUIERDA
; DIS0, DIS1, DIS2, DIS3, DIS4

I e R N R R R R RN RN R R RN N RN R R RN RPN R R R RN R RS ERERRRRRY )
3

DISPLAY:

PUSH ACC

PUSH DPL

PUSH DPH

PUSH - PSW

SETB RSO ; TRABAJAMOS EN EL BANCO 3

SETB RS1

CLR TR1

MOV A#00H

MOV DPTR#0000H

MOVX @DPTRA ; PRODUCE LA ZONA MUERTA

: APAGANDO LOS TRANS. DE SALIDA
iB BEX10,SELEX1 ; SE RESETEA LA BANDERA CUANDO
LCALL T1SEGS i EMPIEZA LA TEMPORIACION DEL

SELEX1: : ACTUADOR

INB BEX10,SELEX2

MOV R2 #0FH

DINZ R2$
SELEX2:

MOV RO,AUXS

MOV A,@R0

ANL A#OFH .

MOV DPTR,#2000H i DATO A MOSTRARSE

MOVX ®@DPTRA

DEC RO

MOV AUX5,R0

MOV R7,AUX6

INC R7

MOV AUX6,R7

MOV AROT1

MOV DPTR,#0000H

MOVX @DPTRA

RL A

MOV ROT1,A

MOV A,AUX6

CINE AAUX7 TERMIN

MOV - ROT1,#01H

MoV AUXS5#DISO

MOV AUXS6 #00H

MOV AUX7,DECO
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TERMIN:

MOV
POP
POP
POP
POP
SETB
CLR
RETI

THO,200H
PSW
DPH

DPL

ACC

TR1

TF1

R R R R R P N R R R R R R R R R RN TR RN

: RUTINA DE TIEMPO DE 250 MILISEGUNDOS
! ¥ DESACTIVACION DEL ACTUADOR

NEEEREENEREEEEEERRNERERRR S RN R RN PR ENERERNE SRR EE N RN ENENREEEEENEREERRE NN

’

T1SEGS:

MOV
MOV
INC

CINE
MOV
INC

CINE
MOV
MOV

MOV
COMPLETOS
INC

MOV
CINE
SETB
MOV
AIMP

HOME:
MOV
CINE
SETB
MOV
SETB
SETB
CLR

SELEXA:
MOV

SELEX3:
MOV
MOV
RET

END

B EEEEERE R FEEE R R SR E R EENE R RN F R S R N E R R R S R R R R R R R R R R RN R RSN E RN

REEEEEESEEREEEEERREERES SRR R E R E R R E R SRR E R R R R E R R R R R EERERENRR S SR E RN E N

R2,SEGAUX2

R1,SEGAUX1

R1

R1,40FEH,SELEX3

R1,200H

R2

R2,#07H,SELEX3

R2,#00H

R1,#00H

: DESACTIYACION DEL ACTUADOR

R7, TIEMPOAUX ; CONTABILIZA SEGUNDOS

R7 ;i EN TIEMPO REAL

A TIEMPO
AF00OH,HOME
P13

R7 #00H
SELEXA

AR7

A, TIEMPO,SELEXA ; COMPLETA LA TEMPORIZACIaN SE
P1.3 : DESABILITA AL ACTUADOR
R7,#00H

BEXS

BEX10

BEXAC

TIEMPOAUX,R7 ; FIN DE APAGADO DE ACTUADOR

SEGAUX1,R1
SEGAUX2,R2
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ANEXO F

MANUAT, DEL USUARIO
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MANUAL DEL USUARIQ
1. UBICACION DE LOS SENSORES Y DEL EQUIPO.

- Asegurarse de que el sensor de una perforacién se
halle directamente acoplado vy alineado con el eje del
rodillo cortador, asi como también gue su caja esté

firmemente sujeta a la parte fija de la magquina.

- Asegurarse de que el sensor de varias
perforaciones se halle acoplado con el eje del rodillo
introductor a través de un sistema de poleas vy bandas que
tengan una relacidén de 12 a 1. Este sistemas, al iqual que
la caja del sensor deberidn estar ublcados antes del
reductor de velocidad del rodillo introductor vy firmemente

sujetos a la parte fija de la maquina.

- Aseqgurarse de gque el médulo medidor-contador sea
fijado en un lugar seco, a temperatura ambiente vy en lo
posible alejado  de toda  fuente de interferencia

electromagnética.

2. CONEXTONES NECESARIAS

- Conectar el «cable del sensor i1ntroductor

proveniente del equipo medidor-contador al terminal ubicado



en la parte lateral des la caja del sensor, asegurandose de
que su disco de lectura sea sl gue contiene varias

perforaciones.

- Conectar el cable del sensor cortador
proveniente del eguipo medidor-contador al terminal ubicado
en la parte lateral de la caja del sensor, asegurandose de
que su disco de lectura sea el gque tiene una sola

perforacidn.

- Conectar el equipo insertador de cintas en el

terminal de salida del actuador.

- Conectar el cable de alimentacidén del equipo

medidor-contador, a un voltaje de 120 Vac, 60 Hz.

3. PUESTA EN FUNCIORNRAMIENTO

- Con la maquina convertidora de papel sin
movimiento en los rodillos, =2=ncender el equipo por medio
del interruptor de alimentacién ubicado en la parte frontal
del mismo. Esto es debido a que la primera vez gue "es
inicializado el equipo, sus pardmetros de funcionamiento
tienen un valor de <c¢ero, ¥ al no ser inicializados

previamente tienden a que el microcontrolador se salga de

programa.



- Procedsr a introducir por teclado los

siguientes datos:

Limite del contador parcial. (Modo 4)

Temporizacidén del actuador. (Modo 2)

Numero de bobinas. (Mcdo 2)

L

Pardmetro de ajuste en mm. (Modo 3)

Para el ingreso de estos parametros se debe seguir

el siguiente procedimiento:

Para ingresar el valor limite del contador parcial,
se deberd presionar la tecla T4 (Modo 4), permitiéndose
visualizar el encendido de tres digitos, gue podran ser
modificados asi: digito de las centenas con la tecla TI1,
digito de las decenas con la tecla T2 y digito de las
unicdades con la tecla T3. Luego, para almacenar en memoria

“los datos intrioducidos, presionar la tecla TS.

Para 1ingresar el tiempo de temporizacién del
actuador y el nlUmero de bobinas, se deberd presionar la
tecla TZ (MODO 2}, permitiéndose visualizar el encendido de
tres digitos en blogues de dos v de uno separados por un
espacio en blanco. Estos bloques podréan ser modificados al
presionar la tecla T1, para el cambio de las decenas y T2,
para el cambio de las unidades de la temporizacion. L.a
tecla T3, permitira cambiar el nlUmero de bobinas desde 0

hasta 9. Luego presionar la tecla TS5.



Para ingresar el valor del parametro de ajuste
(aproximadamente igual al didmetro del rodillo introductor
en mm.), sSe deberd presionar la tecla T3 (Modo 3),
permitiéndose wvisualizar el encendido de cuatro digitos,
gue podran ser modificados asi: digito de las centenas con
la tecla T1, digito de las decsnas con la tecla T2, digito
de las unidades con la tecla.T3 v digito de las décimas con

la tecla T4. Luego presionar la tecla T5.

Nota. E1 1Ingreso de estos pardmetros no tiene orden
especificado, sim embargo se suguiere segquilr el

procedimiento expuesto anteriormente.

- Iniciar el proceso de <corte de papel Vv a
continuacidén presionar la tecla T1l(Modo 1), para visualizar

la longitud de las hojas cortadas.

- Calibrar el equipo de acuerdo a la longitud
obtenida mediante calibracién manual, variando el parametro
de ajuste hasta conseguir este valor. Esta calibracidén se
sugiere realizarla a una velocidad aproximada de 70 RPM,

para tener un tiempo de actualizacidn de datos de 4 s.

- Para mantenimiento del equipo, el manual del
usuario incluye, Un diagrama de ubicacién de las tarjetas
electrdnicas, la distribucién eléctrica del sistema con su
tabla de terminales vy los planos electrdénicos de las
mismas. Para visualizar el completo funcionamiento del

teclado se utilizard la siguiente tabla.
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\,
Al TMEN-
TACION T11

Diagrama de ubicacidn de las tarjetas electrénicas y

distribucidén eléctrica del sistema.




TERMINAL ESPECIFICACION

T1
TZ
T3
T4
T5
TG
T7
T8
TS
T10
T11
T12
T13
T14
T15
T1l6
T17
T18

T19

Entrada de la sefial del sensor introductor.
Entrada de la sefial del sensor cortador.
Gnd

Gnd

Gnd

Salida de +5vdc, 3A.

Salida de +5vdc, 3A.

Salida de +5vde, 3A.

Salida de -12vde, 0.5A.

Salida de +12vdc, 1A.

Entrada de la fase de la linea.

Salida de la fase de la linea.
Deshabilita.

Deshabilita.

Deshabilita.

Deshabilita.

Sefial a llamado de atencién del teclado.
Seflal de reset del teclado.

Sefial de activadeo del punto decimal.

Salidas y entradas de la tarjeta TAR-800.

235



TERMINAL ESPECIFICACION

T20 Entrada de -12Vdc.
T21 Entrada de +12vdc.
T22 Entrada de +5Vdc.
T23 Gnd

Entradas de polarizacidn de la tarjeta MCPD51.

TERMINAL ESPECIFICACION
a (rojo) Entrada de alimentacién del sensor. +12vVdc.
bl,2{café) Sefial proveniente del sensor.
c{blanco) GNd.

Entradas de los sensores referida al diagrama de ubicacién

de las tarjetas y de distribucién eléctrica del sistema.
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PLANOS
DEL EQUIPO
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