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CAPITULO I

INTRODUCCIÓN

1.1 AHTECEDEHTES Y JUSTIFICACIÓN.

La industria ecuatoriana dentro de su proceso de

desarrollo ha tratado de incorporar nuevos sistemas

automáticos de control a sus mecanismos ya existentes con

la finalidad de aumentar la producción y la -productividad

de sus sistemas, los mismos que cuentan con una calibración

manual, introduciendo errores que afectan el proceso normal

de elaboración de un producto.

La visualización de las magnitudes físicas al

momento de la calibración, paso anterior a la

inicialización de un proceso, requiere de rapidez y de

exactitud, es decir debe existir conflabilidad en los

datos que se estén mostrando, para asegurar que el producto

final, asi obtenido, sea de buena calidad.



Asi por ejemplo para conseguir un producto óptimo es

necesario conocer el valor de las variables que intervienen

en su fabricación, tales como: longitud, altura, espesor,

volumen, entre otras. Sin embargo al establecer

manualmente el valor de dichas magnitudes se aumenta en

gran manera el tiempo óptimo de producción asi como también

la calidad del producto terminado.

Específicamente si consideramos el caso de la

Industria Papelera Ecuatoriana esta también posee problemas

al momento de calibrar sus equipos los cuales son

netamente manuales y no presentan una buena visualización

de las magnitudes manipuladas, originando por lo tanto

desperdicios en material y en tiempo, lo que en términos

económicos es de gran representatividad para dicha

industria.

Una forma de resolver este y otros inconvenientes

constituye en automatizar los sistemas ya existentes,

acoplando controles de una tecnología más avanzada en los

que la intervención humana en actividades repetitivas sea

mínima.

Una segunda solución a los problemas antes citados,

constituye en reemplazar completamente la ya existente

maquinaria por otra de mayor avance tecnológico, esto

quiere decir que todos los controles ya deberán venir

incorporados en una sola unidad e incluso se podrá contar



con programas computarizados que lleven al proceso a una

eficiencia mayor y sobre 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 práctica ya que en términos económicos requieren de

grandes inversiones por parte de los empresarios y en la

actualidad las condiciones económicas del pais no lo

permiten.

Consecuentemente se puede proponer una tercera

alternativa de solución, la cual contemple el diseñar y

construir lazos de control y de realimentación los mismos

que tiendan a optimizar los procesos.

Con este criterio, considerando esta tercera

solución se sugiere mantener la maquinaria ya existente,

acoplándole sistemas de control sencillos a baj o costo,

que puedan servirle de gula al operador en el manej o y

visualización 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 solución nos referiremos a las

MÁQUINAS CONVERTÍ DORAS DE PAPEL (Ver fig. 1.1), las cuales

cuentan con métodos de calibración descontinuados,



originando medidas defectuosas en la longitud con la que

salen las hojas cortadas.

Realizando un previo análisis al problema planteado

se ha pensado en aplicar el tercer método de solución,, en

el cual se diseñará y construirá un equipo que le permita

al operador medir y visualizar en un display digital la

longitud en centímetros de las hoj as cortadas,

proporcionándole además otras opciones tales como el

almacenamiento y la visualización de la información total o

parcial del número de hoj as procesadas en una j ornada de

trabajo, asi como también la manipulación de ciertos

parámetros que intervienen en la presición de la longitud

(parámetros mecánicos de la máquina). Adicionalmente el

equipo incluirá una salida de temporizada a la cual se le

podrá conectar una carga de AC.(ver tarjeta TAR-8QO).

Para conseguir esto, dicho equipo en su estructura

principal estará conformado por un microcontrolador el cual

facilitará el cálculo de la longitud, el manejo de los

periféricos y de la salida temporizada del actuador.

Realizando un análisis de la posible solución, se ha

llegado a determinar que para obtener la longitud de las

hoj as cortadas, deberán ser medidas las velocidades

angulares, tanto en el rodillo introductor como en el

rodillo cortador (Ver fig. 1.1) .



Estas velocidades deberán ser introducidas al

microcontrolador a manera de trenes de pulsos,- por lo que

será conveniente implementar sensores ópticos diseñados

específicamente para esta aplicación.

La información emitida por los sensores ópticos

tendrá que ser acondicionada, a fin de que la señal

contenga los niveles lógicos 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 prevée mantener las siguientes

precauciones:

Alimentar al equipo por medio de una fuente DC

conmutada,- que cumpla con los requerimientos del

equipo, y que además pueda ser adquirida en el

mercado local.

Proporcionar al equipo de un filtro RFI adecuado

para evitar que los armónicos indeseables

presentes en la red puedan afectar su

funcionamiento.

Suministrar al equipo del blindaj e y del

aislamiento necesario a fin de reducir el efecto

de los campos electromagnéticos que se producen



en los ambientes industriales y las cuales

afectan el normal funcionamiento del

microcontrolador.

1.1.1 DESCRIPCIÓN DEL PROCESO.

Para tener una idea de cómo es el proceso de corte

de hojas de papel y de la ubicación que deberán tener los

sensores de velocidad de nuestro equipo, se realizará la

siguiente explicación fundamentada en la fig. 1.1.

El proceso se origina al ingresar el papel de una o

más bobinas,, en la una máquina cortadora a través del

rodillo introductor, el cual posee una velocidad coi, y una

presión determinada lo cual obliga a que el papel se

desplace con mayor o menor velocidad dentro de dicha

máquina, según los requerimientos de producción.

A continuación, 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 conformación de un paquete de hoj as se da de

acuerdo a un cierto número de hoj as cortadas, mediante la

activación del equipo INSERTADOR DE MARCAS, que no hace más

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



electromecánico/, una vez que se ha alcanzado el número

referencia! de hojas cortadas.

Proceso

Cuchilla

Sensor
da

Rodillo
Cortador

Rodillo
introductor

Cinta de
papel

Insertador
de tiras
de papel

Apilamiente
de hojas

Bobinas de papel

Figura 1.1. Diagrama esquemático de la planta.



1.2 OBJETIVOS.

Los objetivos más importantes que se pretenden

alcanzar en este estudio son:

Diseñar y construir los sensores ópticos para la

cuantificación de la velocidad angular.

Diseñar y construir la estructura física de soporte

donde se montarán cada uno de los sensores y que les

servirá de acople con la máquina.

Procesar a nivel de software las señales generadas

por los sensores a fin de obtener la longitud de las

hojas cortadas con una presición de una décima de

centímetro.

Contabilizar el número total de hojas elaboradas en

una j ornada de trabaj o, almacenándolo para su

visualización posterior.

Proporcionar una señal de salida temporizada que

permita comandar el empaquetamiento de las hoj as

cada cierto número preestablecido (contador

parcial).

Facilitar por software el ajuste de los parámetros

de la máquina/- a fin de que este -sistema pueda ser



implementado en diferentes maquinarias que tengan

necesidades similares .

El prototipo a construir deberá satisfacer las

exigencias del ambiente industrial, es decir debe

ser resistente a: humedad r polvo, golpes,

vibraciones, etc.

1.3 DESCRIPCIÓN DEL EQUIPO.

El equipo que será implementado deberá cumplir con

las siguientes características mecánicas y físicas las

cuales le conviertan en un verdadero sistema de ayuda al

operador:

1.- Fácil portabilidad.

2.- Fácil montaje.

3.- Fácil mantenimiento.

4 . - Fácil operación .

5.- Fácil visualización.

FÁCIL PORTABILIDAD.

El equipo deberá presentar facilidad al momento de

transportarlo, tanto para ubicarlo en su lugar permanente

de trabajo como para realizar el mantenimien to preventivo



o correctivo del mismo. Esto implica que el equipo deberá

ser liviano, resistente y poco voluminoso.

FÁCIL MONTAJE.

Sobre este respecto se deberá conseguir que el

equipo sea lo más 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 y

con el mínimo esfuerzo humano se pueda conseguir que el

sistema quede fijo y lo más estable posible.

Por otro lado el montaj e de los sensores debe

también ser sencillo a fin de evitar trabajos pesados al

querer perforar ejes de acero, cilindros o descansos

metálicos al tratar de acoplarlos con las partes móviles de

la máquina.

FÁCIL MANTENIMIENTO.

El querer dar mantenimiento preventivo a un equipo

electrónico resulta generalmente sencillo, claro está que

esto depende de la tecnología y de la complejidad de dicho

equipo.
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Sin embargo esto no resulta tan fácil cuando se

pretende -dar al sistema mantenimiento correctivo, puesto

que muchas veces en ello se ve envuelta una gran 'inversión

por parte del dueño de la empresa y en la totalidad de los

casos se originan situaciones de pérdidas económicas,,

cuando por una falla del equipo y la inexistencia de mano

calificada que lo pueda reparar, se tiene que paralizar una

determinada linea de producción.

Es por ello que se ha pretenderá implementar un

sistema sencillo en el cual sus elementos electrónicos

Ínterconectados sean fáciles de conseguir en el mercado

local, cuando alguno de ellos presente fallas.

Conjuntamente todas las partes mecánicas del

sistema que conformarán la estructura de los sensores

deberán ser fácilmente reemplazables cuando sufran

desgastes por el trabajo continuo al que estarán sometidos.

El diseño casi hermético de los sensores deberá

protegerlos de polvo y humedad, reduciendo asi el tiempo

que se pueda emplear para mantenimiento del sistema.

11



FÁCIL OPERACIÓN.

Si consideramos que una compleja operación del

sistema podría acarrear consigo errores de manipulaciónf

arrojando resultados .finales inútiles, será preciso diseñar

un equipo que contenga un módulo de entrada (teclado) fácil

de operar, que requiera de un sencillo manual de operación

y de poco tiempo para adaptación entre el operador y el

sistema.

Además el equipo debe estar diseñado con la

finalidad de que un operador de nuestro medio pueda

manejarlo sin dificultad.

FÁCIL VISUALIZACION.

Una fácil visualización de las magnitudes

manipuladas asi como también de la información procesada se

reflejará en una oportuna corrección de errores en caso de

existir.

Es asi que el sistema presentará un grupo de

displays cuya luminosidad será la adecuada para que los

datos en ellos mostrados puedan ser apreciados fácilmente e

incluso distinguidos a una distancia prudente.

12



1.4 SISTEMA IMPLEMENTADO .

Tomando en cuenta las exigencias de diseño que

debe satisfacer el equipof se ha planteado en constituirlo

de acuerdo al esquema de la figura 2.1. Como se puede

apreciar cada bloque realizará funciones especificas

explicadas a continuación.

1.4.1 RECEPCIÓN DE SEÑALES.

Esta etapa estarla conformada por sensores ÓPTICOS,.

los cuales proporcionarán 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 ópticos

proporcionarán transiciones no bien definidas conteniendo

además oscilaciones y ruidos por lo que será conveniente

añadir una etapa de acondicionamiento la cual proporcione

señales digitales perfectamente exactas y con el nivel .de

voltaje adecuado.

1.4.1 PROCESAMIENTO DE SEÑALES.

Esta etapa estará constituida por un

microcontrolador, en el cual se incluirá el software

13



necesario que permita procesar las dos señales emitidas por

los sensores a fin de obtener el valor numérico decimal de

la longitud, del contador total y del contador parcial de

hoj as, los cuales serán mostrados a través de los displays.

Adicionalmente dentro del programa se incluirán

subrutinas entre las que estarán aquellas que permitan

manejar el teclado, el barrido de los displays, los

cálculos, y la salida al actuador.

RECEPCIÓN

DE SEÑALES

ENTRADA DE

TECLADO

PROCESAMIENTO

DE

SEÑALES

SALIDAS PARA

VISUALIZACIÓN

FUENTE DE
ALIMENTACIÓN

DEL SISTEMA

Figura 1.2 Diagrama de bloques del equipo,
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1.4.3 TECLADO.-

Esta etapa estarla conformada por cinco teclas, TI,

T2, T3, T4 y T5; cada una de las cuales poseerá una función

principal y una función secundaria dependiendo del MODO de

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

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

Es conveniente indicar que la ejecución de

cualquiera de los modos será posible únicamente cuando

previamente se haya presiodado la tecla T5, con lo que se

abandona el modo de trabaj o 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 proseguirá a realizar un ejemplo de explicación

en el cual nos referiremos en particular al MODO UNO, la

forma de ingresar en él, las opciones que éste nos permite

ejecutar y la forma de abandonar esta función.

Ejemplo: MODO UNO DE TRABAJO:

Para ingresar en éste MODO, se deberá presionar la

I? tecla TI, permitiéndose visualizar inmediatamente

15



el valor de la longitud de las hoj as cortadas. En estas

condicionas si la tecla T2 es presionada se podrá

visualizar el valor del contador total de hojas, y si se

desea volver a visualizar la longitud de las mismas bastará

con presionar nuevamente la tecla TI.

Para éste MODO de trabaj o la tecla T3 tiene la

función de inicializar en cero al contador parcial logrando

asi inicializar un nuevo ciclo de conté o; la tecla T4 no

tiene ninguna función, consiguiéndose sin embargo que al

presionar esta tecla, se pueda mantener la función que se

haya estado ej ecutando con la última tecla presionada (ver

Tabla No- 1) .

Si las teclas T3 y T4 son presionadas

simultáneamente, se permitirá actualizar en cero el valor

del contador total. Esta función ha sido implementada asi,

debido a que la inicialización del contador total sólo se

la realizará en condiciones extremas.

Para salir del MODO UNO, finalizando asi el ej emplo se

deberá presionar la tecla T5, con lo cual se visualizará

inmediatamente el incremento del contador parcial

permitiéndose además, como ya se mencionó, devolver el

funcionamiento principal al teclado.

Cabe indicar que para emplear los restantes MODOS de

trabaj o será suficiente mantener la lógica del ej emplo

planteado.

16



1.4.4 VISUALIZACION.

Mediante 5 display de 7 segmentos se podrá

visualizar el valor en decimal de la información

introducida por teclado y de la información procesada por

el microcontrolador.

Entre las magnitudes factibles de ser visualizadas

se tiene:

El tiempo de activado del actuador en segundos

hasta un valor de 99.

El número de bobinas de papel a ser cortadas hasta

• un valor de 9.

El diámetro del rodillo introductor en milimetros

hasta un valor de 999.9

La longitud de las hojas cortadas en centimetros

hasta un valor de 999.9.

El contador total de hojas hasta un valor de

99999.

El contador parcial de hojas hasta un valor

de 999.

17



1.4.5 SALIDA AL ACTUADQR.

Esta señal se producirá al momento de haber

terminado el contéo parcial de hoj as, es decir una vez que

se ha alcanzado el número referencial de hojas para un

paquete, luego de lo cual el microcontrolador deberá

generar una señal de salida digital temporizada, la misma

que será utilizada para activar un relé (actuador) y

producir la separación entre paquetes.

1.4.6 FUEHTE DE ALIMENTACIOH

Una adecuada fuente de alimentación proporcionará a

cada uno de los bloques del sistema, la energía necesaria

para su correcto funcionamiento. De acuerdo a esto, para

la selección de la fuente de poder se deberán tomar en

cuenta muchas de las exigencias del diseño (ver

seleccionamiento de la fuente de alimentación).

18
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CAPITULO II

DISEÑO Y CONSTRUCCIÓN DEL EQUIPO

2 .1 DISEÑO DE LOS SENSORES ELECTRÓNICOS Y

ACONDICIONAMIENTO DE LA SEÑAL.

2.1.1 INTRODUCCIÓN.

Existe una gran variedad de dispositivos empleados

para medir la velocidad angular, los mismos que se encargan

de generar voltajes alternos,- continuos o trenes de pulsos,

al momento de sensar dicho movimiento.

De acuerdo a sus características y a sus principios

de funcionamiento, a estos sensores se los puede clasificar

de la siguiente manera:
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Tacómetros mecánicos.

- • Tacómetros centrífugos.

Tacómetros eléctricos.

Tacómetros de corriente parásitas.

Tacómetros de corriente alterna

Tacómetros de corriente continua o dinamo

tacómetrico.

Tacómetros de frecuencia o frecuencímetro.

De ésta gran gama de dispositivos empleados para

medir la velocidad angular serán analizados más en detalle,

los tacómetros de frecuencia o frecuencímetros, ya que

éstos miden la señal de corriente alterna captada por

transductores del tipo electromagnético, capacitivo y

óptico, generando impulsos cuyo número es proporcional a la

velocidad de giro de una máquina. Adicionalmente el

estudio se centralizará en los transductor'es del tipo

óptico, debido a que satisfacen los requerimientos deseados

para nuestro proyecto.

2.1.1.1 TACÓMETROS ELECTRO-ÓPTICOS.

El funcionamiento de éstos dispositivos se basa en

el principio de emisión y recepción de un haz de luz, para

lo cual se cuenta con un diodo emisor de luz IR (EMISOR) y

un transistor óptico (RECEPTOR).
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Bajo este principio, se puede realizar la medición

de la velocidad angularr aplicando dos métodos diferentes:

La Exploración Directa.

La Exploración Retroreflexiva.

En la EXPLORACIÓN DIRECTA se cuenta con un sistema

Emisor-Receptor IR ubicados uno frente al otro (ver Fig.

2.1.a). En donde el emisor generará el haz de luz IR que

deberá ser sensado por el receptor, originando en éste un

estado lógico determinado, la transición de estado se

producirá cuando un obj eto lo suficientemente obscuro

bloquee el paso del haz luminoso entre el emisor y el

receptor..

Para la EXPLORACIÓN RETROREFLEXIVA también se cuenta

^con un sistema Emisor-Receptor IR, pero ubicados en el

mismo plano (ver Fig. 2.1.b). En este caso el emisor, es

también el que genera el haz de luz IR, el mismo que al

chocar con una superficie reflej ante (superficie espej o),

será desviado para ser detectado por el receptor y producir

en él un estado lógico determinado, la transición de estado

se dará cuando la superficie reflejante sea alejada o

retirada, impidiendo que el haz de luz pueda llegar al

receptor.

Para este segunda método es conveniente preveer

ciertas condiciones de funcionamiento ya que el ángulo de

22



reflexión es pequeño y la intensidad del haz recibida por

el receptor dependerá de la distancia a la que se encuentre

la superficie reflejante.

Emisor

Haz de
LU2

Superficie
Reflejante
o Espejo

\z de Luz

Incidente

Haz da Luz
Reflejado

Figura 2.1 Sensores electro-ópticos.

a) Estructura del sensor para la

exploración directa.

b) Estructura del sensor para la

exploración retroreflexiva.



En estos dos métodos es conveniente mencionar que

los dispositivos deben utilizar filtros electro-ópticos o

permanecer en un medio lo suficientemente obscuro de tal

manera que se pueda impedir que emisiones ambientales de

luz consigan activarlos innecesariamente.

En vista de que la exploración retroref lexiva

requiere de elementos ópticos especiales tales como espej os

o elementos transparentes asi como de una separación

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 requerirá de mantenimiento continuo

se ha optado por aplicar el método de exploración directa

con el cual se reducen los problemas en la construcción de

los sensores y por tanto se asegura que exista un buen

funcionamiento de los mismos con escaso mantenimiento.

El sistema a aplicarse estará conformado por una

rueda perforada o disco de lectura y por el sensor

propiamente dicho con su respectivo acondicionador. Las

perforaciones que contendrá el disco de lectura, para

facilitar su construcción, estarán ubicadas en la

superficie del mismo y su número dependerá del grado de

precisión con el que se requiera sensar la velocidad

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

lo conoce como BNCODBR o Codificador Rotacional y los

pulsos ...,q,ue de éste se obtienen son introducidos al

mi cr acQn.tr olador para ser almacenados en registros y

posteriormente procesados. .

Eje

Sectores
equidistantes

Disco

Dispositivo
de lectura

Figura 2.2 sistema: Sensor y disco de lectura
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2.1.2 DISEHO DEL SENSOR.

Para diseñar el sensor de velocidad angular se

considerará únicamente el esquema circuital "SENVEL"

propuesto en la figura 2.3, el cual proporcionará en sus

salidas trenes de pulsos definidos cuya frecuencia dependa

directamente de la presencia o ausencia de movimiento

angular.

Si consideramos que para calcular la longitud, con

la que sandrán cortadas las hoj as, el microcontrolador

requiere de la información de velocidad angular

proveniente tanto del rodillo cortador como del rodillo

introductor, será pues, necesario ubicar adecuadamente

sendos sensores en estos rodillos.

Como se puede ver en la figura 2.3, el circuito

^SENVEL", está conformado por dos etapas perfectamente

definidas: la primera que es la de emisión/recepción de luz

constituida por un opt 0-7 acoplador, con sus respectivas

resistencias Rl y R2 de polarización; y la segunda etapa

que es la de acondicionamiento y que está constituida por

el circuito integrado LM555 con sus respectivas

resistencias y capacitores de conexión los cuales le

permitirán trabajar al temporizador como circuito oscilador

monoestable.
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vcc

R1 R2 R3

IS01

RS

1 . 1
,3

^ 2N2222

_L C2

LJ

R
TU 1

!•

t» TIR.

LM555

, VOUT3 <

i

i

:

R4

Figura 2.3 Sensor básico de velocidad
"SENVEL".

El opto-acoplador está conformado por el circuito

integrado 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 hará trabajar en corte y saturación

debiéndose además conseguir que los pulsos que han de

ingresar al micro tengan el nivel de voltaje adecuado ( O

Vdc para 0L y 5 Vdc para Ib ).
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El OPB845A, ha sido seleccionado, debido a su fácil

y económica adquisición en el mercado local, asi como

también debido a las características de funcionamiento y de

rápida respuesta que presenta (ver ANEXO A).

Entre las características más relevantes del C. I.

opto-acoplador, que intervendrán en el diseño del sensor se

tiene:

I jnáx del diodo (IF) = 50 mA

I c míx del Transistor (I c T) = 30 mA

Voltaje reverso del diodo (VRD ) = 2 V

Voltaje directo del diodo(VF) = 1.6 V

Voltaje directo colector-emisor(VCE) = 30 V

Voltaj e reverso colector-emisor(VEC) = 5 V

Con la finalidad de independizar de las tolerancias

mecánicas al ancho de los pulsos generados, será

aconsej able producir pulsos de duración constante, es decir

si tomamos en cuenta que cada pulso se origina con la

presencia de una ventana en el disco de lectura entonces es

de suponer que para que se produscan pulsos "iguales" será

necesario tener dichas ventanas completamente simétricas

entre si, lo que mecánicamente es imposible. Es por ésto

que independientemente de las desviaciones milimétrica
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entre las ventanas se proseguirá a generar pulsos '"iguales"

con la ayuda de un TIMER.

Cabe indicar que para conseguir nuestro objetivo, al

C. I. LM555 se lo debe hacer trabaj ar como temporizador

monoestable, a fin de tener cambios de estado en su

salida lógica, únicamente cuando un pulso negativo o

transición negativa proveniente de la salida del roto-

transistor sea aplicado al pin de disparo del trigger.

La entrada de disparo trigger estará conectada con

la salida del opto acoplador a través de un transistor

2N2222, que trabajará en corte y saturación, ayudando a que

la señal no bien definida proporcionada por el foto-

elemento, adquiera transiciones más exactas, antes de

ingresar al timer.

Como se verá más adelante la frecuencia a introducir

en el microcontrolador será de aproximadamente 6 Khz , por

lo que se tiene que el tiempo mínimo de separación entre

pulsos será de 0.17 ms (Is / 6000pulsos).

Este tiempo de separación entre pulsos nos servirá

para calcular el valor de salida del timer, es decir que el

pulso obtenido del temporizador deberá ser un tanto menor

que el pulso generado por el foto-elemento.
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Experimentalmente se han obtenido buenos resultados

con una relación de 2:1 entre la salida máxima del

óptoacoplador y la salida del timer (e.d. f timer = 12

Khz) .

Para seleccionar el uso del C.I LM555, en esta

aplicación, nos hemos basado en sus óptimas características

de respuesta y funcionabilidad (ver Anexo A) r es decir su

frecuencia máxima de trabajo se encuentra por encima de

nuestra aplicación y su funcionamiento, mediante niveles de

transición nos permite ^filtrar" la señal de entrada, es

decir se disparará cuando el pulso de salida del foto-

elemento tenga un valor de 1/3 de Vcc, reduciendo

consecuentemente el efecto de ciertas oscilaciones e

impulsos parásitos originados por ruidos aleatorios o por

interferencias eléctricas los cuales podrían generar en la

salida del TIMER pulsos, los cuales serian considerados en

el microcontrolador como señales verdaderas.

Por otro lado en vista de que los sensores estarán

un tanto alejados del equipo microprocesado, será

conveniente tomar las correspondientes precauciones a fin

de evitar que la información se distorsione o se pierda, es

asi que será preciso disponer de cable blindado (ver

Protecciones del Equipo), y de un nivel de voltaje adecuado

tanto para la polarización del sensor como para transmitir

la información de la salida de éste.
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Es preciso indicar que para obtener una buena

transmisión de la información dada por los sensores se ha

visto conveniente seleccionar el valor de 12 Vdc para la

alimentación del los mismos,- con lo cual se tendría

teóricamente a la salida del monoestable pulsos entre O y

12V.

Sin embargo hay que recordar que este nivel alto de

^ voltaje no puede ingresar directamente al microcontrolador,

por lo tanto será necesario reducir el nivel de voltaje de

los pulsos hasta un valor de 5Vdc (ver tarjeta TAR-800).

Cabe señalar que esta reducción de voltaje se la realizará

dentro del equipo microprocesado.

De lo dicho anteriormente se puede deducir que para

el caso del diodo-emisor IR, se tendrán voltaj es directos

aplicados por medio de la resistencia RI, y para el

$ transistor-receptor el voltaje máximo al cual estará

sometido, será de 12 Vdc. Con este valor de fuente se

asegura que los voltajes de funcionamiento sean los

adecuados y estén dentro de los limites de operación, en lo

referente al voltaje inverso máximo del diodo y al voltaje

máximo directo entre colector y emisor del foto-transistor.

Adicionalmente si consideramos que la mejor

detección del haz de luz se la obtiene con la máxima

corriente atravesando el diodo-emisor IR (50 mA) , y que en

S cuya condición el transistor-receptor puede llegar a su
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máxima saturación,, requiri endose de mayores tiempos para

conmutación, es conveniente seleccionar una adecuada

emisión de luz para poder tener respuestas rápidas.

Es por lo tanto, que se debe llegar a un compromiso

entre la respuesta rápida y la emisión luminosa óptima,

consiguiéndose en forma experimental, para este efecto un

valor de corriente directa del diodo de aproximadamente 25

mA, valor con el que se llega a los siguiente cálculos:

ecu.Oi;

127 - 1,67
= — = 416 Q => R. = 390

1 25 mA l

En el cálculo de la resistencia de R2 es conveniente

considerar lo dicho anteriormente, que mientras mayor sea

la corriente que circula por el transistor-detector, más

difícil será el cambio de estado en la conmutación siendo

imposible definir estados lógicos completamente exactos,

por está razón será necesario considerar las

especificaciones dadas por el fabricante y suministrar al

foto- transistor una corriente de funcionamiento IT de

aproximadamente 5 mA, obteniéndose con esto el siguiente

resultado:

Las resistencias tendrán una potencia de disipación de YA de waüo, sino se
especifica lo contrario.
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yCC - VCESat
R2 = (6CU.02)

Ir

12 7 - 037
- 2340 Q => £ = 2.2

.5 mA

Considerando las especificaciones dadas por el

fabricante para configurarle al C.I. LM555 como

temporizador monoestable, se proseguirá a realizar el

cálculo de los elementos pasivos de dicho elemento, tomando

en cuenta que el tiempo de activado de su salida debe ser

menor que el tiempo de separación entre dos pulsos'

consecutivos emitidos por el foto-sensor, asi:

/• =L1 RA C¿ (ecu.03)

Si tc - 85 |is, equivalente a 1/2 del tiempo de

duración de un pulso a la velocidad

angular máxima.

Con CA = 0.33 nf entonces Rx = 2.2 KQ.
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Después de realizado el diseño de la parte

electrónica del circuito "SENVEL", se procederá a

considerar dos casos en los cuales se aplicará dicho

circuito.

PRIMER CASO.

El sensor que será acoplado con el eje del

RODILLO CORTADOR (rodillo de baja velocidad)r estará

generarando la BASE 13E 'PULSOS que se empleará para calcular

por software la longitud, el valor total y parcial de hojas

cortadas, por este motivo el circuito '"SENVEL" utilizará su

disco de lectura con un sólo orificio para producir un

pulso por cada revolución, dicho pulso será ingresado al

microcontrolador a través del pin INT1 del pórtico P3.

SEGUNDO CASO.

Para este caso el sensor correspondiente captará la

señal de velocidad del RODILLO INTRODUCTOR (rodillo de

mayor velocidad), y su información será introducida al

microcontrolador a través del pin T0 del pórtico P3.

Debido a que la señal de salida de éste sensor

proporciona la información requerida para la determinación
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de la longitud de las hojas cortadas en lo referente a la

PRECISIÓN, será conveniente realizar el cálculo del número

de perforaciones que han de fabricarse en su disco de

lectura.

Con este propósito, se ha llegado a determinar que

la longitud de las hojas cortadas viene dada por la

siguiente ecuación:

(ecu.04)

en donde: <t>i parámetro de ajuste aprox. igual al

diámetro del rodillo introductor(en mm).

coi velocidad del rodillo introductor.

ooc velocidad del rodillo cortador.

Considerando que las velocidades angulares de los

rodillos son directamente proporcionales a las frecuencias

emitidas por los sensores ópticos, se puede escribir:

*
J

en donde: fw ¿ frecuencia del sensor del rodillo

introductor.
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±V c frecuencia del sensor del rodillo

cortador.

Con la expresión anotada anteriormente para un ®i =

35 cm. y realizando variaciones de vi y wc alrededor de

sus puntos críticos (ver ANEXO D) , se ha podido determinar

que para obtener una precisión de 1 rom. en el cálculo de la

longitud de las hojas, el sensor del rodillo introductor

deberá generar un mínimo de 12.000 pulsos.

Entonces para determinar el número de perforaciones

del disco de lectura, se empleará la siguiente ecuación:

# pulsos requeridos
-# Perforaciones - —ir ;—: / (ecu. 06)

J w revoluciones /

12000 pulsos requeridos / seg. pulsos
# Perforaciones = -^ r— : — = 2400 F

5 revoluciones i seg. revolución

Como se puede deducir del cálculo anterior, tener

2400 pulsos por revolución equivale a tener 2400

perforaciones en un disco de aproximadamente 1.5 cm. de

diámetro (ver construcción de los sensores), resultando

esto poco práctico, por ello seria aconsejable emplear un

36



t

amplificador mecánico en el punto de mayor velocidad y

ubicar en éste el sensor respectivo.

Este punto de mayor velocidad se encuentra ubicado en

el sistema de engranajes del vari ador de velocidad del

motor,, en donde la velocidad tiene aproximadamente el doble

de la velocidad alcanzada en el rodillo introductor. Sin

embargo aún se requieren mayor número de pulsos para tener

la precisión exigida (si se consiguen más pulsos de los

calculados se mej ora la precisión en la longitud) . Es por

eso que se sugiere emplear un sistema mecánico conformado

por poleas y bandas dentadas (ver construcción de

sensores) r el cual funcione como un amplificador mecánico

de velocidad f aumentando por tanto el número de pulsos por

segundo.

Por consiguiente,, si se construye un disco de lectura

con 100 perforaciones (ver construcción de sensores) r y se

instala un amplificador que tenga por ejemplo una relación

de 1:6 (factible de implementar) f se podrá tener el

siguiente número de pulsos:

# MAX. de Pulsos = Vmxxps x FAXP x WPBRF. ( ecu .07 )
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en donde:

v mx RPS Velocidad máxima del introductor- en RPS.

FAMP Factor de amplificación mecánico, 6.

NPER Número de 'perforacionesf 100.

Luego reemplazando estos valores se tiene que para la

máxima velocidad del rodillo introductor, el número de

pulsos obtenidos es de 6000 pulsos/segundo. Con este número

de pulsos contabilizándolos cada 2 segundos, se puede

alcanzar los 12000 pulsos requeridos para tener una

presición de Imm. en el cálculo de la longitud de las

hojas.

Adicionalmente se debe mencionar que la actualización

de los datos en lo referente al cálculo de la longitud-

dependerá de la velocidad del rodillo cortador, pues éste

será el que genere la base de pulsos para los cálculos (ver

diseño de software).
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2.2 DISEHO DEL HARDWARE.

Se definirá como hardware a todo la circuiteria que

el microcontrolador puede manejar y que le servirá para

comunicarse entre la Unidad de Procesamiento y los

periféricos.

f
2.2.1 TARJETA MCPD51

Considerando aspectos económicos y. de construcción

de la tarjeta que contendrá al microcontrolador se ha visto

la ventaj a de emplear una tar j eta ya existente en el

mercado local, la MCPD51, la cual contiene toda la

circuiteria básica para manejar tanto al MICROCONTROLADOR

87B51 como para manejar al MICROCONTROLADOR DS5QOO.

la selección del microcontrolador dependerá de la

aplicación que se le esté .dando y de las exigencias del

software diseñado (para nuestro caso ver SELECCIONAMIENTO

DEL MICROCONTROLADOR en la sección 2.4).

La tarj eta a emplearse pone a disposición del

usuario los siguientes recursos:

Un pórtico digital bidirecional de 8 bits(P1.0 a

P1.7).

39



Dos pórticos digital de salida de 8 bits (OUT 0 a

OUT15) .

Un pórtico digital de entrada de 8 bits (SV) a

Un pórtico digital de entrada de 8 bits con

opción de colocar un dipswitch-8 en la

tarjeta(INP0 a INP7) .

Un pórtico digital de entrada de 8 bits de

generar interrupción externa (EXT-INT0 a EXT-

INT7) .

Una entrada analógica (0 a 5 V) y conversor A/D

de 8 bits.

Una salida analógica (0 a 5 V) proveniente de un

conversor D/A de 8 bits.

Un pórtico de comunicación serial RS632 (conector

DB9) .

Un bus de datos del microcontrolador (D7 a D0) .

Un bus de direcciones del microcontrolador (RD,

VR, T0, TI, ALE, PSEN, RESET, INT0, INTl) .
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Un bus de señales de control para la habilitación

de dispositivos externos:

tres entradas: SELIN5,6,7 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 bloques,, las

configuraciones, la distribución de elementos dentro de la

tarjeta y los esquemas de conectores de señales de entrada

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

2.2.2 TARJETA TDK - 487.

Esta tarjeta ha sido diseñada con el fin de manejar

un teclado de cinco teclas y permitir la visualización de

cierta información en cinco displays de 7 segmentos con un

punto decimal.

Para el mane j o del teclado se han incluido tres

circuitos integrados 74 LS74 (ver Fig. 2.4), los cuales

eliminarán 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 las entradas de una compuerta inversora del C. I.

74LS30, con la finalidad de que al presionar cualquiera

de las teclas se produzca una transición en la salida de

éste inversor. Dicho cambio será sensado por el

microcontrolador a través de la entrada 0 del pórtico Pl,

que se encuentra conectada a la salida de ésta compuerta a

través del driver: C.I. 74LS244, advirtiéndose de esta

forma, que una de las teclas ha sido presionada.

El empleo del C.I. 74LS244 (ver funcionamiento de

la tarjeta TAR-800), se debe a que se utilizarán ciertos

pines del pórtico 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

señales emitidas por los sensores, por lo que se requerirá

•manejar mayores corrientes que las que el microcontrolador

puede proporcionar a través de este pórtico.

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 SVO , Stfl, SV2, SW3 y SV4 de la tarjeta MCPD51

para que a través de programa con direccionamiento a

memoria externa, se pueda ubicar la dirección TECLADO y

leer de ella el valor de la tecla presionada para su
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posterior decodificación, dando asi al microcontrolador la

función que ha de ejecutar.

vcc

74LS74P

VCC

»
e R o

0 CUC
F

12

1 2

1

i_v^i_r

\
R2

VCC

fl
o cuq

F

12

1 2

'

C^Uf

\

74LS74 R5

R4

DP1.1

FIGURA 2.4 Diagrama circuital para la lectura del

teclado, eliminación de rebote y reseteo

de teclas.



Con la correspondiente explicación sobre el empleo

del C. 1. 74 LS244 como amplificador de corriente será fácil

comprender que utilizando una de sus salidas se podrá

habilitar nuevamente el teclado una vez que la tecla

presionada sea decodificada y el microcontrolador emita una

señal de reset de teclado a través de la salida 1 del

pórtico Pl.

La visualización de la información requerida estará

contemplada, como ya se mencionó, por 5 displays de 7

segmentos de ánodo común y un punto decimal.

Cabe indicar que los displays son dispositivos que

requieren de una corriente adecuada por segmento para

lograr una visualización aceptable, por lo tanto se deberán

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 podrá ver más adelante el driver que

manejará a los transistores de alimentación será el C.I.

74LS244; sin embargo para manejar el encendido de los

segmentos se requerirá del C.I. ULN2Q03, el cual permite

tener mayor consumo de corriente.

Si se consideran los datos técnicos y la

configuración del C.I. ULN2003 se puede apreciar que éste
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es un driver con salidas a colector abierto y que invierte

la señal de entrada, por lo que será conveniente en primer

lugar añadirle al circuito un grupo de resistencias de

PULL-UP (ver figura 2-5, rsipS) y en segundo lugar utilizar

el decodificador de siete segmentos no inversor, C.I.

74LS48, el cual recibirá los datos a decodificarse de las

salidas OUT8, OUT9, OUT10 y OUT11 procedentes de la tarjeta

MCPD51.

Complementariamente un grupo de 6 transistores

2N2222, serán los encargados de proporcionar la

alimentación necesaria para el encendido de los 5 displays

y del punto decimal. Para conseguir que los displays sean

polarizados, se deberá encender al transistor

correspondiente, activándolo a través de una de las salidas

DOUT0 DOUT4 correspondiente. En cambio una señal de.

activado presente en DPI.2, bastará para encender el punto

decimalfver Fig. 2.5).

Para el encendido de los displays se empleará la

TÉCNICA 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 él (ver diseño de software) .
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La tarj eta TDK 487 cuenta además con cuatro

conectores JP1, JP2, OP3 Y JP4 mostrados en la figura 2.6 y

cuya Junción es la siguiente:

Conector JP1,

SW0....SW4

Conector JP2:

OUT0....OUT4

OUT8....OUT11

Salidas de los C.I. 74LS74 que

contienen el dato que nos permite

decodificar la tecla presionada

(carga los valores 1,2,4,8 o 16)

Habilitación para los displays e

ingreso del dato a mostrarse en los

mismos.

Conector JP3

DP1.0 DPI.2

Llamado a lectura del teclado,

habilitación del mismo y activado

del punto decimal.

Conector JP4

Vcc,Vss

Polarización de la tarjeta.

Vcc = 5 VDC
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JP1

JP3

PUTO

OUT2

OÜT3

OÜT4

PUTO

QUT10

OUT11

JP2

JP4

Figura 2.6 Diagrama esquemático de conectores de

la tarjeta TDK-487.

Una vez realizada la explicación del funcionamiento

de ésta segunda tarj eta se proseguirá a calcular sus

elementos . (ver fig. 2.5)f considerando que para mantener

encendido uno de los segmentos del display permanentemente

se requiere de una corriente continua de 15 mA. Al efectuar

un BARRIDO, esto quiere decir prender y apagar los displays

uno a continuación de otro en forma secuencial, ya no se

aplica corriente continua en forma permanentef 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 que conseguir que el valor
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medio de los pulsos aplicados sea igual al valor de

corriente continua aplicada permanentemente.

Consecuentemente para calcular el valor pico que

deberán tener los pulsos, será necesario utilizar las

siguientes ecuaciones:

T
- x JEC (ecu.08

T = n x a (ecu.09)

En donde:

IDC valor de la corriente directa aplicada

continuamente.

valor máximo de la corriente aplicada en

pulsos.

periodo de la señal pulsante, dependiente

del número de displays (n).

relación de trabajo.

(n=5 cuando se enciendan todos los

displays)

luego trabajando con las ecuaciones 08 y 09 se llega a

co = n x JDC (ecu.10)
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= 5 x 15 mA

Con este valor de corriente IpjCo determinado, se

proseguirá al cálculo de las resistencias que intervienen

en el encendido de los segmentos de un display

(resistencias R14 de la figura 2.5), tomando en cuenta

además que el transistor elegidos para Ql...Q6. es el

2N2222, se tiene:

V — V - V - V
v CC yC3 SÚ.Q2 VD y sd. &iv

J (ecu.li;
yico

5 - 0,3 - 1,6 - 0.3 V

75

Este valor de resistencia sirve para todo el paquete

R14, al igual que para la resistencia'R13.

Considerando que la corriente pico instantánea que

han de recibir los segmentos de un display es la calculada

(75 mA) y tomando en cuenta el caso más critico, en el que

todos sus segmentos estarán encendidos se tiene que la

corriente total (IT) que deberá manej ar cada transistor de

activado de display es de:
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IT « 75 mA * 7 - 525 mA (ecu.12)

Por lo tanto este valor de corriente será cubierto

por el transistor 2N2222, el cual a más de tener una buena

respuesta en frecuencia posee una capacidad de corriente

colector-emisor (ICE) de 800 mA y una potencia de

disipación de SOOmw que le permiten satisfacer las

necesidades del diseño.

Sin embargo como a los transistores 2N2222 se los va

a hacer trabaj ar en corte y saturación deberíamos manej ar

en sus base un valor de corriente aproximadamente igual a:

Ice

La ecuación 13 es considerada para calcular la

corriente de base de un transistor en región lineal,

consecuentemente como el transistor trabajará en corte y

saturación se deberá tener un margen adicional de corriente

de base para poder saturar lo r es por ello que en el

siguiente cálculo de se considera un valor 5 veces mayor

para la corriente de base, con el que se consigue saturar

correctamente al transistor (este factor se lo obtuvo

experimentalmente):

525 mA
Too"IBASS = 5 x . ~ ~ '= 26.25/TzA
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Para el efecto se ha escogido al C.I. 74LS244

(ver figura 2.5),, el cual suministrará una corriente máxima

de 50 mAA y nos permitirá tener un correcto funcionamiento

del circuito.

Para calcular el valor de las resistencias que

limitarán la corriente de base de los transistores Q2, Q3,

Q4, Q5 Y Q6 (ver figura 2.5), se empleará la siguiente

expresión obtenida de la ley de voltajes:

r
1BAS3

5 - 0.7 - L2 - 2,4 - 0.3

" LBD K̂14 , n , .(ecu.14,

Por otro lado si consideramos que la salida del

decodificador no inversor C.I. 74LS48r no puede manejar la

corriente IpiCo calculada será necesario añadir un segundo

driver (Driver 2)f el cual recibirá las salidas del

decodificador de 7 segmentos y proporcinara en sus salidas

la corriente necesaria para un buen encendido de los

segmentos. Con éste propósito y tomando en cuenta las

necesidades del circuito se ha seleccionado al C.I.

ULN2003,, el cual tiene una capacidad de corriente de hasta

500 mA.
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Para el cálculo, de la resistencia RB1 que permitirá

el encendido del punto decimal se considera el mismo valor

de corriente Ipico de 75 mA y la ecuación 13, con su factor

experimental de multiplicación, con lo que RB1 también toma

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

2.2.3 TARJETA TAR-800

Esta tarjeta ha sido diseñada con el fin de contener

al ACTUADOR (ver figura 2.7), a su circuito de disparo, al

circuito acondicionador de voltaje de los sensores, al

conjunto de capacitores para el filtrado de la fuente de

alimentación y contener al driver (C.I.74LS244) que

permitirá manejar las señales de atención del teclado,

reseteo del mismo, activación del actuador, activación del

punto decimal para la tarjeta TDK-8QO, asi como también el

manejo de las señales de salida de los acondicionadores de

voltaj e de los sensores (estas dos últimas 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 que sus

pórticos tienen la capacidad de manej ar un máximo de hasta

cuatro cargas TTL (6.4 mA para 0L y 40 pA para 1L) ,

dependiendo del pórtico.
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12V

R1
DP1.3
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,2N2222
3

R2

k̂ C1

Figura 2.7 Circuito de disparo del Actuador.

Por consiguiente se ha visto conveniente incluir un

manej ador de corriente, conformado por el C. I 74 LS244 (ver

-Figura 2.8.a), el cual será el nexo de unión entre el

microcontrolador y sus periféricos externos a manejar.

Adicionalmente la tarjeta contendrá los terminales

de entrada y salida para 12Vdc , -12Vdc , +5Vdc y GND , a

fin de facilitar la conexión entre la fuente de

alimentación y los dispositivos que serán suministrados por

ésta. De igual manera será ubicada una segunda bornera a

la cual le llegará una fase de la linea de alimentación

(120 Vac) para aplicarlos a la carga cuando el actuador sea

activado.
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Con el encendido de dos LED's se indicará el

funcionamiento de la fuente para los valores de 4-12Vdc y

-fSVdc advirtiéndose que el sistema está listo para

suministrar la energía requerida a todas las restantes

tarjetas.

La tarj eta incluye el sistema acondicionador de

voltaj e para limitar el nivel de las señales provenientes

§ de los sensores.

Es decir como se mencionó anteriormente, la

transmisión de la información desde el lugar de ubicación

de los sensores hasta el equipo microprocesado se la

realizará con un nivel de voltaje de 12 V ; sin embargo

para que el microcontrolador pueda procesar estos datos es

necesario reducir hasta 5 V el valor de la señal.

Por lo tanto el sistema acondicionador de voltaje

será 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 resistencias Rl (R2) coaectará al

colector del transistor con la fuente de polarización de 5

Vdc , y la otra RB1 (RB2) limitará la corriente de base que

se presenta cuando de la linea del sensor, se suministren

los pulsos de 12 V.
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Esta señal asi reducida en magnitud es aplicada a

una de las entradas del mane j ador de corriente C.I

74LS244,, para ser introducida finalmente. al

microcontrolador a través del pin de interrupción externa

0, o del pin del contador Ti, dependiendo del sensor (ver

figura 2.9).

Preventivamente se ha recurrido a incluir en el

circuito del actuador, esto es en las salidas hacia los

terminales normalmente abiertos (NA1 y NA2), una red RC

la cual reducirá el efecto producido por JLa chispa que se

origuina al abrir los contactos del relé, especialmente

cuando la carga sea inductiva (ver figura 2.7).

Por lo tanto será ésta red RC la que absorberá la

energía liberada por la chispa protegiendo de esta manera

la estructura misma de los contactos y prolongándole al

actuador su vida útil.

Los valores aceptables para la red RC, deacuerdo a

los datos del fabricante del relé son: de 10 O a 100 Q

para la resistencia R y de 0.001 jiF a 0.1 jiF para el

capacitor C.
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a) DRIVER C.I. 74LS244

DSEN1
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SEN22

R1
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h / r^yyyy.
i *1j

DSEN2

Figura 2 .8 Orive y Acondicionador
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El relé utilizado como actuador posee los datos

técnicos indicados a continuación:

Voltaje de bobina: 12 Vdc.

Corriente de bobina 80 mA.

Voltaje de contactos: 120 Vac.

Corriente de contactos: 5 A.

Número de polos: 1.

P1.2

SEN2
SEN1

DP1.1
DP1.2
DP1.0

JP1

JP2

P1.3

SEN2
SEN1

Figura 2.9 Terminales de interconexión de la

TAR-800 con el MICROCONTROLADOR.

En lo rererente al diseño, para activar al relé se

ha recurrido a considerar un sencillo circuito conformado

por un transistor, un diodo y una resistencia (ver .figura

2.7) .

58



Al emitir el microcontrolador la señal de activado

del relé, en la salida P1.3 se presentará un OL, este valor

ingresará al driver C.I 74LS244 y lugo será invertido para

que a través de la resistencia de base Rl saturar al

transistor 2N2222. Esta saturación permitirá que por la

bobina del relé circule la corriente necesaria para

activarlo (se somete a la bobina a un voltaje de 12 Vdc

aprox.).

Para calcular la resistencia de base Rl del circuito

del actuador (ver figura 2.7), se deberá considerar el

valor de corriente de la bobina con el cual se consigue

activar al relé (80mA) . Según la ecuación 13, y

considerando el mismo factor de multiplicación incluido en

este cálculo, la corriente de base para activar al

transistor del actuador, es:

80 mA

con este valor de corriente se puede calcular el valor de

la resistencia de base Rl, aplicando la siguiente ecuación:-

5-0.7 V
R , = • x —7 « 1

4 rnA
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Para el diseño del circuito acondicionador de

voltaje, se tomará en cuenta que la señal pulsatoria

aplicada a la base del transistor (señal SENXX de la .figura

2.8.b) tiene una amplitud de 12 V, además la salida de este

transistor estará manejando una carga cuyo consumo de

potencia es minimo, por lo tanto si hacemos circular una

corriente colector - emisor ICE igual a 10 mA (corriente

adecuada para manejar un transistor en corte y saturación),

se puede hallar la resistencia de colector de la siguiente

manera:

Vcc — V
- (ecu.15]
ca

en donde: Vcssat Voltaje de saturación del transistor

I CE Corriente colector emisor.

5-0.3 V
, - x - 520

1(2 10 mA

Seguidamente, para el cálculo de la resistencia de

base RB1 (RB2)f se requiere conocer el valor de la-

corriente instantánea de base. Para obtener este valor se

tomará en cuenta la ecuación 13, y al jf actor experimental

de multiplicación (5) r asi:
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IB= 5 x
10 mA

luego:

V - V
D D sensor T 38 , _, ,,RBl-2= (ecu.16)

en donde: V3anaor Señal pulsatoria del sensor (12V)

V BS Voltaje base emisor.

I B Corriente de base instantánea.

reemplazando valores en la ecuación 16 se tiene

12 - 0.7 7
RB L2 = x —- = 22 ATQ
u 0.5 mA

Finalmente la presencia de los capacitores Cl, C2r

C3r C4 y C5 (ver figura 2.10)^ se debe a que se requerirá

eliminar el rizado introducido a la fuente en el proceso de

barrido de los displays.

Experimentalmente se ha llegado resultados

aceptables con capacitores de 2.700 jiF y 35 V.
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Figura 2.10 Filtrado de la fuente de alimentación,
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2.3 DISEÑO DEL SOFTWARE

Para el diseño del software es necesario considerar

las siguientes funciones que debe cumplir el

microcontrolador:

a) Cálculo parcial del número de hoj as cortadas a

empaquetarse.

b) Cálculo total del número de hojas cortadas.

c) Cálculo de la longitud de las hojas cortadas en

centímetros y con un punto decimal.

d) Visualización permanente en display de siete

segmentos de:

- Valor del contador total,.

- Valor del contador parcial; y,

- Valor de la longitud de las hojas cortadas.

Cabe indicar que dicha visualización dependerá

del modo seleccionado, es decir se podrá apreciar

un sólo valor a la vez.

e) Activación temporizada del actuador una vez

alcanzado el valor limite del contador parcial

(número de hojas por paquete).
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jf) Introducción por teclado de: número limite del

contador parcial, tiempo de activación del

actuador, número de bobinas a ser cortadas, y

diámetro del cilindro introductor.

g) Almacenamiento en memoria interna NVRAM de la

información referida en los literales a), b), c)

y ±~) f al momento de producirse una falla en la

alimentación del sistema.

Para cumplir con estos requerimientos de

funcionamiento se ha implementado el siguiente software, el

mismo que está constituido básicamente de un programa

principal y de varias subrutinas las cuales cumplen con los

jflujogramas de funcionamiento expuestos a continuación:
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2.3.1 PROGRAMA PRINCIPAL.

En el bloque de inicialización que encabeza al

PROGRAMA PRINCIPAL, se encuentra la ubicación del stack

pointer, el encendido y apagado de las banderas que indican

el cambio de estado del programa.

Conjuntamente se realiza la configuración del TIMER

1 en MODO 1 y del TIMER 0 en MODO 3, lográndose habilitar

las interrupciones: externa 0 y del TIMER 0.

Luego de esto se permite visualizar durante un

tiempo prudencial el valor correspondiente al limite del

contador parcial, para posteriormente con la activación del

TIMER 1, como temporizador en modo 1, inicializar el estado

del pórtico Pl, habilitando el teclado y desabilitando al.

actuador.

En los bloques siguientes que conforman al programa

principal, se realiza el chequeo del Bit de actualización

de la longitud (BEX1) el mismo que al tener un valor de 0L,

permite llamar a la subrutina CALCULO, para reevaluar el

valor de la longitud y actualizar su valor. La

actualización de datos en las localidades de memoria que

contienen el valor de la longitud, se realiza luego de

alcanzar el valor dado al registro de base de tiempo el

cual contabiliza los pulsos del rodillo cortador (ver

subrutina ACTUAL).
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En cambio si el Bit BEX1, se encuetra deshabilitado,

se realiza el chequeo del estado de la entrada 0 del

pórtico Pl, que es activada cuando se presiona una tecla.

Si el chequeo es positivo, el programa llamará a la

subrutina LECTURA, para saber qué tecla ha sido presionada

y almacenar el número de ubicación de la misma para

posteriormente activar el MODO DE TRABAJO correspondiente

(ver subrutina TECLA).

Por otra parte si no se ha presionada ninguna tecla,

se realiza el chequeo del Bit de habilitación de MODOS

(BEX11), el cual al no estar activado, permite mostrar en

los displays el valor incremental del contador parcial.

Contrariamente si el Bit BEX11, está activado se

ingresará al bloque de selección de MODOS, consiguiéndose

activar al MODO1 con la tecla TI, al MODO2 con la tecla T2,

al MOD03 con la tecla T3, al MOD04 con la tecla T4, o

mantener la visualización del contador parcial al presionar

la tecla T5.

Como un comentario del funcionamiento del programa

principal se puede decir que dependiendo de la función que

se este ej e cu t ando se consigue que en éste se actualicen

los datos y que la información que se mostrará en los

displays(actualización de las localidades DIS0, DIS1,

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

• En esta subrutina se realizará el cálculo de la

longitud de las hojas, tomando el valor del parámetro de

ajuste introducido por teclado (aprox. igual al diámetro

del cilindro introductor1) , el valor acumulado en el

CONTADOR TI configurado en modo 1 (número de pulsos

generados por el sensor del rodillo introductor), y un

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

Considerando la ecuación 5 en la que:

Longitud ¿^ = * 0>£ ̂

En la íig.2.11, se ha representado un tren de

pulsos y una BASE DE PULSOS (fig. 2.11.b) . Esta base

estará constituida por 5 pulsos del rodillo cortador

dentro de los cuales se contabilizarán 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 generará 5 pulsos

cuando se este trabaj ando a las velocidades reverenciales

(300 RPM y 150 RPM respectivamente).

1 Este parámetro nos sirve para calibrar el valor de la longitud de las hojas cortadas, debido a
que no se puede determinar con exactitud el error introducido al sensar las velocidades
angulares y que es provocado por las partes físicas y mecánicas de la máquina (poleas,
acoples, efectos de fricción,etc). Caso contrario si fuera factible conocer el error
introducido mecánicamente, este parámetro sería igual al diámetro del rodillo introductor.
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Para los cálculos se estará trabajando desde el lado

del rodillo introductor,. con lo que la base de pulsos

trasladada a esta nueva referencia, es equivalente a tener

6000 pulsos.

Por lo tanto con la base de tiempo trasladada a esta

referencia se obtiene la siguiente ecuación:

Longitud ¿ = n O¿ J

1 6000

Esta ecuación asi obtenida ya es factible de

implementarse en el microcontrolador, sin embargo, el valor

de II deberá ser tratado previamente debido a que no es una

cantidad entera. Asi:

Longitud t, ̂  = 3,14 <D( -^L [mm]

f .
Longitud ¿ te* = $£ -f̂  [*w] (ecu.171

kte

De lo mencionado anterioemente el valor de 3,14 no

puede ser ingresado como tal en el microcontrolador, por lo

que se incluirá un factor de 100. Consecuentemente, como

dicho factor estará afectado el resultado de los cálculos

se proseguirá a visualizar únicamente los cuatro digitos

más significativos del resultado final obtenido en esta

subrutina, por lo /tanto:
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6000
= 314 ' (ecu.18)

luego: kte - 1910 Decimal equivalente 775 Hexadecimal

Seguidamente,. para las operaciones y

transformaciones respectivas se utilizará las subrutinas

MULTIPLICAR, DIVISIÓN, BCDCONVERT y SEPARAR, las cuales

guardarán el resultado en las localidades LONG0r LONG1,

LONG2 y LONG3. La Subrutina MULTIPLICAR, utiliza el dato

del parámetro de ajuste similar al diámetro del cilindro

introductor almacenado en las localidades MULT10, MULT11 y

MULT12, para multiplicarlo con el dato proveniente del

contador Ti (TH1,TL1), almacenado previamente en las

localidades MULT21 y MULT22. El resultado de esta

multiplicación se lo dividirá para el valor de la constante

de base de pulsos JCCÍ0. 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 digito en una localidad de memoria

separada, con este objetivo se emplean las subrutinas

BCDCONVERT y SEPARAR. Ver FLUJOGRAMA 2-.

69



voltios

Tsi=l7fseni

a.- PULSOS UTILIZADOS EN LA
PRESICIÓNDE LA LONGITUD.

voltios

Tsc=l/fjtenc

b.- BASE DE PULSOS

tiempo

tiempo

Figura. 2.11 Pulsos emitidos por los sensores
ópticos.

2.3.3 SUBRUTIHA MULTIPLICAR Y DIVISIÓN.

Estas subrutinas permiten realizar las operaciones

de multiplicación y división respectivamente.

Asi pues, para realizar una multiplicación,, se debe

almacenar el valor del multiplicando y el multiplicador en
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las localidades MULT10, MULT11, MULT12, MULT20 y MULT21

para obtener el resultado en las localidades RMULTO,

RMULTl, RMULT2 y RÍ-1ULT3.

Para el caso en que se quiera realizar una división,

es necesario almacenar el valor del dividendo y del divisor

en las localidades DIVIDENO, DIVIDEN1 DIVIDEN2, DIVIDEN3,

DIVISORO, DIVISOR1 y DIVISOR2 lográndose obtener la

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

2.3.4 SUBRUTIHA BCDCONVERT.

En esta subrutina se transforma un número de 3 bytes

binarios almacenados en AUX0, AUX1 y AUX2 a su equivalente

en BCD y se lo almacena en las localidades ECD0r BCD1 y

BCD2.

2.3.5 SUBRUTINA SEPARAR.

Esta subrutina toma el valor en un Byte completo

almacenado en cada una de las localidades BCD0 y BCD1 y lo

separa almacenando el resultado en cuatro localidades

independientes, lográndose con esto tener de manera

separada el valor a mostrarse en cada display .Ver

FLUOOGRAMA 3.
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2.3.6 SUBRUTINA LECTURA

Al ser presionada una tecla esta subrutina es

llamada en primer lugar para producir un retardo inicial y

.final, en la lectura del teclado (ver figura 2.12), con lo

cual nos aseguramos de leer la tecla presionada en la

posición adecuada reduciendo el efecto del rebote. En

segundo lugar nos permitirá llamar a la subrutina TECLA y

decodificar la tecla presionada, seleccionando la nueva

función que ha de ejecutar el microcontrolador. Ver

FLUOOGRAMA 4,

ESTADO DE LA
TECLA SIH
PRESIONAR

ESTADO DE LA
TECLA
PRESIONADA

aprox. lOOms.

RETARDO INICIAL DE
LECTURA DE LA TECLA

RETARDO FINAL DE
LECTURA DE LA TECLA

Figura 2.12 Proceso lectura del teclado.
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2.3.7 SUBRUTIHA TECLA.

Esta subrutina es llamada dentro de la rutina

LECTURA, permitiéndonos leer de la dirección de memoria

externa en la cual se encuentra el teclado el valor de la

tecla presionada, para su posterior decodificación.

El proceso de decodificación incluye almacenar en el

acumulador los valores de 1, 2, 3, 4, o 5 correspondientes

a la posición de la tecla presionada.

Con este valor también almacenado en la localidad

DEX1, se realiza el chequeo del Bit BEX13 el cual al estar

activado, permite seleccionar el modo de trabajo

correspondiente a la tecla presionada.

Asi, para una mejor comprensión de esta subrutina se

considerará el siguiente ejemplo en el que se'selecciona al

MODO 2 de trabajo. Suponiendo que se está inicializando el

sistema,, puando se ha presionado la tecla T2 se realiza el

proceso de lectura del teclado, tomando de la dirección

externa el valor en binario de la tecla presionada, para

nuestro ejemplo el valor 00000010 B, al cual se le asigna

mediante la decodificación el número 2 Hexadecimal.

Este número es almacenado en el acumulador y en la

localidad DEX1, posteriormente como en la inicialización el
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Bit BEX13 está activado,, se realiza la ej ecución de las

siguientes instrucciones:

CbR P1.2 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 selección de modos

de trabaj o una vez activado el modo especifico que se

requiere ej ecutar.

Con el Bit BEXT2 activado, se consigue ingresar en

el programa principal a la subrutina CTECLA2, en la cual se

le habilita al teclado las funciones secundarias que puede

ej ecutar. Baj o esta circunstancias si una nueva tecla es

presionada (TI, T2, T3 ó T4), la desactivación del Bit

•BEX13 nos permitirá mantenernos en el modo seleccionado,

sin embargo el proceso de lectura de teclado hará que un

nuevo valor para la tecla sea almacenado en DEX1, lo que

permitirá ejecutar las opciones que contiene la subrutina

CTECLA2.

Para finalizar este ej emplo se suguiere presionar la

tecla T5, 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 brinda el MODO 1 de trabajo. Asi, dentro de

las funciones secundarias factibles de ej ecutarse se tiene

la visualización del valor de la longitud de las hojas en 4

displays con un punto decimal (Presionando la tecla TI); la

visualización 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 simultáneamente las teclas

T3 y T4) ; y la visualización del contador parcial en 3

displays, esta última opción se realiza presionando la

tecla T5.

Cabe indicar que en esta subrutina lo que se hace

es visualizar los datos actualizados y calculados en el

programa principal. Ver FLUJOGRAMA 6.
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2.3.9 SUBRUTINA CTECLA2.

La subrutína CTECLA2 es llamada en el programa

principal cuando se ha activado el MODO 2 de trabaj o.

Para este caso es .factible introducir en decimal el

valor de temporización del actuador (Presionando las teclas

TI y T2) ; y el numero de bobinas de papel a ser cortadas

simultáneamente (Presionando la tecla T3).

En el primer caso el valor en decimal puede llegar

hasta 99 sin embargo este número debe ser transformado a

hexadecimal a fin de simplificar la acción de los registros

que han de producir el conteo del tiempo de activación del

actuador(ver subrutina ACTUADOR).

Con la finalidad de evitar transformaciones y

operaciones innecesarias, la subrutina CTECLiA2 ha sido

implementada con la facilidad de permitir la transformación

de número decimal a hexadecimal únicamente cuando los datos

hayan sido ingresados y se haya presionado la tecla T5. Ver

FLUJOGRAMA 7.
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2.3.10 SUBRUTIHA CTECLA3.

Estructuralmente esta subrutina tiene similitud

con la subrutina CTECIoA2, sin embargo a CTECLA3, se accede

cuando se ha seleccionado el MODO 3 de trabajo y se

requiere introducir en decimal el valor del parámetro de

ajuste aproximadamente igual al diámetro del rodillo

introductor (Presionando las teclas TI, T2, T3 y T4),

permitiéndose visualizar la información en 4 displays con

un punto decimal (Parámetro de ajuste dado en MILÍMETROS).

En este caso también es conveniente transformar el

valor dado en decimal a hexadecimal,. para lo cual siguiendo

el mismo criterio que en CTECLA2, se realizará dicha

transformación únicamente cuando los datos hayan sido

ingresados y se haya presionado la tecla T5. Ver FLUJOGRAMA

2.3.11 SUBRUTIHA CTECLA4.

A esta subrutina se ingresa cuando se ha

seleccionado el MODO 4 de trabajo y se requiera ingresar el

valor limite del contador parcial (Presionando las teclas

Ti, T2 ó T3). En este caso no se necesita realizar ninguna

conversión 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 T5 para salir de esta opción. Ver

FLUOOGRAMA 9.

2.3.12 SUBRUTINA CTECLA5.

Básicamente en esta subrutina se borra el Bit BEX13,

con lo cual se permite salir del modo en uso en el que se

encuentre trabajando el operador, habilitándose de esta

manera la posibilidad de seleccionar cualquier otro MODO de

trabajo.

Cabe indicar que cuando se inicialize el sistema o

cuando se presione la tecla T5 el programa ej ecutara las

instrucciones mediante las cuales se permite visualizar el

incremento del contador parcial, desde 000D hasta el valor

limite ingresado a través de la subrutina CTECLA4. Es

preciso indicar además que una vez ingresado el valor

limite para el contador parcial, si se requiere variar

dicha cantidad, el sistema completará el limite

anteriormente introducido para actualizar entonces sus

datos.
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2.3.13 SUBRUTIHA HEXA.

El objetivo principal de esta subrutina es realizar

la transformación de un número con cinco dígitos como máximo

dado en decimal a un número de dos bytes expresado en

hexadecimal.

Los datos que esta subrutina manej ara son los

ingresados mediante las subrutinas CTECLA2 y CTECLA3.

2.3.14 SUBRUTIHA DE ATENCIÓN A LA INTERRUPCIÓN

EXTERNA 0 .

Cada vez producida una interrupción externa, debido

a los pulsos generados por el sensor de la base de tiempo

(sensor rodillo cortador), se atenderá esta interrupción, y

se evaluará el número de bobinas, si este valor es igual a

cero se avandona la subrutina de interrupción sin realizar

ningún proceso, caso contrario si el número de bobinas es

diferente de cero se llamará a las subrutinas ACTUAL,

CONTOTAL y CONPARCIAL, en las cuales se realizará el conteo

de las hojas. La habilitación de la subrutina CALCULO se

efectuará en CONPARCIAL, únicamente si se ha completado

el limite del registro de base de pulsos. Ver FLUJOGRAMA

10.
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•f
2.3.15 SUBRUTINA ACTUAL.

Una vez llamada la subrutina de interrupción externa

0, 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 que una vez contabilizados los 5 pulsos de la

base se des habilitará al CONTADOR TI para almacenar el

número de pulsos del rodillo introductor, que se han

producido durante la base, cargando los valores alcanzados

por TH1 y TL1 en MULT21 y MULT20 respectivamente.

Posterior a este almacenamiento de información se procede a

inicializar al contador del TÍMER1 (TH1,TL1 <~ 0L) , para

empezar un nuevo ciclo de conteo.

Es conveniente indicar que una vez alcanzado en el

.* registro correspondiente el valor de la base de pulsos, se

activan las banderas que permitirán ingresar a la subrutina

CÁLCULO, para actualizar el valor de la longitud, una vez

que se ha salido de la. interrupción externa (ver subrutina

CÁLCULO). Ver FLUJOGRAMA 11.

80



2.3.16 SUBRUTIHA CONTOTAL.

Esta subrutina es llamada también dentro de la

interrupción externa para contabilizar los pulsos totales

generados por el sensor del rodillo cortador, en otras

palabras se contabilizará el número de hojas producidas.

Para conseguir esto en cada ingreso a la subrutina se

incrementarán los registros R2, R3f R4 f R5 y R6,

conteniendo R2 el valor menos significativo de éste

contador, consecuentemente el primer registro podrá llegar

individualmente a un valor de 9, luego de lo cual originará

un incremento del siguiente registro (R3) hasta un valor

similar, y asi de igual .forma se incrementarán los

restantes registros cuando el registro que le sucede

alcance el valor de 9, lográndose llagar de esta manera a

un total de 99999, que es el limite de este contador. Como

estado original del programa, este contador se incrementará

en uno, sin embargo dependiendo del número de bobinas de

papel a ser cortadas simultáneamente, se podrá modificar

dicho incremento mediante teclado (ver- PROGRAMA PRINCIPAL).

Ver FLUJOGRAMA 12.
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2.3.17 SUBRUTIHA CONPARCIAL.

Después de salir de la subrutina CONTOTAL, se

ingresa a ésta subrutina para producir el incremento de los

registros R0, Rl y R7r y realizar la comparación de éste

valor incrementado, con el valor almacenado en LICONP2,

LICONP1 y LICONP0 que ha sido introducido por teclado y

que corresponde al número limite de hoj as a ser

empaquetadas.

Si el valor incrementado en los registros es igual

al valor almacenado en las localidades, el programa

procederá a evaluar el tiempo de temporización del

actuador. Si este tiempo es igual a cero, no existirá señal

de encendido y se proseguirá a avandonará esta subrutina.

Caso contrario si se ha introducido algún valor diferente

de cero para la temporiz ación, se emitirá la señal de

activación del actuador y se inicializarán los registros

involucrados en esta cuenta parcial, para con ellos

empezar un nuevo ciclo.

El incremento de éste contador puede ser modificado

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

desee cortar más de una bobina de papel. Ver FLUJOGRAMA 13.



2.3.18 SUBRUTIÍIA DISPLAY

Esta subrutina de interrupción es tal ves la más

importante de todas ya que mediante ésta será posible

aplicar la técnica de barrido a alta velocidad de una señal

pulsante para encender secuencialmente varios displays,

evitando que el microcontrolador requiera de tantas salidas

como displays vaya a encender.

DIG 1

DIG 2

DIG 3

DIG 4

DIG 5

0.4 mseg.

tiempo muerto ("ciprox. 0.04ms)

Figura 2.13 Proceso de barrido del display.

Esta subrutina debe ser llamada varias 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 interrupción cada vez que se hayan

contabilizado cierto número de ciclos de máquina, 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 visualización libre

de parpadeos (ver fig. 2.13).

Para facilitar el barrido de los displays se

empleará el segundo caso, en el cual se generará una base

de tiempo adecuada, con la ayuda de un TTMER. En vista de

que se están utilizando los dos TIMER existentes en el

microcontrolador, el uno para permitir tener la entrada de

interrupción externa y el otro para tener la entrada al

contador TI, 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 TIMER0 en MODO 3 con lo cual se consigue

tener un contador o temporizador extra. Asi, se convierte a

TL0 y TH0 en contadores independientes de 8 Bits.

Con esto se resuelve el problema del contador

"faltante", ya que esta configuración nos permitirá

utilizar al TIMER0 tanto para habilitar la interrupción

externa (sobreflujo en TF0) , mediante la utilización de la

lógica de control común, como para generar la base de

tiempo requerida para el barrido de los displays (ver

subrutina T1SEG).
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Mientras tanto al TIMER 1 se lo empleará para

contabilizar los pulsos dados por el sensor del rodillo

introductor y calcular con precisión la longitud de las

hojas .

De acuerdo a esto TH0 queda como contador de 8

bits, con lo que se tiene que para producir una

interrupción de display (generar un nuevo barrido) deberán

transcurrir 256 ciclos de máquina que en tiempo real

equivalen a:

= 7.3728 MHz.

#cm = 256

Tcm = — = 1.63 us

Ttotal - Tcm * #cm (ecu.19)

Ttotal = 0.4 ms

Para obtener la frecuencia máxima de barrido se

tornará en cuenta el encendido de los cinco displays , con

lo cual se llega a que dicha frecuencia es de:
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b&rrido - x—• = 500 Hz. (ecu.20)
c r\ '5 x 0.4 ms

Cargando al acumulador con un valor binario de

1111 1110B y rotando este byte hacia la izquierda, con cada

ingreso a esta subrutina, se consigue activar el display

siguiente.

Como ya se mencionó anteriormente " en la localidad

DECO se almacenará el número de displays a encenderse,

pudiendo ser este el 3r 4 ó el 5, dependiendo del dato a

mostrarse. Con este valor almacenado en DECO se asignará

un puntero el cual selecciona la dirección que contiene el

valor a mostrarse en cada display, pudiéndose apuntar desde

la localidad DIS0 hasta la localidad DIS4.

Finalmente antes de salir de esta subrutina se debe

ubicar el puntero en la dirección del siguiente dato a ser

mostrado, e inicializar el TIMER para producir una nueva

temporización.

En esta parte es conveniente añadir que, se debe

producir'una zona muerta entre dos dígitos consecutivos a

activarse, para evitar que ciertos datos se sobrepongan(ver

figura 2.13). Con este objetivo se han introducido

comandos de no operación al inicio de esta subrutina, cuya
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duración es aproximadamente un décimo del tiempo de

encendido del display.

Como la subrutina DISPLAY es llamada cada 0.4

milisegundos en tiempo real, está nos servirá para

contabilizar el tiempo de activación del actuador, creando

una base de tiempo de 1 segundo a través de la subrutina

T1SEG. Ver FLUJOGRAMA 14.

2.3.19 SUBRUTIHA T1SEG

Una vez que en la subrutina CONPARCIAL se ha

alcanzado el valor limite del número de hojas por paquete

el micro se encarga de dar la señal para activar al

actuador, y producir la respectiva división de hoj as, pero

es necesario que esta activación dure un cierto tiempo, es

decir sea temporizada, con lo cual se deberla tener la

posibilidad de que la conexión del actuador dure únicamente

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

Si consideramos que el tiempo de activación del

actuador debe estar contabilizado en tiempo- real entonces

deberíamos ver alguna forma de que en el microcontrolador

se desactive la señal cada vez que se ha completado el

tiempo asignado, adicionalmente el micro deberla estar

trabaj ando permanentemente en las tareas del programa

principal. Esto nos lleva a concluir que de alguna manera
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deberíamos contabilizar el tiempo requerido, produciendo

una interrupción al término del mismo, sin embargo como se

ha planteado anteriormente ya no se tiene la capacidad de

manejar más interrupciones pues los dos TIMER están

ocupados.

Por lo tanto se ha considerado que si para ingresar

a la interrupción de la subrutina DISPLAY, (ver subrutina

display) se requiere contabilizar 256 ciclos de máquina,

equivalentes a 0.4 ms, entonces ingresando 2500 veces a

display se podrá generar 1 segundo en tiempo real, por lo

tanto será suficiente hacer en el programa un lazo con dos

registros que se incrementen cada vez que se ingrese a

display.

Esta cuenta se inicializará cuando se hayan

contabilizado las 2500. veces o en otras palabras cuando se

ha completado el segundo, luego de lo cual se evaluará si

se debe o no desconectar al relé.

Consecuentemente luego de transcurrido 1 segundo se

ingresará a una de las ramas de las subrutina TlSEG, para

realizar una comparación entre el valor de tiempo ingresado

por teclado y el número de segundos transcurridos (TlSEG

nos permite evaluar segundos completos de tiempo), si esta

comparación es verdadera se proseguirá a inicializar los

registros involucrados, y se dará la señal de apagado del

relé a través del pin 3 del pórtico P3. Ver FLUJOGRAMA 15.
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t

PROGRAMA
PRINCIPAL

INICIALIZACIÓN DE
REGISTROS Y

ARRANQUE DE
TEMPORIZADORES

ACTUALIZACIÓN DE LA
LONGITUD ?

NO LLAMADA A
SUBRUTINA CÁLCULO

NO
LLAMADA SUBRUTINA

LECTURA

FLUJO GRAMA 1.- PROGRAMA PRINCIPAL
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continuación.. .

MODO DE TRABAJO
HABILITADO ?

NO

VISUALIZACIÓN
DEL CONTADOR

PARCIAL

LLAMADA AL MODO
TRABAJO ACTIVADO

0

FLUJO GRAMA 1.- PROGRAMA PRINCIPAL
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CÁLCULO

CONSIDERACIÓN DE
LOS VALORES QUE

INTERVIENEN EN LA
ECUACIÓN DE

LONGITUD

LLAMADA A LAS
SUBRUTINA:

- MULTIPLICAR
- DIVISIÓN
- BCDCONVER
- SEPARAR

FLUJOGRÁMA 2.- SUBRUTINA CÁLCULO
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SEPARAR

ALMACENAMIENTO DE
REGISTROS EN EL

"STACK"

CARGAR LOS BYTES
A SER SEPARADOS

PROCESO DE
SEPARACIÓN DE

DATOS

ALMACENAMIENTO DE
LOS DATOS SEPARADOS

EN LAS LOCALIDADES
INDEPENDIENTES

RECUPERACIÓN DE
LOS REGISTROS DEL

"STACK"

FLUJO GRAMA 3.- SUBRUTINÁ SEPARAR
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LECTURA

GENERACIÓN DE
RETARDO PARA

ELIMINAR EL REBOTE
INICIAL DEL TECLADO

LLAMADA A LA
SUBRUTINÁ TECLA

GENERACIÓN DE
RETARDO PARA

ELIMINAR EL REBOTE
FINAL DEL TECLADO

FLUJO GRAMA A- SUBRUTINÁ LECTURA
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TECLA

LECTURA Y
DECODIFICACION DE

LA TECLA PRESIONADA

DESACTIVACIÓN DEL
MODO ACTUAL DE

TRABAJO

ACTIVACIÓN DEL
NUEVO MODO DE

TRABAJO

FLUJO GRAMA 5.- SUB RUTINA TECLA
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NO

NO

VISUALIZACION DE LA
LONGITUD

VISUALIZACION DEL
CONTADOR TOTAL

C

FLUJGGRÁMÁ 6.- SUBRUTINÁ CTECLÁ1
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continuación...

NO
ENCERAMIENTO DEL
CONTADOR PARCIAL

SI

NINGUNA FUNCIÓN

FLUJQGRÁMÁ 6.- SUBRUTINÁ CTECLA1
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continuación...

NO

NO

C

ENCERAMIENTO DEL
CONTADOR TOTAL

SI

VISUALIZACIÓN DEL
CONTADOR PARCIAL

FLUJO GRAMA 6.- SUBRUTINA CTECLÁ1
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NO

INCREMENTA LAS
DECENAS EN EL

TIEMPO DE ACTIVADO
DEL ACTUADOR

NO

INCREMENTA LAS
UNIDADES EN EL

TIEMPO DE ACTIVADO
DEL ACTUADOR

A

FLUJ O GRAMA 1- S UB RUTINA CTE CLA2
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continuación.. .

NO
INCREMENTA EL

NÚMERO DE BOBINAS
A SER CORTADAS

C

NINGUNA FUNCIÓN

FLUJO GRAMA ?.- SUBRUTINÁ CTECLÁ2
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continuación...

NO

C

TRANFORMACIÓN A
HEXADECIMAL DEL
VALOR DEL TIEMPO

EN DECIMAL

VISUALIZACIÓN DEL
CONTADOR PARCIAL

FLUJ O GRAMA 7.- 3 UE RUTINA
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continuación.. .

NO
INCREMENTA LAS
UNIDADES EN EL
DIÁMETRO DEL

CILINDRO
INTRODUCTOR

NO
INCREMENTA LAS

DÉCIMAS EN EL
DIÁMETRO DEL

CILINDRO
INTRODUCTOR

©

FLUJOGRÁMÁ 8.- SUBRUTINÁ CTECLÁ3
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lontinuación

NO

c

TRANFORMACIÓN A
HEXADECIMAL DEL

VALOR DEL
DIÁMETRO DEL

RODILLO
INTRODUCTOR

VISUALIZACIÓN DEL
CONTADOR PARCIAL

FLUJO GRAMA 8.- SUBRUTINA CTECLA3
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NO

NO

INCREMENTA LAS
CENTENAS EN EL

CONTADOR PARCIAL

INCREMENTA LAS
DECENAS EN EL

CONTADOR PARCIAL

FLUJO GRAMA 9.- SUBRUTINA CTECLA4
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continuación.

NO
INCREMENTA LAS
UNIDADES EN EL

CONTADOR PARCIAL

SI

NINGUNA FUNCIÓN

FLUJOGRÁMA 9.- SUBRUTINA CTE CLAA
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continuación,.,

NO

C >*

VISUALIZACION DEL
CONTADOR PARCIAL

FLUJO GRAMA 9.- SUBRUTINÁ CTECLÁ4
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INTERRUPCIÓN
EXTERNA

ALMACENAMIEN
TO DE REGISTROS EN EL

"STACK"

LLAMADA A LAS SUBRUTINAS:
- ACTUAL

• CONTOTAL
- CONPARCIAL

NUMERO DE BOBINAS
= O ?

RECUPERACIÓN DE LOS
REGISTROS DEL "STACK"

FLUJO GRAMA 10.- SUBRUTINÁ DE INTERRUPCIÓN
EXTERNA
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ACTUAL

INCREMENTO
DEL REGISTRO

DE BASE DE
PULSOS

ACTUALIZACIÓN DE
DATOS EMPLEADOS

EN SUBRUTINA
CÁLCULO

INICIAL1ZACIÓN DEL
REGISTRO DE BASE

DE PULSOS

FLUJO GRAMA 11.- SUBRUTINA ACTUAL
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NUMERO DE BOBINAS
IGUAL A UNO ?

NO CONTEO DEL
NÚMERO DE HOJAS,

INCREMENTANDO LOS
REGISTROS EN UNO

CONTEO DE HOJAS
DEPENDIENDO DEL

NÚMERO DE BOBINAS

FLUJO GRAMA 12.- SUBRUTINÁ CONTOTÁL
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SI

COMPARCIAL

INCREMENTO
DEL CONTADOR

PARCIAL

CONTADOR PARCIAL
= NÚMERO DE HOJAS

POR PAQUETE ?
TEMPORIZACION

ACTUADOR

ACTIVACIÓN DEL
ACTUADOR

INICIALIZACION DEL
CONTADOR PARCIAL

FLUJO GRAMA 13.- SUB RUTINA CONPÁRCIAL
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DISPLAY

ALMACENAMIENTO DE
DIRECCIÓN DEMEM.

EXTERNA Y DE REGISTROS
EN EL "STACK"

CARGAMOS PUNTERO DE
DATOS Y DIRECCIÓN A

VISUALIZARSE

NO
LLAMADA A

SUBRUTINA T1SEG,
TEMPORIZACIÓN DEL

ACTUADOR

UBICACIÓN DEL PUNTERO A LA
DIRECCIÓN SIGUIENTE

RECUPERACIÓN DEL "STACK" Y DE
DIRECCIÓN DE MEMORIA EXTERNA

INICIALIZACIÓN DEL TIMER
PARA NUEVO BARRIDO

FLUJO GRAMA 14- SUBRUTINA DISPLAY
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CARGAMOS REGISTROS DE
TEMPORIZACIÓN

INCREMENTO DEL
REGISTRO

CORRESPONDIENTE

COMPLETADO
SEGUNDO

CONTABILIZACIÓN
DE SEGUNDOS

TRANSCURRIDOS

# DE SEGUNDOS =
TEMPORIZACIÓN

DEL ACTUADOR ?

DESCONECCION
DEL ACTUADOR

INICIALIZACIÓNALMACENAMIENTO
DE REGISTROS

UTILIZADOS
EN CERO DE
REGISTROS

FLU J O GRAMA 15.- S UB RUTINA T1S E G
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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 (Anexo E), se puede apreciar que la

extensión del mismo sobrepasa los 4 Kbytes de memoria EPROM

interna que los microcontroladores de la familia MCS-51 nos

brindan.

Por otro lado considerando los requerimientos de

diseño,, en cuanto a mantener almacenado el valor del

contador total, número de bobinas, limite del contador

parcial, tiempo de temporización del actuadór y valor del

parámetro de ajuste, al momento de presentarse una falla en

la alimentación del sistema o al apagar el mismo, se ha

visto la conveniencia de emplear un microcontrolador que

contenga memoria NVRAM (memoria RAM no volátil).

Con estos puntos mencionados anteriormente se ha

podido seleccionar al microcontrolador DALLAS DS5000 8-16,

el cual a más de ser compatible pin a pin con el 8751

presenta características similares en cuanto a su set de

instruciones, proporcionando además una fácil y directa

programación entre el microcontrolador y un computador

personal.

Las especificaciones del DS5000, nos dan la

posibilidad de trabaj ar con un máximo de 8 Kbyte para

memoria interna de programa a una frecuencia máxima de 16
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Mhz. Sin embargo en esta aplicación se trabajará a una

frecuencia de 7.3728 Mhz. puesto que no requiere de altas

velocidades de procesamiento. Para mayor información sobre

la operación del microcontrolador ver Anexo C.

2.4 PROTECCIONES DEL EQUIPO

2.4.1 INTRODUCCIÓN

En esta parte cabe resaltar el hecho de que el

microcontrolador es un dispositivo semiconductor que

trabaja con lógica digital, en alta .frecuencia y posee en

su estructura bloques de memoria (interna y/o externa), en

las cuales es factible almacenar datos y programas, para

aplicaciones especificas. Por tanto estás características

de funcionamiento y de manejo de información lo convierten

en un dispositivo altamente susceptible a interferencias

eléctricas y magnéticas.

Estas interferencias al estar presentes en los

ambientes que le rodean al microcontrolador y a sus

periféricos, especialmente cuando el equipo se encuentra en

plantas industriales, originan daños, cambios,

alteraciones, errores en las mediciones y en la detección

de las señales que ingresan al microcontrolador como

variables de interés, asi como de las señales que salen del

microcontrolador y que van a manejar sus periféricos.
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A fin de proteger la información requerida, asi como

también de impedir que el microcontrolador y su memoria

sufra dañosf es aconsejable identificar los tipos de

interferencias que pueden estar presentes en el ambiente de

trabajo y tomar las debidas precauciones.

A continuación se realizará un listado de los

diferentes tipos de interferencia, asi como también, una

explicación de las técnicas empleadas para eliminar o

reducir los efectos de las mismas.

2.4.2 TIPOS DE INTERFERENCIAS.

A las interferencias se las pueden clasificar

tomando en cuenta el fenómeno que las origina y por los

efectos que producen, asi:

Interferencias de 1er orden o de origen CAPACITIVO.

Interferencias de 2 orden o de origen INDUCTIVO.

Interferencias de 3er orden o de origen

ELECTROMAGNÉTICO.

Interferencias de 4 orden, originadas por

ACOPLAMIENTO CONDUCTIVO.
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-to
Interferencias de 5 ordenr originadas por

CIRCUITOS A TIERRA O DE MODO COMÚN.

Interferencias de 6 ° orden o de origen INTERNO.

2.4.3 TÉCNICAS DE ELIMINACIÓN DE INTERFERENCIAS.

Para eliminar las interferencias de primer orden es

conveniente suministrar a los equipos un blindaje

electrostático, el cual consiste en una envoltura metálica

que rodea a la fuente de señal de bajo nivel y una camisa

de metal entrelazada para rodear a los conductores.

Para eliminar las interferencias de segundo orden se

aconseja lo siguiente:

a) Entrelazar los conductores a emplearse, tanto los

que se utilizan para alimentar eléctricamente al

equipo como los que sirven para llevar señales

digitales.

b) Encerrar los transformadores y demás fuente de

campo magnético en caj a 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 y el

equipo a protegerse.

e) Reducir el área 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 radiación

electromagnética, también se eliminará la componente

magnética de la onda.

Asi una caj a que consiste en un buen conductor

eléctrico conectada a tierra a través de una trayectoria de

baj a impedancia dará un buen blindaj e contra éste tipo de

interferencia.

Para eliminar las interferencias de cuarto orden en

cambio, es necesario emplear filtros electrónicos

adecuados.

En la eliminación de las interferencias de quinto

orden se aconsej a lo siguiente:

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

c) Emplear guardas de entrada.

d) Para realizar mediciones, emplear instrumentos

energizados por baterías.

Finalmente para las interferencias de sexto orden es

t . . .
aconsejable refrigerar y ventilar adecuadamente a los

elementos semiconductores cuando están operando.

Considerando estos antecedentes cabe indicar que

para el diseño y construcción de las tarjetas electrónicas,

asi como para el montaj e del prototipo medidor y contador

de hojas, se considerarán todas las técnicas de eliminación

de interferencias anotadas anteriormente a fin de que el

equipo tenga un funcionamiento óptimo (ver construcción de

equipo).

2.4.4 PROTECCIONES DEL EQUIPO

Tomando en consideración la parte introductoria de

protecciones, en el equipo implementado se han aplicado las

siguientes recomendaciones para reducir el efecto de las

interferencias:
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a) Utilización de cable entrelazado y blindado para la

transmisión de las señales de los sensores y para

interconexión entre tarjetas.

b) Utilización de una malla con puesta a tierra para

proteger al microcontrolador y a los restantes C.I.

Ínterconectados.

, , , . . ,c) Utilización de un filtro RFI que elimine interferencias

de radio frecuencia y picos de voltaje que puedan estar

presentes en la red de alimentación.

d) Conexión en un sólo punto de la referencia a tierra

para los módulos de los sensores y para todo el sistema

microprocesado.

e) Utilización de una fuente DC conmutada' completamente

blindada.

f) Utilización de una red RC aplicada en los contactos del

relé a fin de que se pueda reducir el efecto del campo

magnético producido al momento en que se abren los

contactos del mismo.

g) Utilización de fusibles de 2 y 5 amperios en la entrada

a la fuente de alimentación y en la salida del actuador

respectivamente.
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2.5 SELECIOHAMIENTO DE LA FUENTE DE ALIMENTACIÓN

A .fin de reducir los efectos de interferencias que

se presentan cuando se trabaj a con fuentes convencionales

se ha recurrido a emplear una fuente DC conmutada

completamente blindada.

Para seleccionar las salidas de voltaj e que posea la

fuente DC conmutada, nos hemos valido del hecho de que se

requieren voltajes de:

+ 12 VDC, para transmisión serial y para el

actuador,

-12 VDC/- para transmisión serial; y,

- + 5 VDC/- para la alimentación de las tarjetas:

MCPD51,

TDK-486, y

- TAR-8QO.

En el mercado local se ha podido conseguir una

fuente DC conmutada que cubre las exigencias en voltaj e

proporcionando 3 salidas de 5VDC cada una con capacidad de

3 Amperios, y de 1 Amperio para las salidas de +12VDC y -

12Vnc . Cabe indicar que esta fuente proporciona una

potencia sobredimensionada con respecto a la de consumo del

equipo.
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CAPITULO III

CONSTRUCCIÓN Y PRUEBAS

EXPERIMENTALES

3.1 CONSTRUCCIÓN Y MONTAJE DE LOS SENSORES.

El disco de lectura de los sensores se lo ha

construido de material plástico debido a su fácil

maleabilidad y resistencia mecánica que presenta. Además

se ha escogido un material de color obscuro a Tin de evitar

refracciones de luz que distorsionen a las señales.

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 mecánica que contiene 2 rodamientos, que reducen el
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efecto de la fricción del eje, al cual están conectados.

Este ej e transmitirá el movimiento angular al disco de

lectura cuando se halle acoplado a los ejes de los rodillos

de la máquina convertidora, debiendo estar perfectamente

alineado con ella, a fin de evitar desgaste de las piezas y

errores en la adquisición de los datos.

Para poder fijar el disco de lectura con el eje, se

tiene un acople mecánico el cual nos permite,- además

calibrar la posición del disco con la del ópto-acoplador.

En las cajas de los sensores se incorporó

conectores machos de 3 terminales, para alimentación y

salida de la señal.

La dimensión de los discos de lectura fue

determinada tomando en cuenta las condiciones de diseño, a

fin de obtener un disco con el menor diámetro posible que

pueda contener las 100 perforaciones necesarias para el

cálculo de la longitud. De igual manera se consideró las

dimensiones internas de las cajas que contendrán a los

discos, lográndose construir las 100 perforaciones

requeridas en un disco de aproximadamente 7.5 cm. de

diámetro

La tarj eta electrónica 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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ópto-acoplador con su disco de lectura. (VER FOTOGRAFÍA

3.1) .

FOTOGRAFÍA 3.1. Sensor

lectura.

disco de
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f
3.2 CONSTRUCCIÓN Y MONTAJE DE LAS TARJETAS.

Como se mencionó anteriormente la tarjeta MCPD51

fue adquirida en el mercado local, por lo que fue

únicamente necesario ubicar los distintos C.I. que su

diseño requiere. Es preciso indicar que en todas las

tarjetas se emplearon zócalos con la finalidad de facilitar

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

Para el caso de la tarjeta que contiene al display

y 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 trató en lo posible de distribuir de

la mejor manera todos sus componentes, tendiendo a que el

diseño de las mismas sea óptimo.

Para proteger las pistas de los circuitos impresos

^ se ha recurrido a estañarlas, consiguiéndose también
•y

aumentar su capacidad de corriente por mm . (Ver FOTOGRAFÍA

3.2) .

Todas las tarjetas han sido montadas sobre

separadores con la finalidad de evitar cortocircuitos y

aumentar la ventilación de sus elementos. La ubicación de

las tarjetas MCPD51 y TAR-800, dentro del módulo se lo ha

representado en la fig. 3.1. No asi para la tarj eta TDK-

486, puesto que se encuentra en la parte frontal del módulo

* del equipo.

124



sensor cortador

T20

T23
TARJETA

MCPD51

O*

CM

sensor introductor t>2
-* A blsensor cortador

5A.
T12

SALIDA
ACTUADOR

ALIMEN-
TACIÓN 'TU

sensor introductor

a bl c a b 2 c p^

P13t i PÍO

T19 T17

TARJETA

TAR - 800

T16

Til

O
O
o
o
o
o

TI TÍO

O O Q O O O O O O O

FUENTE

DC CONMUTADA

FILTRO RFI

Figura 3.1 Ubicación de las tarjetas electrónicas y

distribución eléctrica del sistema.
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TERMINAL ESPECIFICACIÓN

TI Entrada de la señal del sensor introductor,

T2 Entrada de la señal del sensor cortador.

T3 Gnd

T4 Gnd

T5 Gnd

T6 Salida de + 5Vdc, 3A.

T7 Salida de +5Vdc, 3A.

T8 Salida de +5Vdc, 3A.

T9 Salida de -12Vdc, 0.5A.

TÍO Salida de +12Vdc, 1A.

Til Entrada de la fase de la linea.

T12 Salida de la fase de la linea.

T13 Deshabilita.

T14 Deshabilita.

T15 Deshabilita.

T16 Deshabilita.

T17 Señal a llamado de atención del teclado.

T18 Señal de reset del teclado.

T19 Señal 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 ESPECIFICACIÓN

T20 Entrada de -12Vdc.

T21 Entrada de +12Vdc.

T22 Entrada de +5Vdc.

T23 Gnd

Tabla 3.2 Entradas de polarización de la

tarjeta MCPD51 referida a la figura

3.1.

TERMINAL ESPECIFICACIÓN

a (rojo) Entrada de alimentación del sensor. +12Vdc,

blr2(café) Señal proveniente del sensor.

c (blanco) GND.

Tabla 3.3 Entradas de los sensores referida a

la figura 3.1.
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FOTOGRAFÍA 3.2, Vista interna del equipo

construido.
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3.3 PRUEBAS EXPERIMENTALES.

Para poder conocer el comportamiento del sistema,

se ha recurrido a simular a nivel de laboratorio las

condiciones mecánicas de trabaj o, para lo cual se ha

utilizado el equipo MQTQMATIC y su correspondiente sistema

de poleas. Como se puede apreciar en la FOTOGRAFÍA 3.3.

FOTOGRAFÍA 3.3. •Sistema iiaplementado para

las pruebas.
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Las pruebas realizadas consistieron en utilizar un

sólo motor y el sistema de poleas en una relación de 12

para reducir la velocidad, lográndose asi simular el efecto

del rodillo introductor y del cortador.

En estas condiciones se acopló mecánicamente el

sensor de mayor número de perforaciones directamente al eje

del motor, mientras que el sensor de base de pulsos fue

acoplado mecánicamente con la parte de menor velocidad,

obteniéndose asi los 12000 pulsos requeridos para la

precisión. Los acoples realizados para la etapa de pruebas

se los puede apreciar en la FOTOGRAFÍA 3.4.

STT'T ¿i 'í J. Acople mecánico de los

sensores.
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Seguidamente, manteniendo un valor para el diámetro

del "rodillo introductor", rijo (35cm), se realizó

variaciones de la velocidad del motor, con la .finalidad de

comprobar que si se incrementa o se disminuye la velocidad

de producción, la longitud obtenida para las hojas debe

permanecer constante, (ver Gráfico 3.5)

Por otro lado realizando modificaciones en el

diámetro del rodillo introductor para los valores de 25,

45 y 60 cm se efectuó 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

trató de comprobar que la longitud obtenida permanece

constante en cada uno de estos casos, ya que la relación

entre vi y ve (vi/ve =12) , no se ve alterada, pues

únicamente se está variando la velocidad de producción. La

Tabla ' 3.5 muestra la variación en una décima de la

longitud obtenida para un diámetro de 35 cm.

Para simular la salida del actuador se prosiguió en

primera instancia a conectar al equipo una carga resistiva

(5 focos de 100W), y posteriormente a conectar una carga

netamente inductiva que consumía 3 Amperios.

Para comprobar la temporización del actuador se

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

cronometrar el tiempo de activado del relé. También se
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realizó esta prueba con un valor de O s. para comprobar que

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

Con la finalidad de comprobar el funcionamiento de

los contadores se ingresó por teclado un valor limite de

hojas igual a 500 (puede ser cualquier valor máximo 999),, y

un valor de 5 (puede ser cualquier valor máximo 9), para

el número de bobinas a ser cortadas. Con estos datos se

pudo observar el incremento del contador parcial y total en

un factor de 5, consiguiéndose además que para el caso del

contador parcial, su valor luego de alcanzar el valor de

495, con un nuevo incremento tomó el valor de 000 con lo

cual se empezó un nuevo ciclo de conteo, logrando evitar

que se introduzcan errores en el conteo de hojas por

paquete.

Continuando las pruebas con el valor referencial de

bobinas icjual a 5, se procedió a simular la terminación de

dos bobinas (caso real dentro de la industria), en

circunstancias como ésta, es preciso ingresar el número de

bobinas sobrantes (para este caso 3), a fin de que los

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 quiere aumentar el número de bobinas).
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Para comprobar que los datos referentes al

parámetro de ajuste, número de bobinas, contador total,

limite del contador parcial y tiempo de temporización del

actuador, se almacenan en memoria al momento de presentarse

una falla en la alimentación del sistema, se prosiguió a

interrumpir la alimentación del equipo cuando este estaba

trabaj ando en condiciones normales, lográndose conseguir

que los datos que 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 j:eset por teclado

o al presentarse una pérdida de energía se inicializa en

cero. Todo esto en concordancia con los resultados

esperados.

El funcionamiento del teclado fue comprobado en su

totalidad con la ej ecución de los distintos modos y

.funciones secundarias de trabajo.

También se comprobó el enceramiento de los

contadores, presionando en el Modo 1 de trabajo las teclas:

T3, para encerar el contador parcial; y,

T3 y T4 simultáneamente, para encerar el contador

total.
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Longitud obtenida vs velocidad de producción para diámetros

del rodillo Introductor de 25 cm., 45 cm. y 60 cm.

con una relación de wl/wc = 12.

wí.aprox.
(RPMf

96
117
138
160
179
198
219
240
267
285
308

96
117
138
160
179
198
219
240
267
285
308

96
117
138
160
179
198
219
240
267

veloc. prod.
(m/min.)

75
92

108
128
141
155
172
188
209
224
242

135
165
194
227
253
280
309"
339
377
403
436

181
"220""
259
302
338
373
412
451
502

285 | 538
308 | 581

diámetro
(cm)

25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25

45
45
45
45
45
45
45
45
45
45
45

_

80
lo
60

ajuste
(cm)

23.01
23.01
23,01
23.01
23.01
23.01
23.01
23.01
23.01
23.01
23.01

43.04
43.04
43.04
43.04
43.04
43.04
43.04
43.04
43.04
43.04
43.04

57.38
57.38
57.38
57.38

60 | 57.38
60
60
80
60
60
60

! í !

57.38
57.38
57.38
57.38
57.38
57.38

tong. obtenida
(cm)

150.5
150.5
150.5
150.5
150.5
150.5
150.5
150.5
150.5
147.5
145.5

270.8
270.8
270.8
270.8
270.7
270.7
270.7
270.7
269.9
264.4
252.2

361.1
361.0
361.1
361.1
361.1
361.0
361.0
381.0
358.5
352.9
348.1

— -

•

Tabla 3.4.- Cuadro de valores experimentales.
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Longitud obtenida vs velocidad de producción manteniendo el

diámetro del rodillo introductor = 35 cm. y con wi/wc = 12.

I
wi.aprox. veloc, prod.

(RPM) (m/min.)
diámetro

(cm)

96 105
117 128
138 151
180 176
179 197
198 218
219 240
240 263
267 293
285 3U
308 339

[ 35.00
35.00
35"00
35.00

^ 35.00
35.00
35.00
35.00
35.00
35.00
35.00

Tabla 3.5.- Cuadro de valores

LONGITUD OBTENIDA

210 - •

1 2ce"

§ 2Ü6--

s
0 204 ••

202 ••

*YO i • i

!
ajuste ong. obtenida
(cm) (cm)

33.01 210.7
33.01 210.7
33.01 210.7
33.01 210.7
33,01 210.8
33.01 210.7
33.01 210.7
33.01 210.8
33.01. 210.8
33.01 206.4
33.01 204

experimentales.

vs VELOCIDAD DE PRODUCCIÓN

v
105 128 151 176 197 218 240 263 293 314 339

VELOCIDAD DE PRODUCCIÓN (m/mln.)

Gráfico 3.5.- Diagrama de tos de valores obtenidos experimerrtaímente.
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Longitud obtenida vs variación del diámetro del rodillo Introductor

manteniendo constante la velocidad de producción

y con una relación de wl/wc = 12.

wi.aprox. veloc. prod. diámetro aju
(RPM) (m/min.) (cm) (c

240 188 , 25.00
240 263 35.00
240 -339 45.00
240 451 60.00

!
ste ong. obtenida
m) (cm)

23.01 150.5
33.01 210.8
43.04 270.7
57.38 361.0

Tabla 3.6.- Cuadro de valores experimentales.

LO
N

G
IT

U
D

 
(c

m
)

r~
^ 

r»>NGÍTUD OBTENIDA vs DIÁMETRO DEL RODILLO INTRODUCTOR

Í50.0 -

100.0 -

SO.O -

500.0 -

50.0 •

00.0 -

50.0 -

n n _

^

25.00 35.00 45.00 60.00

DIÁMETRO DEL RODILLO INTRODUCTOR (cm.)

Gráfico 3.9.- Diagrama de los de valores obtenidos experimentalmente.
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3.4 ESTRUCTURA FÍSICA FINAL.

Concordando con los objetivos emprendidos al inicio

del presente tema, se ha implementado un equipo cuya

estructura final posee características de fácil

portabilidad y de fácil montaje.

Todos sus componentes: tarj etas, horneras, filtro,

fuente de alimentación, actuador, fusibles y cableado de

interconexión se hallan dentro de un módulo de material

rígido cuyas dimensiones son aproximadamente de 35*35*15

cm. En dicho módulo se han realizado perforaciones y se

han aprovechando las ya existentes para colocar:

portafusibles, interruptor de encendido, conector de

alimentación del sistema, conector de alimentación al

actuador, teclado, displays, entrada serial y para

portacables de los sensores (VER FOTOGRAFÍAS 3.5 y 3.6).
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FOTOGRAFÍA 3.5. Vista lateral y superior

del equipo construido.
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FOTOGRAFÍA 3.6. Vista frontal del equipo

construido.
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3.5 ANÁLISIS ECONÓMICO.

En las tablas 3.7, 3.8, 3.9 y 3.10 se detalla el

costo del equipo en jforma separada, es decir se ha hecho

una evaluación económica por tarj etas, con la finalidad de

presentar con facilidad el precio de cada uno de los

componentes del .sistema con su especificación general de

manera que pueda ser reemplazado rápidamente cuando este lo

requiera.

Cabe indicar que para el caso del microcontrolador

empleado en este proyecto (DALLAS DS5000), el precio de

éste es el más representativo dentro del equipo

(aproximadamente el 30% del valor total) , y además su

factibilidad de adquirirlo en el mercado local es nula, sin

embargo dicho elemento fue adquirido en:

nCOMPETITIVE COMPONENT, INC.

731O SMOKE RANCH RD #K

LAS VEGAS, NV 89128

TLE. (702) 233-0960

FAX. (702) 233-0942"
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TARJETA

Especificaciones

Microcontrolado DS500
Cristal
Resistencia
Rsip
Capacitor Cerámico
Diodo
Diodo Zener
C.l. 1433
C.i. 40106
C.L !m353a
C.l. 74LS244
C.l. 74LS373
C.l. 74LS138
C.l. 74LS30
Conector DB9 para tarjeta
Jumper
Pines 10*2
Fines 20*2
Zócalos 16 pines
Zócalos 20 pines
Zócalos 40 pines
Tarjeta
Terminal

Cantidad

1
1
6
1

14
1
1
1
1
1
3
3
2
1
1
5
5
1
5
8
1
1
5

MCPD51

Precio U,

600000
2500

100
. 1000

500
300
700

3200
4000
1700
4000
3800
2600
2000
1200
350

1000
1700
4400
5500
7500

30000
3500

SUBTOTAL 1 $

Tabla 3.7. Costo de la tarjeta

Precio total

600000
2500

600
1000
7000

300
700

3200
4000
1700

12000
10800
5200
2600
1200
1750
5000
1700

22000
33000

7500
30000
17500

821250

MCPD51 y sus elementos.

Nota. Estos precios son considerados a la fecha: 10-04 -1997.
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TARJETA TDK -486

Especificaciones

Resistencia
Rsip
Capacitor Cerámico
C.l. ULN2003
C.i. 74LS48
C.l. 74LS244
C.l. 74LS74
C.l. 74LS30
Transistores 2N2222
Display
Tecla
Pines 4*1
Pines 10*2
Pines 20*2
Zócalos 16 pínes
Tarjeta

Cantidad

19
2
6
1
1
1
3
1
0
5
5
2
1
1
5
1

Precio U.

100
1000
500

7000
4000
4000
2600
2600
2500
6800
3700

500
1000
1700
4400

80000

SUBTOTAL 2 $

Tabla 3.Í

Nota. Estos

i. Costo de la tarjeta

Precio total

1900
2000
3000
7000
4000
4000
7800
2600

15000
34000
18500

1000
1000
1700

22000
80000

205500

TDK-486 y sus elementos.

precios son considerados a la fecha: 10 - 04 - 1997.
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TARJETA TAR -800

Especificaciones

Resistencia 1M W
Resistencia 1 W
Capacitor Cerámico
Capacitor Electrolítico
Diodo
Led
Transistores 2N2222
C.l. 74LS244
Bornera 6
Bornera 10
Jumper 6*1
Pines 10*2
Pines 20*2
Zocatos 20 pines
Relé 12V
Tarjeta
Terminales

Cantidad Precio U,

8 100
1 300
2 500
5 3400
1 300
2 700
3 2500
1 4000
1 6000
2 3000
1 600
5 1000
1 1700
1 5500
1 15000
1 60000
2 7500

SUBTOTAL 3 $

Precio total

300
300

1000
17000

300
1400
7500
4000
6000

16000
600

5000
1700
5500

15000
60000
15000

157100

TARJETA DEL SENSOR "SENVEL"

Especificaciones

Resistencia 1/4- W
Capacitor Cerámico
Transistores 2N2222
C.l. LM555
Opto-acoplador
Pines 4*1
Zócalo 8 pines
Tarjeta

Cantidad Precio U.

10 100
4 500
2 2500
2 4000
2 15000
2 500
2 3500
2 12000

SUBTOTAL 4 $

Tabla 3.9. Costo de

Precio total

1000
2000
5000
8000

30000
1000
7000

24000

73000

las tarjetas TAR-300 y SENVEL con sus elementos.

Nota. Estos precios son considerados a la fecha: 10 - 04. - 1997.
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VARIOS

Especificaciones Cantidad

Fuente de DC conmutada 1
Porta fusibles
Fusibles
Caja 30*30*1 5cm
Caja 10MO*10cm
Prensa cables
Cable de sensor
Cable AWG #12
Cable plano 50 hilos
Cable de alimentación
Filtro RFI
Interruptor de entrada 2p.
Interruptor 2p. 3 posicione
Conector de alimentación
Separadores de tarjeta
Malla de protección
Protector de displays
Conectores para sensor
Conectores para tarjeta
TorniBos y Pernos

2
2
1
2
2
6
4
2
1
1
1
1
2
12
1
1
2
6

33

Precio U.

120000
2500

500
65000

150000
3500
3500

700
7500
3500

25000
5000
5000
2000

500
3500
5000

20000
1200

50

SUBTOTAL 5 $

Precio total

120000
5000
1000

65000
300000

7000
21000

2300
15000
3500

25000
5000
5000
4000
6000
3500
5000

40000
7200
1650

642650

EVALUACIÓN ECONÓMICA GENERAL

Subtotal 1
Subtotal 2
Subtotal 3
Subtotal 4
Subtotal 5

TOTAL $

TOTAL: UN MILLÓN NOVECIENTOS CUATRO MIL QUINIENTOS
SUCRES.

321250
205500
157100
78000

642650

1904500

CON 00/100

Tabla 3.10. Costo de varios y total del equipo.
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CAPITULO IV

ANÁLISIS DE RESULTADOS

Y CONCLUSIONES

4.1 ANÁLISIS DE RESULTADOS.

Una vez realizadas las pruebas bajo las condiciones

de simulación expuestas en el numeral 3.3 se ha podido

llegar a los siguientes resultados:

- El equipo ha respondido de acuerdo a lo esperado

en lo referente a la precisión, para un rango de

velocidad de producción de 105 m/min. a 293

m/min, con un radio de aproximadamente 35 crn.

(ver gráfico 3.5).
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El equipo cié igual manera ha respondido de

acuerdo a lo esperado en lo referente al

funcionamiento del teclado, temporización del

actuador y almacenamiento de información.

Adicionalmente como.se puede ver en la Tabla 3.5,

el parámetro de ajuste utilizado (33.01 cm> r para

esta prueba tiende a ser igual al diámetro del

rodillo introductor simulado (35 cm) . Es asi que

como se mencionó anteriormente, la diferencia

entre estos dos parámetros se debe al

conocimiento parcial, de la constante mecánica

que rige al sistema, y por tanto a la

introducción de errores en las lecturas de los

sensores.

De acuerdo al Gráfico 3.5, que fue obtenido

experimentalmente, se puede ver que' la respuesta

del equipo, para variaciones de la velocidad de

producción, manteniendo el valor del diámetro del

rodillo introductor- constante, tiene ligeras

variaciones, lo cual es producido por los acoples

mecánicos, es decir, por la falta de alineación

entre el eje del motor y el ejes del sensor.

En el Gráfico 3.6, se puede ver la relación

lineal que existe entre la longitud con la que

salen las hoj as cortadas y el valor dado para el
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diámetro del rodillo introductor, con lo que se

podría decir que existe una concordancia entre el

resultado hallado experimentalmente y la ecuación

encontrada teóricamente para el cálculo de la

longitud de las hojas (ecu. 5). Sin embargo como

el Gráfico 3.6 fue obtenido de las tablas 3.4 y

3.5, tomando un valor aproximado de velocidad de

240 RPM. La desviación observada en la pendiente

de este gráfico, se debe al error introducido en

la apreciación de la velocidad del rodillo

introductor, es decir, al hacer variaciones en el

valor del diámetro no fue posible ubicar la

velocidad en cada uno de los puntos con

exactitud.

Para tratar de mejorar la precisión en el cálculo

de la longitud de las hojas, se incrementó la

base de pulsos al doble (10 pulsos) . Sin

embargo no se tuvo buen resultado en lo que

refiere al tiempo de actualización de datos

puesto que a la velocidad máxima este tiempo se

duplicó, convirtiéndo lento al sistema, por ello

se optó por regresar a la base de pulsos original

(5 pulsos).

Las pruebas simuladas con un motor se debieron a

que se consideró que al existir una inestabilidad

en su velocidad, ésta seria absorbida en gran
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parte por el sistema cíe pele as, no asi para el'

caso de emplear en la simulación dos motores por

separado, pues no se podría reducir la

inestabilidad de cada uno de ellos,

- ba salida del actuador deberla ser considerada

con mayor detalle en el caso de que se requiera

conectar cargas de mayor potencia que la

especificada,, ya que en nuestro caso el equipo

respondió correctamente con la carga instalada

para las pruebas, sin embargo no se garantiza que

el equipo tenga un buen funcionamiento si se le

conecta algún tipo diferente de carga.

4.2 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

Para tener una mayor precisión en el cálculo de la

longitud de la hojas, se recomienda tener mayor número de

pulsos por revolución para el sensor del rodillo

introductor. Esto se puede conseguir aumentado el número de

perforaciones en el disco de lectura del rodillo

introductor y manteniendo fija a la base de pulsos.

Para el caso de querer incrementar el número de

perforaciones en el disco de lectura del rodillo cortador,

se puede decir que no se lograrían mej ores resultados ya
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que se tendría que dividir esta .frecuencia para

contabilizar una vuelta, dificultándose asi el proceso de

conteo de hojas.

De las pruebas realizadas se puede indicar que el

equipo medidor de longitudes de hoj as puede trabaj ar hasta

una velocidad del rodillo introductor de 260 RPM. (ver

tabla 3.5). Debido a que los pulsos dados por el sensor

del rodillo introductor a esta o a mayores velocidades, son

susceptibles de perderse por erectos mecánicos, tales como

el deslizamiento de la banda utilizada en la simulación

para reducir la velocidad.

Cabe concluir que si se desea variar la velocidad

de producción, en la máquina convertidora de papel se

deberla variar la velocidad o el diámetro del rodillo

introductor, debiéndose hacer las correcciones necesarias

en el equipo medidor-contador.

Siguiendo las sugerencias dadas en la parte de

supresión de interferencias, se analizó el hecho de que al

trabajar a .frecuencias elevadas, las interferencias pueden

tener mayores efectos sobre los sistemas electrónicos, es

por eso que se decidió trabajar con una frecuencia baja

para el cristal del microcontrolador a pesar de que éste

acepta hasta 16 Mhz.
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Debido a los principios de funcionamiento del

equipo construido se da la posibilidad de utilizarlo en

otras aplicaciones en las que intervengan velocidades-

relativas entre si o se requiera contabilizar eventos. De

acuerdo a esto se podría emplear el equipo también en las

industrias textil, maderera, de cables eléctricos, entre

otras.

Con la parte práctica implementada se ha podido

afianzar de mejor manera los conocimientos teóricos

adquiridos a lo largo de nuestra carrera estudiantil, los

mismos que 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 ya que mediante la aplicación de ellos los

procesos industriales son optimizados pudiendo ser

* reemplazadas fácilmente las actividades humanas

repetitivas.

Es evidente que con sistemas lógicos convencionales

es factible calcular la longitud de corte de las hojas, sin

embargo el ajuste de parámetros mecánicos es limitado, pues

en este caso no existe flexibilidad y cualquier

modificación de los parámetros se complica a nivel de

hardware. Contrariamente, al emplear equipos
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microprocesados el ajuste de parámetros es xácil de

realizarlo a través de software.

La implementación de un equipo microprocesado no

equivale a reducir el material humano de trabajo, sino, más

bien el objetivo primordial deberla ser el impulsar la

tecnijficación del personal a fin de tener operadores

capacitados.

Dentro de la linea de desarrollo en la que se

encuentra nuestro País, no es factible la total

automatización de las industrias, sin embargo el adelanto

industrial deberla darse por etapas, es decir implementar

equipos en las diferentes lineas de producción que

garanticen que el producto total obtenido sea óptimo.

La actualización de los datos en un proceso

determinado tiene un papel importante en vista de que

dependiendo de la información que se esté procesando el

sistema puede reaccionar más rápidamente o más lentamente

frente a los sistemas de control.
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ANEXO A

ESPECIFICACIONES TÉCNICAS DEL OPTO-ACOPLADOR

OPB844A, CIRCUITO INTEGRADO LM555,

DISPLAYS Y RELÉ R12-11A5-12.
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Types ORB830W, OPB840W Series

OPTEK

PARTNUMBER CUIDE
O P B 8 X X X X X

Opíek Assembly Aperture Width fn Front
of Sensor
5 = 0.050" 1 =0.010"

Photoíransistor
Ouíput Family

Aperture Width In Front
of Emitter
5 = 0.050" 1=0.010"*

Discrete Shell Material
Designation

3 - Síde Mouní IR Transmissive
Plástic Discrete Shell

4 - Side Mount Opaque
Plástic Discrete Shell

Mounting Configuratíons

L - Solder Leads Termination
W - Wire Termination

Electrícal Speciíication Variaíions

0 - Electrical Parameíer A

1 - Electrical Parameter B

2 - Electrical Parameter C

'Assemblies wiíh dual 0.010" apertures are curreníly available with eléctrica!
parameíer "A" only.

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

12-82
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jes OPB830W, OPB840W Series

[a| performance Curvas

Normalized Output Current
vs Forward Current

Normalizad Output Current
vs Ambíent Temperatura

Forward Current
vs Forward Voltage Input Dioda

JO O 20 40 60 30

•i - 1MBIEST TEMPEñATURE - °C

0.2 a t 05 o a 10 \i M
Vf - FflRiYtflO VOII1GE - VOIIS

Ralatíve Output Currant
vs Time

i ice ¡QGOO

Collector Dark Current
vs Ambíent Temperatura

Risa and Fafl Tima
vs load Resistance

O /5 ÍO *5 '30

Judión in Output Current Due to
,í9 Heating vs Forward Current

All Part Numbers Endíng in "1"

Normalized Output Curront Risa and Fall Time
vs Input Current vs Load Resístante

- íse-ves Ehe right Eo make changas at any time in order to improve design and to supply the best product possible.

- "¿hrology. Inc. 1215 W. Crosby Road Carrollton. Texas 75006 (214)323-2200 Fax (214)323-2396

12-83
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Product Bulletln OPB844
May 1993

OPTEK

Slotted Optical Switches
Types OPB844A, OPB844B

Features

• Non-contact swítching
« Printed circuit board mounting
• 0.125'wideslot
• 0.300' lead spacing
• Transmíssive plástic housing

Descriptlon

The OPB844 series consists oí an
infrared emitting diode and an NPN
süicon phototransistor mounted on
oppo'site sides oí a .125' wjde slot.
The inexpenslve plástic housing is
transmissive to infrared and provides
for envíronmental protection from dust
and contamination. The "A" option is
unapertured, while the "B" versión ofíers
a .010" wide apertura located over the
phototransistor for ¡mproved resolution.
Phototransistor switching takes place
whenever an opaque object passes
through the slot.

Absoluta Máximum Ratlngs (TA = 25°C unless otherwise noted)

Storage and Operating Temperatura Range -40°C to -4-85°C
Lead Soldering Temperature [1/16 inch (1.6mm) írom case for 5 seo. with soldering
¡ron] 240°C(1J

Input Diode
Forward DC Current 50mA
Peak Forward Current (1 p.s pulse width, 300 pps) 3.0A
Reverse DC Voltage 2.0V
Power Dissipation 1OOrnWt2'
Output Phototransistor
Collector-Emitter Voltage 30V
Emitter-Co I lector Voltage 5.0V
Collector DC Current 30mA
Power Dissipation 10OmWt2J

Notes;
(1) RMA flux ¡s recomrnended. Duration can be extended to 10 sec. max. when ílow soldering.
(2) Deraíe Unearty 1.67mW/°C above 25°C.
(3) All parameters tested using pulse technique.
(4) Methanol or isopropanol alcohols are recomrnended as cleaning agents. Plástic housing is

soluble in chlorinated hydrccarbons and ketones.

OPBfí

OPB844A
OPB8448

Phototransistor
Aperture Width

.040'

.010'

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

12-84

Fax (214)323-2396
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ypes OPB844A, OPB844B
l Characteristícs (TA = 25°C unless otherwise noted)

;YMBOL PARAMETER t'MIN i MAX j UNITSl TEST CONDITIONS

,UÍ Oiode

VF
¡a

Forward Voltage
Reverse Current

1.7
100

V

fjA
lF = 20rnA
VR = 2.0V

jtpuí Phototransístor

í'CEO Collector-Emitter Breakdown Voltage

reco • Emirter-Collector Breakdown Voltage

CEO

30

5.0

Collector-Emitter Dark Current ¡ 100

V

V

nA

lc= l.OmA

lE = 100íLA
VCH = 10.0V.lF = 0. E9 = 0

:H,5ATr Saturation Voltage I
bON) ' On-State Collector Current . 1800

0.6 |V
fiA

lc = 1800(iA. lF = 20mA
Vce = 0-6V, lp-20mA

l Períormanca Curves

Nofmaliíed Ouipul Current
vs Forward Current

Normalizad Output Curmnl
vs Ambient Temperatura

Forwird Curran!
vi forwífd Volt»í» Input Oíodi

ñeíative Outpul Current
vs Time

•i .¡ajo
'I 1 •»! ind IU

Collecior Darh Currant
vs Ambient Temperatura

a? a < -s

Rise and Fall Time
vi Loíd

Reductían ín Output Current DUB to
LEO Heating vs Forward Curren!

e^/es ihe ngnt to make changes at any time in order lo improve design and to supply the best product possible.

c^.nology.Inc. 1215 W. Crosby Road Carrollton. Texas 75006 (214)323-2200 Fax (214)323-2396
12-85
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Product Bulletln OPB845
May 1993

OPTEK i

Slotted Optical Switches
Types OPB845A, OPB845B

Features

• Non-contact switching
• Printed circuít board mounting
• 0.125* wídeslot
• 0.300* lead spacíng
• Opaque plástic housing

Descriptlon

The OPB845 series consists of an
infrared emitting diode and an NPN
siücon p hoto transistor encased in an
opaque housing on opposite sides of a
.125" wide slot. The opaque housing,
with moided aperturas, provides
protection in áreas where ambient
radiation may be a concern. The "A"
option offers a .050' wide aperture
moided in front of the phototransisior
while the "B" versión offers a .010' wide
apertura.

OPB#

OPB845A
OPB845B

Phototransistor
Aperture Width

0.050-
0.010-

Absoluta Máximum Ratlngs (TA = 25°C unless otherwise noted)

Storage and Operating Temperatura Range .................... -40°C to +85°C
Lead Soldering Temperatura [1/1 6 ¡nch (1 .6mm) from case for 5 sec. with soidering
iron] ................ _ .......................................... 240DC(11

Input Dlode
Forward DC Current ............................................... 50mA
Peak Forward Current (1fis pulse width, 300 pps) ......................... 3.0A
Reverse DC Voitage .............................................. 2.0V
Power Dissipatíon .............................................. 1 0OmW*2'
Output Phototransistor
Collector-Emitter Voltage ............................................ 30V
Ernitter-Collecíor Voltage ............................................ 5.0V
Collector DC Current .............................................. 30mA
Power Dissipation
Notes:
(1) RMA flux is recommended. Duration can be extended to 10 sec. max. when (low soldering.
(2) Dórate Uneariy 1.67mW/°C above 25°C.
{3} All parameters tasted uslng pulse technique.
(4) Methanol or isopropanol alcohols are recommended as cleaning agents. Plástic housing is

soluble in chlorinated hydrocarbons and ketones.

Optek Technology. Inc. 1215 W. Crosby Road Carrollton. Texas 75006 (214) 323-2200 Fax (214) 323-2396

12-86
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íypes OPB845A, OPB845B
-w-trical Characterlstlcs (TA = 25°C unless otherwise noíed)

<YM8ÓL! PARAMETER ' | MIN (MAX UNITSI TEST CONDITIONS

pA Olode

^

\d Voltage

i Reverse Current

1.7
100

V
jiA

IF = 20mA

VH = 2.0V

yputPhoíotransIstor

CEO : Col lector- Emitter Breakdown Voltage

ECO ; Emitter-Collector Breakdown Voltage

30

5.0
£0 ¡ Collector-Emitíer Dark Current | 100

V

V
nA

le- 1.0mA

le = 10G^A

VCE = 1 0.OV, Ip = 0, E9 = 0

•S.SATI i Saturation Voltage
T^JJ | On-State Collector Current

¡ 0.6
1800 |

V
HA

lc=1800íiA,lF = 2DmA

VCE = 0.6V, IF = 20mA

Typical Parfornunca Curva»

Normalizad Output Currunt
vi Forwird Currant

s -3 -i ;o ii la » <c
if . < C » B » « O C U " » t l I i*

Halitivi Quiput Curnnt
vi Tima

t. :i
s

Horm«ltzad Output Currsnt
vi Ambítnt TBmp«r«tura

Collvctor Dirh Curnnt
vi Ambiant Tsmptritura

fonwtrd CKrrtnt
Furwird V«ltig« Inp«l

i i i i iy
os 31

O VQL'IGf - IDUS

Hiía ind Fill Tinta
vi Load R*a¡itinca

Baduction In Output Currtnt Du» to
LED H«atinfl vi Forw»rd Curran!

ii.
3'

í^ ü

3 10

S 'O 'i JO 15 )3 !i 10

'*« 'sserves the right to make changes at any time in order to improve design and to supply the best product possible.

i- Technology, Inc. 1215 W. Crosby Road Carroilton. Texas 75006 (214)323-2200 Fax (214)323-2396

12-87
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Product Bulletin OPB847
May 1993

OPTEK

Slotted Optical Switches
Types OPB847, OPB848

Features

• Non-contact switching
• Apertured for high resolution
• Fast switching sped
» 0.300" iead spacing
• 0.100'wideslot
• TX-TXV process available

(see Hi-Rel sectíon)

Descriptlon

The OPB847 and OPB848 each consist
of an inírared emitting diode and an NPN
sílicon phototransistor mounted in a low
cost black plástic 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 front of
the phototransistor for high resolution
position sensing.

DIMENSIQNS ÍHE \ INCHES [MILUMETEHS)

I I 250(6.601'
| 510112.951 | 240(6.101

41012,791

' .425110801 MINj .y
NOTE: OIHENSIONS COHIBOIUD
AI HQUStNG SURFACE.

•CATHOOE IEAO. OTHEfl IEAOS ARE .06(1.521 NOM. IONGER

Absoluto Máximum Ratings (TA = 25°C unless otherwise noted)

Storage and Operating Temperature -40°C to -f85°C
Lead Soldering Temperatura [1/16 ¡nch (1.6mm) from case for5 sec. with soldering
¡ron] 240°C(1>
Input Dlode
Continuous Forward Current 50mA
Peak Forward Current (1 }is pulse wi'dth. 300 pps) 3.0A
Reverse Voltage 2.0V
Power Dissípatlon 100mW*2}

Output Phototranslstor
Collector-Emitter Voltage 30V
Emitter-Collector Voltage 5.0V
Power Dissipation lOOrnV/2'
Notes:
(1} RMA flux is recommended. Duration can be extended to 10 sec. max when wave soldering.
(2) Derate linearly l.67mW/°C above 25°C.
(3) Methanol or ¡sopropanol alcohols are recommended as cleaníng agents.
(4) All parameters tested using pulse technique.

Typícal PoftormancB Curvoi

Forwsrd Currant
vi Forward Vol tago Input Díodaí

02 o * os os
íf . foa«iH3 YOU'Ct •

Optek Technology. Inc. 1215 W. Crosby Road Carrollton. Texas 75006 (2H) 323-2200

12-88

Fax (214)323-2396
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,-ypes OPB847, OPB848
1 Characterlstlcs (TA = 25°C unless oíherwise noted)

SYMBOL_|_ PARAMETER | MIN j MAX | UNITS | TEST CONDIT1ONS

Dlode

VP 1 Forward Voltage

IR j Reverse Current

1.70 |v
100 | LiA

IF - 20mA

VR = 2.0V

krtpuí Phototransistor

TapicEO | Coliector-Emitter Breakdown Voltage

TSRÍÉCO ¡ Emitter-Collector Breakdown Voltage

~~1̂ EO í Coliector-Emitter Dark Current

30

5.0

V

V

100 JnA

lc= 1-OOmA

IE^IOO^A
VCE=10.0V(lF = 0, Ee = 0

EiSAT)

ttOH)

i Collector- Emítter Saturarían Voltage
i
! On-State Collector Current

í

OPB847
OPB848

OPB847
OPBS48

4.0
1.0

0.40
0.40

V
V

mA
mA

le = O.SOrnA, Ip = 20mA

VCE = 1 0.OV, IF = 20mA

l performance Curvas

Normalizad Output Current
vi Forward Currant

Normalized Output Current
vi Ambient Tamparature

Relativa Output Current
vi Time

-20 O 70 -10 60 SO

Ti - JMBIENI TEMPERATURE - *C

10 100 l.OOQ IO.QDO
!• TIME - HOUfiS

Hilitíva Collector Dark Currant
vi Ambíant Temperature

Raduction in Output Current Due to
LEO Heatíng v» Forward Current

25 5D J5 100
*i - iMBlfíT If-MPEflATUBE - '

Rite and Ftll Time
vi Loíd Rasittince

10 15 20 25 30

IF - fOR'rtARD CUflfl£?<r -

"¿' feser/es the ríght to make changes at any time in order to improve design and to supply the best product possible.

'•'* Technology. Inc. 1215 W. Crosby Road Carrollton. Texas 75006 (214)323-2200 Fax (214)323-2396

12-89
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ECG955M
TIMER/OSC1LLATOR

DESCRIPTION
The ECG955M monolithic timíng circuil ii a highly stable

controller «pable of producrng accurate lime delays, or

Dicillation. Additional termináis are provided for triggermg

or resetting ¡f desired. In the lime delay mode of operation,

the time is preciiely controlled by one externa] resistor and

capacitor. For a stable operation ai an oicillator, [fie (ree

running frequency and the duty cycle are both accurately

contrallen* with lwo externa! resistors and one capacitor.

The circuit may b« tnggered and reset on íalling waveforms,

and the oiitput structure can source or sink up to 200mA

or rinve TTL circuí».

FEATURES
• T1MING FROM MICROSECONDS THROUGH HOURS

• OPERATES IN BOTH ASTABLE AND MONOSTABLE

MODES

• ADJUSTABLE DUTY CYCLE

• HIGH CURRENT OUTPUT CAN SOURCE OR SINK

200mA

• OUTPUT CAN ORIVE TTL

• TEMPERATURE STABI LITY OF 0.005% PER °C

• NORMALLY ON AND NORMALLY OFF OUTPUT

{Top View)

1. Grountí

2. Trigger

3. Outpui

5. Control Voltaga

6. Threihold
7. Diichargc

a. vcc

APPLICATIONS

PRECISIÓN TIMING

PULSE GENERATION

SEOUENT1ALTIMING

TIME DELAY GENERATION

PULSE WlDTH MODULATION

PULSE POSITION MODULATION

MISSING PULSE DETECTOR

ABSOLUTE MÁXIMUM RATINGS

Supply Voltag* *lflV

Power Disupation 6CM mW

Operating Temperature Hange 0°C to +70°C

Storage Temperature Range -65°C to M5Q°C

Lead Tfimperature (Soldering. 60 secondi) »300°C

8LCKK DIAGRAM

ECG955M 474
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ELECTRICAL CHARACTERISTICS (TA = 25°C, VCC = +5V to +15 unless otherwise'specified)

PARAMETER

Supply Voliage

Supply Curreni

Tírning Error
Initiaf Accurscy

Dnh with Temperature

Drill wiih Supply Voliage
Threshold Voltage

Trígger Voliage

Trigger Curíent

Reseí Voliage

Reiet Ciment

Threihoia Curran!
Control Voltage Level

Oulput Voliage Orop (lowt

Outpul Voliage Drop Ihignl

Rué Time ot Qutput

Fall Time al Outout

TESTCONDIT1ONS

V C C -5V RL -00

Vcc " 15V HL "°°
LowSlale, Nole 1

HA. RB • 1Kn Io IOOKH
C - 0.1 íiF Note 2

Vcc " 1SV

VGC - 5V

Note 3

VCG • 15V

VGC - 5V
VCG * 15V
ISlNK-10mA

'SINK ' S®mA

1SINK- lOOmA

ISINK " ^oornA
VGC " 5V

'SINK " 8mA
ISINK "SmA

'SDURCE * 200mA

'SOURCE • lOOmA
Vcc - 15V

vcc- sv

ECG955M

MIN

4.5

0.4

9.0

2.6

12.75

2.75

TYP

3

10

1

50

0.01
2/3

5

1.67
0.5

0.7

0.1

0.1

10

3.33

0.1
0.4

2.0

2.5

.25

12.5"

13.3
3.3

IDO

100

MAX

16

6

15

1.0

.25

11
4

.25

.75

2.5

.35

UNITS

V

mA

mA

%

ppfn/ C
%/Volt

^ vcc
V

V

jiA

V

mA
jiA

V

V

V

V

V

V

V

V

niec

mee

NOTES:

1. SupDly Curont

2. T*«t«d .t Vcc •

ouioul higti tyDit

nd VCC . 15V

EQUIVALEN! CIRCUIT TYPICAL CHARACTERISTICS

MÍNIMUM PULSE WIDTH
REQUIRED FOR TRIGGER1NG

LOnEST VOLTAGE UEVEL OF TRIGGER PULSE - X

475 ECG955M
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SUPPLY CURRENT
vsSUPPLY VOLTAGE

10.0

SUPPLY VOLTAGE - -oln

HIGH OUTPUT VOLTAGE
vs OUTPUT

SOURCE CURRENT

l 1.2

O i.O

5.0 10 M

ISOUOCE- m*

LOW OUTPUT VOLTAGE
vs OUTPUT SINK CURRENT

LOW OUTPUT VOLTAGE
vs OUTPUT SINK CURRENT

I O 2 0 5.0 10 10 SO 100

LOW OUTPUT VOLTAGE
vs OUTPUT SINK CURRENT

VCC • 15V

ECG955M

DELAY TIME vs
SUPPLY VOLTAGE

SUPPLV VOLTAGE - ,olti

476

15 20
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DELAYTIME
vsTEMPERATURE

-50 -25 O -25 -50 -75 -100 -125

TEMPESATUHE - DC

PROPAGATION DELAY
vs VOLTAGE LEVEL
OF TRIGGER PULSE

LOWEST VOLTAGE LEVEL OF TRICGEfl PULSE - X Vcc

f

APPLICATIONS INFORMATION

MONOSTABLE OPERATION

Iri this mode of operation, the tirner lunctions as a one>
shot. Referring to Figure la the external capacitor ¡i
initially held riischarged by a transistor inside the timer.

i
FIGURE li.

Upon application of a negativa trigger pulse lo pin 2, the
fhp-flop is sel which raleases the short Circuit across the
external capacitor and dnves the ouiput high. The voltage
acfoss tne capacitor, now, mcreases exponemially with the
lime consianí r * RA^- When ihe voliage across the capaci-
tor equals 2/3 Veo tne comparator reseis the flip-flop
wrtich m turn discharges the capacnor rapidly and drives
ihe output to its low state. Figure Ib shows the actual
waveforms generated m this mode oí operation.

- 9 i <'.:. C 01 uF

FIGURE Ib.

The circuit triggers on a negative going input signal when
the level reaches 1/3 VCQ. Once tn'ggered, 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 ¡s in the high state is given by t = 1. 1 R^C and can
easily be determined by Figure le. Notice that since the
charge rate, and the threshold level of the comparator are
both dírectly proportional to supply voltage, the timing
interval ¡s independen! of supply. Applying a negative pulse
to the reset terminal (pin 4] during the timíng cycle dís-
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 state.

When the reset function is not in use, it is recommended

that it be connected to VCG t° avoid any possibility of false
tnggering.

TIME OELAY
j RA, RB ANDC

477

ASTABLE OPEHATION

If the circuit is connected as shown in Figure 2a (pins 1 and
6 connectedj it will trigger ítself and free run as a multi-
vibrator. The external capacitor charges through RA and
Rg and discharges thfough Rg only. Thus the duty cycle
may be precisely sel by the ratio of these iwo resistors.

ECG955M
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APPLICATIONS INFORMATION (Confd) The duty cycle is given by:

D = —51

I

MISSING PULSE DETECTOR

Using the circuit of Figure 3a, [he timing cycle is
contínuously reset by the input pulse train. A change in
frequency, or a miising pulse, allows completion of the
timing óyele which causes a change in the output leve!.
For this application, the time delay should be set to be
sl'ghtly longer than the normal time between pulses. Figure
3b shows the actual waveforms seen in this mode oí
operation.

•VCC I Í - . I S V ,

FIGURE 2).

!n this mode of operation, the capacitor chargeí and dis-
chargei between 1/3 Vfjc and 2/3 VCG- As 'n tne triggered
mode, the charge and discharge times, and therefore the
[fequency are independen! of the supply vohage.

Figure 2b shows actual waveforms generated in this mode oí
operation.

RA • J <1¡. HS - 3 Kíl. RL • 1 <ll

FIGURE 2b.

The charge time ioutput high) is given by.

ti - 0.685 {RA + Ral c
and the discharge time (outcut low) by:

I2- 0.685 IR8) C

Thus the total period is given by;

T = ti + 12 - 0.685 [RA f 2RB) C

The frequency of oscillation is then:

1 1.46

T [RA * 2RB) c
and may be easily found by Figure 2c.

FHEE RUNNING FREQUENCY
vsRA, RB ANDC

HA •• iKli . c • .09 uP

FIGURE 3b.

FREQUENCY D1VIDER

If the input frequency is known, the timer can easily be
used as a frequency djvider by adjusting the length of the
timing cycle. Figore 4 shows the waveformi of the timer
in Figure la when used as a divide by three circuit. Thíi
application makes use of the fací that this circuit cannot
b« retriggered during the timing cycle.

• 1250(1. C • .03 ¡tf.

FIGURE 4.

ECG955M 478
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APPLICATIONS INFORMATION [Cont'dJ
PULSE WÍDTHMOOULAT10N (PWM]

In this application. trie timer is connecied in ¡he mono-
itable mode as shown in Figure 5a. The circutt is triggered
w<th a continuous pulse ¡rain and trie threshold voltage is

modulaled by the signal applied lo ihe control voltage
terminal (pin 5). This has the effect of modulating the
pulse width as the control voltage varíes. Figure 5b shows
íhfi actual waveforms generated with ihis circuit.

. C • ,02íiF

FIGURE Sb.

PULSE POSITION MODULATION (PPMl

This applicatíon uses the timer connected forastable Ifree-
runningl operaiion, Figure 6a, with a modulating signal
again applied to the control voltage terminal. Now the pulse
oosition varíes with the modulating signal, since the trires-
hold voltage and henee the time delay is varied. Figure 6fa
shows the waveforms generaled for triangle wave modula-
tion iignal.

I

soon. c - .01 J
FIGURE 6h.

TESTSEQUENCER

Figure 7 shows several timers connected sequentially. The
first timer is started by momeniarily connecting pin 2 to
ground, and runs for 10 msec. At the end of its timing
cycle, it triggers the second circuit which runs íor 50 msec,
After this time, the third circuit ¡s triggered. Note that the
timing resistars and capacitors can be programmed dígita I ly
and that each circuit cculd easily trigger several othef timer!
to stan concurren! sequences.

P"RIG

;ND
RESET

9 v,

veo i
IH

OUTPUT

479 ECG955M
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T1L302, T.IL302A, TIL3Q3, TIL3Ü3A, TIL3Q4, TIL304A
NUMERIC D1SPLAYS

D1021. APR1U 1971 - REVISEO JUNE 19B2

RED SOLID-STATE DISPLAYS

• 6,9-mm (0.270-lnch) Charactar Height * Sígn, Overflow, Left or Right Decimal Capabílity

• Hitjh Luminous Intensity . Wíde Víewíng Angla

• Low Power Requirementi , Compatible with Most TTL and DTL Circuits

• Each UnítVisually Checked for Uníformity oí Elementi
mechanical data

Thesu assemblíes consist of display chips mounttíd on a header wiih eicher a red molded plaiiic body for the TI L302,
T1L303, and T1L304 or a red plástic cap (or the T1L302A, TIL303A, and T1L304A, Múltiple diiplay* ™*Y t» mountcd
on 11,43-mm (0.450-Ínch) centers.

TIL302

TIL302A

TIL3Q3

TIL303A

T1L3M

TIL3Q4A

| --- ̂

, ,,« ( ,_ t a . « -
NÚ I] :i .. A 11 1ii.»ai .Itiixiutrii» ui> ni nnllliiii'i"! i u'id ¡Mt.mli, n 4||r m Inilut,

ll 1 i.J.] illM'-IUKHH <UU IHll Klllllllll-.I J|,ll-u |J|« ...1HIJ |lUll>.

i, C^uuiln m ul i li,w -. i.i u^ititnO Ji»l il»i lunil iiunili « • iliur-n «i U» >*d lln*i. AuucUud uinwiiiuini .n

.1, Ih- iruvputinoii iim MJ-tmu !t ?,SJ muí 10. IOQ >ncn o.l'-i-n o«ni«(Hn"»- E «oh c>ni>il'n> i> lucjuti nitn
Ü.-JG lililí tU.OlO llll.t|) Dt IU ti U- lODUHuJIlMl l̂ ltKIUIl ..l.lt»* IU PIIU 1 .10 11.

j, On TH.JUJA. I IL30JA. *nil TlUJÜ-i A (ÍU.ILOI. liin 3 iiiiilJ inu.nuiioni >r* noi vr<'*ni.

_co
a

o
Q
UJ

c
0)
O)

TIL302.TIL3Ü2A

-- ~O
*•- ' ' — •• — -+-Í.')

HINS4.5, AND 12 OMITTED

TIL303.TIL303A

Ó

PlNSS. 11, AND 12ÜMITTED

T1L3W,TIL304A

-/- /•

PINS2, 3, 4, 5, S. IV. AND 13 DMITTED

PHOÜUC1IUW DATA dacuminU conuin inlumili».

INSTRUMENTS
POSI OFíiCí do* DSÍJOJ • DALLAS, TEAAS

Cüpt«Ull -S, 19tí2, TOÍJ

4'3
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TIL3Ü2, T1L302A, TIL3Ü3, T1L3Ü3A, TIL304, TIL3Q4A
NUMERIC DISPLAYS

absolute nwxímum ratings over operatintj free-aír temperatura range (unless otherwíse noted)

Hevi-ise Voltiiye ai 256C Frw-Air Ttímptírature:
Euch Suyrnent 6 v

Diiciniül Puiíii 3 v

Puuk Furwiird Curriini, EuchStíjriiiiinor Decimal Point (SetíNoie 1) 200 m A
Contmuuus Forward Cuntmi:

E.iclt Sugmuní or Decimal Poini 30 m A
TütallurTll.302, riL302A, riL303. T1L303A 240 inA
Total íorTIL3W,TIL304A l50mA

0|ji;r¡iting Früts-Air Ttíriiperatuie Range 0JC 10 7ü"C
íítoriiijtí Tttíii[jeralure Ranye —25 C t o Ü S ' C

NOTE l: Huí v^iu. dp|j[iei luí KHH > áO Ht.omy cytlo v llht.

operaiíng characteriscics of cach segnieiu at 25"C free-air temperature (unless otherwisa noted)

PARAMETEH

1V Luimiioui IniKiiiity iScu- Noiij 2)

\jj WdwelBIIJlll JI f'tíjk diMiSlOn

A.\] Bdl.lJwlÜltl

Vj.- SlitlIC Fofvvuiil Vullb-jtí

VF 1 P

l,| StdlIC lleueiie LuiluíH

C Aliuil-i-lO-CjílHHic CupdCllj<».d

TEST COND1T1ONS

1 * - > O m A
F

[f; •* 20 niA,

TA-*U"C (o ;0'C

vñ - tí v
Vn - 0. I • 1 MHí

MIN Trp MAX

IDO 275

660

20

3 3.4 3.a

100

95

UNIT

^«J

nin

nm

V

^A

PF

oilt-'''dti'iy uhaiacltiristici üf deuitiiül poini ai "¿Í5"C ffiiü-uir teniperature (unless oiherwise noted)

D
(-*•
CD_

o5"
Cu

D

m
O

g
w'
"9.
O)

PAHAMEFtH

|v Luiuiiiuuí liUL'iinly (Süu NnU 2

Ap Wjvulüiiiilli Jl i'tdh diiiiiiuin

.\ Sputlul UrirulivtlJlll

V] 'i til 11. 1 tíf,>uiU VülUiJu

.]yf Avuuyu rumpefaiule Cuelfjciulll oí SlollC fuovdril Vülldy.i

|¡i "Juiti: HCVBIIU Cuiruní

TEST CONUITIÜNS

Ip - 20 m A.

TA *0"C lu /O'C

V R O V

Vft - 0. 1 ' 1 Mili

MIN TYP MAX

40 110

660

20

1.5 1.65 2

-1.4

5ÜO

no

UN1T

îcü

mu

nrn

V

mvrc

vA

PP

4 -1 , TEXAS
INSTRUMENTS
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TIL302, TIL302A, TIL303, TIL303A, TIL304, T1L3CMA
NUMERIC OISPLAYS

TYP1CAL CHARACTERISTICS

RELATIVE SPECTRAL CHARACTERISTICS

.p - 20 mA

HELATIVE LUMINOUS INTGNSITY
vs

FREE-AIRTEMP6RATURE

600 620 540 650 680 700

,\—Wavtílengih—nm

FIGURE l

RELATIVE LUMINOUS INTENSITY
vs

FORWAHDCURRENT FORV;ARD CONDUCTION CHARACTERISTICS

p—ForwartS Currem-mA
FIGURE3

Vp-Furward Vuliagü-V
FIÜUñ£4

TEXAS
INSTRUMENTS 4-5
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T1L3Ü2, T IL3Q2A, TIL303, T IL3G3A, TIL3Ü4, TIL3Q4A
NUMERIC D ISPLAYS

TIL.302

T1L3U2A
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Slightly larger than one cubic ¡nch
See-íhru plástic cover
Píug-ín or Solder terminal
PC Board mount (P-suffix)
Indicator [amp types (N-suffix)
High reliability, 50 million operatíons

NT E Type No.

R12-11A5-12

R12-11A5-24

H12-11A5-12Q

R12-11A5-240

R12-17A5-24N

R12-17A5-120N

R12-17A3-12

R12-17A3-12P

R12-17A3-24

R12-17A3-24P

R12-17A3-120

R12-17A3-120P

Nom.
Voltage

12VAC

24VAC

J15VAC

240VAC

24VAC

115VAC

12VAC

12VAC

24VAC

24VAC

120VAC

120VAC

Contad
Arr.

DPDT

DPDT

DPDT

DPDT

4PDT

4PDT

4PDT

4PDT

4PDT

4PDT

4PDT

4PDT

Coíl
Res.

Ohms
(Typ)

—

—

—

—

~

—

—

—

—

—

—

—

H1 2-1 105-12

H 12-1 105-24

R12-17D5-12N

R12-17D5-24N

R1 2-1 703-6

R12-17D3-6P

H12-17D3-1Z

R12-17D3-12P

R12-17D3-24

R12-17D3-24P

12VDC

24VDC

12VDC

24VDG

6VDC

6VDC

12VDC

12VDC

24VDC

24VDC

DPDT

DPDT

4PDT

4POT

4PDT

4PDT

4PDT

4PDT

4PDT

4PDT

160

650

160

650

40

40

160

160

650

650

Nom.
Power

1.2VA

1.2VA

1.2 VA

1.2VA

1.2VA

1.2VA

1.2VA

1.2VA

1 .2VA

1.2VA

1.2VA

1.2VA

Max.
Contad
Cur. 9
28VDC

or 120VAC

5A

5A

5A

5A

5A

5A

5A

5A

5A

5A

5A

SA

Oiag
No.

D8

D8

D8

D8

D8

D8

D8

09

08

09

08

D9

0.9W

0.9W

0.9W

Q.9W

0.9W

0.9W

0.9W

0.9W

0.9W

Q.9W

5A

5A

5A

5A

5A

5A

5A

5 A

5A

5A

08

D8

D8

08

08

D9

D8

09

08

D9

MOUNT1NG
STYLES

SURFACE MOUNT

SURFACE MOUNT

PANEL MOUNT

PANEL MOUNT

PC MOUNT

PC MOUNT

DIN RAIL MOUNT

DESCRIPTION

14-PIN BLADE

8-PIN BLADE

14-PIN BLADE

8-PlN BLADE

U-FIN BLADE

S-PIN BLADE

K-PIN BLADE

NTE
TYPE NO.

H95-106A

R95-150

R95-122

R95-14S

R95-I07

R95-149

R95-117

General Purpose, 5 Amp, DPDT & 4PDT
AC & DC Relays.

.020 (0.50) x .039 (1.0) Termináis Noto: 3—í8 Thtead Stee

Contact
Contact Rating: 5 Amp @ 240 VAC/28 VDC
Contact Material: Silver Cad-oxide
Contact Resistance: 100 millíohms max. (at 6 VDC, 1 Amp)

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

75% of nominal or less for DC
Resistance; See chart
Min Sensitivity: 0.5 Watts DC .75 volt Amps (60Hz)
Duty Cycle: Continuous

Operational Characteristics
Tíming Valúes Opérate Time: 25 mS or less I at nominal

Reléase Time; 25 mS or less | Coil volíage

Insulation Characteristics
Dielectric Strength

Contact To Coil: 1500 VRMS (50/60 Hz)
AcrossOpen Contacts: 1000 VRMS
(50/60 Hz)
Coil to Frame: 1500 VRMS (50/60 Hz)
Insulation Resistance: 100 megohms Min.
@ 500 VDC

Environmental Characteristics
Operating: -30CC to +55°C

Weight
Std: 11/2 ozs (45 grams)—approx
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ANEXO B

ESPECIFICACIONES TÉCNICAS DE LA TARJETA

MCPD51.
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La figura 1 muestra el diagrama de bloques simplificado de la tarjeta MCPD51, la misma que
ha sido diseñada para permitir el desarrollo de proyectos y aplicaciones de carácter
general, en base a los microcontroladores INTEL de la familia MCS-51.

La tarjeta pone a disposición del usuario ¡os siguientes recursos;

1 pórtico digital bidireccional de 8 bits (P1.7 a P1.0).
2 pórticos digitales de salida de 8 bits (CUTO a OÜT15),
1 pórtico digitai de entrada de 8 bits (SWO a SW7).
1 pórtico digital de entrada de 8 bits con opción de colocar un dipswitch-8 en la
tarjeta (INPO a INP7).
1 pórtico digital de entrada de 8 bits con opción de generar interrupción externa (EXT-
INTO a EXT-INT7).
1 entrada analógica (O a 5 V) y conversar A/D de 8 bits.
1 salida analógica (O a 5 V) proveniente de un conversar D/A de 8 bits.
1 pórtico de comunicación serial RS632 (conectar DB9),
1 Bus de datos del microconírolador (D7 a DO).
1 Bus de direcciones del microcontrolador (A 15 a AO),
1 Bus de señales de control del microcontrolador (RD, WR, TQ, TI ALE, PSEN, RESET,
INTO, 1NT1),
1 Bus de señales de control para habilitación de dispositivos externos;
3 de entrada: SELIN5.6.7 y 4 de salida- SELOUT3,5,6,7.
Memoria RAM de 2 Kbytes.
Circuito de reseí interno con pulsador.

CONFIGURACIONES:

La tarjeta MCPD51 incluye toda la circuitería básica asociada a un microcontrolador MCS-51,
permitiendo ai usuario configurar la tarjeta para sus aplicaciones específicas. Para el efecto
la tarjeta tiene 8 "jumpers" de configuración (JP1 a JP8) que permiten seleccionar las
alternativas de la tabla No. 1.

La nomenclatura uiilizada para los jumpers de dos puntos hace referencia a la colocación
física de! "¡umper" cuando se t'ene "ON" y su ausencia física cuando se tiene "OFF".

Los ;umpers de 3. pur*os funcionan como switches de dos posiciones, donde el punto central
es e! c^n-"';n Por e.-^^oio JPó es un jumper de 3 puntos donde los extremos se denominan
"7--V" ,- "í."^v 'G^ecí-vomonte Cuando la tabla No. 1 dice que JPó = "RAM" ésto signi-
; c'i •"]•.'" '** nc-no co-ocar un ¡umper entre el punto central de JPó y e! extremo "RAM".
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JUMPERS

JP1 y JPó

JP1 y JPó

JP2 y JP3

JP2 y JP3

JP4

JP4

JP5

JP5

JP7

JP7

JP8

JP8

POSICIÓN

RAM

EPROM

JP2 = "ON"
JP3 = "OFF"

JP2 = "OFF"
JP3 = "ON"

INT-RESET

EXT-RESET

OL-EX1

1L-EX1

0..7-EXO

EXT-EXO

"ON"

"OFF"

FUNCIÓN

El microconírolador traía a U -14 como RAM
(memoria de datos].

El microcontroíador trata a U 14 como ROM
(memoria de programa).

El mlcrocontrolador ejecuta el programa que resi-
de en memoria externa.

El microcontroíador ejecuta el programa que
reside en su memoria ROM interna.

El RESET del microconírolador queda conectado al
circuito "power on reset" y al pulsador internos.

El RESET del microconírolador queda conectado a
una entrada exterior del conecíor H3 (H3.3 EXRST),

Interrupción externa 1 del microconírolador activa
con 01, accesible desde conecíor H3.38 y H1.13.

Interrupción externa 1 del microcontrolador activa
con -11, accesible desde conecíor H3.38 y H1.13.

Iníerrupción exíerna 0 del microcontrolador activa
con OL y accesible desde cualquier linea del pór-
tico EXT-1NT0..7, conectar Hó.

Interrupción exíerna 0 del microcontrolador activa
con OL y accesible desde conectar H3.39.

U 14 se polariza con la fuente VCC de la tarjeta.

U 14 recibe polarización exíerna VCCX desde el
conecíor H5.20.

Tabla No. 1

Alrededor de la arquitectura de la íarjeín MCPD51 se puede desarrollar proyectos de
aplicación específica, utilizando componentes de la familia MCS-51 con memoria interna de
programa, como el 8051 ó el 8751, en cuyo caso el zócalo U14 queda disponible para un
chip de RAM de 2 Kbyíes. Si se utiliza el microcontrolador 8031 que carece de memoria
interna de programa, el zócalo IM4 necesariamente deberá alojar una memoria de
programa como la 2716 o 2732.
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La iabla No. 2 muestra la manera de configurar la tarjeta en función del tipo de rnicro-
controlador y de la disposición de ia memoria de pvograma.

INTEL MCS-

8051 ó 8751

8051 ó 8751

8051 ó 8751

8031

JUMPERS

JP3 = "ON"
JP2 = "OFF"
JP1 = "RAM"
JPÓ = "RAM"

JP3 = "OFF"
JP2 = "ON"
JP1 = "EPROM"
JPó = "EPROM"

JP3 = "OFF"
JP2 = "ON"
JP1 = "EPROM"
JPó conectado a
"INFde JP3.

JP3 = "OFF"
JP2 = "ON"
JP1 = "EPROM"
JPó = "EPROM"

U14

RAM 2 Kb
(01 10)

EPROM 4 Kb
(2732)

RAM 2Kb
(6116)

EPROM 4 Kb
(2732)

DESCRIPCIÓN

El micro ejecuta el pro-
grama residente en su ROM
interna. U14 puede alojar
una memoria RAM o no ser
utilizado.

El micro ejecuta el pro-
grama residente en la
EPROM externa colocada en
U14.

El micro ejecuta e! pro-
grama residente en la RAM
externa colocada en U 14,

Elmicro ejecuta el pro-
grama residente en la
EPROM externa colocada en
U14.

Tabla No. 2

Por otro lado, la tarjeta puede utilizarse como un sistema de desarrollo y depuración de
programas de aplicación que se pueden descargar a través del puerto serial, desde un
computador personal hacia la memoria RAM de la tarjeta. Luego, se reconfigura la tarjeta
para que ejecute el programa residente en RAM. De esta manera se agilita la realización
de pruebas de operación sin necesidad de borrar y reprogramar EPROMS.

MAPA DE MEMORIA:

Los microconíroladores iníel de la familia MCS-51 tienen posibilidad de direccionar Ó4K
localidades externas a través del bus de direcciones de 16 bits. En la tarjeta MCPD51 se ha
incluido toda ia circuitería que se requiere para direccionar independientemente a 8 dispo-
sitivos de entrada y 8 dispositivos de salida dividiendo los Ó4K en páginas de 8K. Las líneas
decodificadas para habilitación de dispositivos de entrada (lectura) se denominan SELÍNO a
SELIN7. Las líneas para habilitación de dispositivos de salida (escritura), se denominan
SELOUTO a SELOUT7.

Pera la decodificación del bus de direcciones y la correspondiente división en páginas de
"-' :e han utilizado los tres bits más significativos A15, A14 y A13 los cuales, en combinación

~:r renales READ y WRITE del micro, determinan la activación de la correspondiente señal
'ación.

'5 A14 y A13 tienen el valor OL, cuando el micro ejecuta una instrucción de
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escritura en memoria evíerna [MOVX (7/-DPTR. A], la línea que se habilitará será SELOUTQ. Si
e! micro ejecuta una instrucción de lectura de memoria externa (MOVX A.^DPTR), ia línea
que se habilitará será SEL1NO.

De las 8 líneas de habilitación de entrada y 8 de salida existentes, varias están utilizadas
para los pórticos de entrada, salida, conversor A/D y oíros recursos disponibles en la tarjeta.
Las restantes están accesibles para el usuario a través del conecíor H4,

La tabla No. 3 muestra la distribución de memoria y ¡as líneas disponibles para ei usuario.

DIRECCIONES

OOOOH-1FFFH

2000H-7FFFH

4000H-5FFFH

6000H-7FFFH

8000H-8FFFH

AOOOH-BFFFH

COOOH-DFFFH

EQQOH-FFFFH

HABILITACIÓN

SELINO/SELOUTO

SELIN1/SELOUT1

SEUN2/SELOUT2

SELIN3/SELOUT3

SEUN4/SELOUT4

SELIN5/SELOUT5

SELINó/SELOUTó

SELIN7/SELOUT7

DISPOSITIVO DE
ENTRADA (LEC-

TURA)

Pórt.SWO-SW7

Pórí.EXT-INTO a EXT-
INT7

Pórt.INPO-!NP7

Conv. A/D.

MEMORIA RAM

DISPONIBLE

DISPONIBLE

DISPONIBLE

DISPOSITIVO DE
SALIDA (ESCRITURA)

Pórt.OUTQ-OUT7

Pórí.OUT8-OUT-15

Conv. DÍA.

DISPONIBLE

MEMORIA RAM

DISPONIBLE

DISPONIBLE

DISPONIBLE

Tabla No. 3

DISTRIBUCIÓN DE COMPONENTES DE LA TARJETA:

En la figura 2, se puede apreciar la distribución de los componentes en la tarjeta MCPD51.

DISTRIBUCIÓN DE SEÑALES EN LOS CONECTORES:

La tarjeta tiene seis conectares (H1 a Hó) a través de los cuales entrega y recibe señales y
datos, Prácticamente en todos los conectores se tiene acceso a las fuentes principales de
polarización del circuito lógico a través de los pines VCC y VSS,

Existe un conecíor especial denominado "CON-1" que sirve para conectar la tarjeta con (a
f-jenie de polarización principal, ios puntos de contacto del conectar son ios que se ilustran
"i continuación:
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vcc -
vss =

v+ -
V- =

+ 5 V;
0 V;

+ 12 V;
- 12 V.

CONECTOR H1:

P17..P10:
EXINTO:
EXINT-1:
TO:

Pórtico P1 del microconíroiador (8 bits bidireccional).
Acceso a la interrupción externa O del micro.
Acceso a la interrupción externa 1 del micro.
Entrada al íímer/couníer O del micro.
Entrada al fimer/counter 1 del micro.

CONECTOR H2:

SW7..SWO:
OUT-15..OUT8:

Pórtico digital de entrada de 8 bits.
Pórtico digital de salida de 8 bits.

CONECTOR H3:

El conectar H3 permite el acceso directo hacia el microconírolador: el bus de datos, el bus
de direcciones y todas las señales de control: ALE, READ, WRITE, PSEN.

D7..DO: Bus de datos del micro.
A^S.-AO: Bus de direcciones del micro.
TO: Entrada ai fimer/counter O del micro.
TI; Entrada al íimer/counter 1 del micro,
EXRST: Entrada para ingreso de señal de reset externo.
EXINTO: Acceso a la interrupción externa O del micro.
EXINT1: Acceso a la interrupción externa 1 del micro. -

CONECTOR H4:

SEUN5.6.7:
SELOUT3,5,
RXD:

TXD:

RY1N-

Señales de habilitación paia dispositivos externos de entrada (lectura).
6,7: • Señales de habilitación para dispositivos externos de salida (escritura).

Línea de recepción para comunicación serial del microconírolador
(niveles TTL).
Línea de transmisión para comunicación serial del microconírolador
(niveles TTL).

Línea de recepción serial RS232 fconecíor DB9) de la tarjeta (niveles de voltaje
±12V).

Línea de transmisión serial RS232 (conecíor DB9) de la tarjeta (niveles
de voltaje ±12V).
Señal de salida correspondiente al complemento lógico del pin TO del
microconírolador y en niveles lógicos
±12 V.

Señal de salida correspondiente al complemento lógico del pin T1 del
""•'crocontrolador y en niveles lógicos
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CONECTOR H5:

OUT7..OUTO: Pórtico digiíol de solida de 8 bits.
OUT-15..OUT8: Pórtico digital de salida de 8 bits.
VCCX: Entrada pvjprna para polarización de U14.

CONECTOR H6:

EXT-INT7..
EXT-INTO Póríico digiíai de entrada de 8 bits con opción a generar interrupción

evferna O en el microconírolador.
1,'jP^ ;N^Q Pórtico digital de entrada de 8 bits con opción de colocar un díp-

sv/itch 8 en ia tarjeta.
Ai^.C'J" Salido analógica (O a +5V) proveniente del conversor D/A (DAC0830).
,7^ Salido analógica (O a -5V) correspondiente a la señal invertida que

viene del conversor D/A.
/_;-; • - ; cn'rada analógica (O a -t-5V] hacia el conversor A/D [ADC0804).
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ESQUEMA DE CONECTORES:

Hl H2

VCC 1
VCC 2
PÍO 3
P12 A
P1A 5
PIÓ 6

TO 7
EXINTO 8

VSS 9
VSS1Q

VCC 1-
VCC 2

EXRST 3-
TO A-

URITE 5-
DO ó-
02 7-
DA 8-
D6 9-

ALE 10
A15 11-
A13 12-
A11 13-

A9 1A-
Aó 15-
AA 16
A2 17-
AO 18-

VSS 19-
VSS 20-

• •

• •

• •
• •

• •
• •

• •

• •

• •

• •

H3

• •
• •
• •
mm

• •

• •

• •
• •

• •

• •

• •

•

•

•
•

•

•

•
•

•

-20 VCC
•19 VCC
•18 P11
17 P13
10 P15
15 P17
1A T1
-13 EXINT1
-12 VSS
11 VSS

AO VCC
39 EXIMIO
38 EXINT1
37 T1
36 READ
35 01
3A D3
33 05
32 07
31 PSEN
30 A1A
29 A12
28 A10
27 A8
26 A7
25 A5
2A A3
23 A1
22 VSS
21 VSS

SW1 1
SU7 2
SM6 3
SUS A
VCC 5
VSS 6

OUTS 7
OUT1A 8
OUT12 9

OUT11 10

OUT13 1-
OUT15 2

OUT9 3-
OUT11 A-

VSS 5-
OUTS 6
OUT7 7-
OUT1 8'
OUT3 9
VCC 10

• •
• •

• *
• •
• •
..
• •
• •
• •
• •

H5

••
••
••
• •
••
• •
••
• •
••
• •

-20 SUO
-19 SW2
18 SU3
17 SWA
16 VCC
15 VSS
1A OUT15
•13 OUT13
•12 OUT10
11 OUT9

20 OUT12
19 OUT1A
18 OUTS
17 OUT10
16 VSS
15 OUTA
1A OUT6
13 OUTO
12 OUT2
11 VCCX

VCC 1
SELOUT3 2
SELOUT6 3

VCC U
SBL1N6 5

VSS 6
T1PUM 7

V- 8
RXD 9

RXIN 0

EXT-INT7 1-
EXT-INT5 2
EXT-INT3 3-
EXT-IHT1 4-

AH-OUT 5-
AN-IN 6-

INP1 7-
ÍNP3 8-
INP5 9
INP7 0

• •
• •
• •
• •
• •
•
•
•
•
•

H6

• •
• •
• •
• •
• •
• •
••
• •
• •
• •

•20 VCC
•19 SELOUT5
•18 SELOUT7
17 SELIN5
16 SELJN7

•15 VSS
•1A TOPWH
•13 V+
•12 TXO
•11 TXOUT

-20 EXT-INT6 -
19 EXT-INT4
18 EXT-INT2
17 EXT-INTO
-16 VSS
15 RFB
1A INPO
13 IHP2
12 IHPA
11 INP6
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ANEXO C

DATOS TÉCNICOS DEL DALLAS DS5000
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ANEXO D

TABLAS DE VARIACIONES DE wi Y wc

ALREDEDOR DE SUS PUNTOS CRÍTICOS,

CONSIDERANDO LA ECUACIÓN:

Hojas = n * <& ,' *

199



TABLA DE LA LONGITUD DE HOJA CON UNA VARIACIÓN DE LA VELOCIDAD
DEL RODILLO INTRODUCTOR BAJO SU VALOR ' REFERENCIAL MÁXIMO

MANTENIENDO LA VELOCIDAD DEL RODILLO CONTADOR CONSTANTE

Wl

(RPM)

300.0
299.9
299.8
299.7

"299.8""
299.5
299.4
299.3
299.2
299.1
299.0
29TÍT
293.8
298.7
298,6
298.5
298.4
298.3
298.2
298.1
298.0
297.9
297.8
297.7
297.6
297.5
297.4
297.3
297.2
297.1-
297.0
296.9
296.8
296.7
298.6
296.5"
296.4
296.3

~~296".2
296.1
296.0
295.9
295.8
295.7

wc
(RPM)

150
150"
150
150
Tso"
150
150
150
150
150
150
150"
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150"
150
150
150
150
150
150
150
150
150"
150
150
150
150

"150

Ve I. prod.
(m/min.)

„__..

659.2
659.0
658.7 '
858.5"
658.3
658.1 '
657.9
657.6
657.4
657^2

"657.0
856.8
658.5
656.3
656.1
655.9
655.7
655.4
655.2
655.0
654.8
654.6
654.3
854.1
653.9
653.7
653.5
653.2
653.0
852.8
652.6
652.4
652.1
651.9
651.7
651.5
651.3"
651.0
650.8
650.6
650.4
650.2
649.9

diámetro
(cm.)

35
35

"""35
35
35
35
35
35
35
35
35
35
35
35
35
35
35
35
35
35
35
35
35
35

"35
35
35
35
35
35""
35
35
35
35
35
35~
35
35
35
35
35
35
35
35

_Jong.
jcrn j

219.8
219.7

" 219.7
219.6
219.5
219.4j
219.4
219.3
219.2
219.1
219.1
219.0
218.9
218.8^
218.8
218.7
218.6

" 218.6""
218.5
218.4"
213.3
218.3
218.2
218.1
718.0"
218.0
217.9
217.8
217.7
217.7
217.6
217.5
217.5
217.4
217.3
217.2
217.2
217.1
21770™
216.9
216.9
216.8
216.7
216.6

ni
(pulsos)

12,000
11,996
11,992
11,988
11,934
11,980
11,976
11,972
11,968
1 1 ,964
11,960
11,956
11,952
11,948
11,944
11,940
11,936
11,932
11,928
11,924
11,920
11,916
11,912
11,908

. 11,904
11,900
11,896
11,892
11,388
11,884"
11,380
11,876
11,872
11,868
11,864
11,860
11,358
11,352
11,848
11,844
1 1 ,340
11,836
11,832
11,828

tong.
(cm.)

219.8
219.7
219.7
219.6
219.5
219.4
219.4
219.3
21972
219.1
219.1
219.0
218.9
218.8
218.8
218.7
218.6
218.6
218.5
218.4
213.3
218.3
218.2
218.1
213.0
218.0
217.9
217.8

' 2T7J"
217.7
217.6
217.5
217.5

"2Í7.4"
217.3
217.2
217.2
217.1
217.0
216.9
216.9
216.8
216.7
216'.6"
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CONTINUACIÓN ....

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

wi
(RPM)

15.8
15.7
15.6

" 15.5
15.4
15.3
15.2
15.1
15.0
14.9
14.8
14.7
H.8
14.5^
Í4 .4
14.3
14.2
14.1
14.0
13.9
13.3
13.7
13.8
13.5
13.4
13.3
13.2
13.1
13.0
12.9
12.8
12.7
12.6
12.5
12.4
12.3
12.2
12.1
12.0
11.9
11.3
11™7
11.6
11.5

wc
j££W)_

150
150
150"
150
150
150
150
150

"150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150"
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150

Vel.prod
(m/min.)

34.7
34.5
34.3
34.1
33.3
33.6
33.4
33.2
33.0
32.8
32.5
32.3
32.1
31.9
317
31.4
31.2
31.0"
30.8
30.6
30.3
30.1
29.9
29.7
29.5
29.2
29.0
28.8
28.6
28.4
23.1
27.9

' 27.7
27.5
27.3
27.0
26.3
26.6
26.4
26.2
25.9
25.7
25.5

1501 25.3

diámetro
(cm.)

35
35

'"""35 '
35
35
35
35
35
35
35
35
35
35
35
35
35
35
35
35
35
35j
35
35
35
35
35
35
35
35_

35
35
35
35
35
35
35
35
35
35
35
35
35
35

long.
(cm.)

11.6
11.5
11.4
11.4
11.3
11.2
11.1
11.1
11.0
10.9
10.3
10.8
10.7
10.8
10.6
10.5
10.4
10.3
10.3
10.2
10.1
10.0
10.0
9.9
9.8
9.7
9.7
9.6
9.5
9.5
9.4
9.3
9.2
9.2
9.1
9.0
8.9
8.9
8.8
8.7
8.6
8.6
8.5
8.4

ni
(pulsos)

632
823
824
620
618
612
608
604
600
596
592
588
534
580
576
572
568
564
560
556
552
543
544
540
536
532
528
524
520
516
512
508
504
500
496
492
433
484
480
476

'472
468
464
460

long.
(cm.)

" y-f7e™
11.5
11.4
11.4
11.3
11.2
11.1
11.1
11.0
10.9
10.8
10.8
10.7
10.8
10.6
10.5
10.4
10.3
10.3
10.2
10.1
10.0
10.0

9.9
9.8
9.7
9.7
9.8
9.5
9.5
9.4
9.3
9.2
9.2
9.1
9.0
3.9
8.9
8.8
8.7
8.6
8.6
8.5
8.4
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TABLA DE LA LONGITUD DE HOJA CON UNA VARIACIÓN DE LA VELOCIDAD
DEL RODILLO CORTADOR BAJO SU VALOR REFERENCIAL MÁXIMO
MANTENIENDO LA VELOCIDAD DEL RODILLO INTRODUCTOR CONSTANTE

wi
(RPM)

300
300
300
300
300
300
300
300
300
300
300
300

wc
(RPM)

150
149.99
149.98
149.97

• 149.96
149.95
149.94
149.93
149.92
149.91
149.9

149,89
300| 149.88
300
300
300

149.87
149.86
149.85

300| 149.84
300
300
300
300
300
300
300
300
300
300
300
300
300
300

149.83
149.82
149.81

Vel. prod. diámetro
(m/min.)

659.4
659.4
659.4
659.4
659.4
659.4
659.4
659.4
659,4
659.4
659.4
659.4
659.4
659.4
659.4
659.4
659.4
659.4
659.4
659.4

149.8| 659.4
149.79
149.78
149.77
149.76
149.75
149.74
149.73
149.72
149.71
149.7

300| 149.69
300| 149.68
300 149.67
300| 149.66
300| 149,65
300| 149-64
300| 149.63
300 149.62
300 149.61

659.4
659.4
659.4
659.4
659.4
659.4
659.4
659.4
659.4

(cm.)

35
35
35
35
35
35
35
35
35
35
35
35
35
35
35
35
35
35
35
35
35
35
35
35
35
35
35
35
35
35

659.4 | 35
659.4
659.4
659.4
659.4
659.4
659.4
659.4
659.4

35
35
35
35
35
35
35
35

long.
(cm.)

219.8
219.8
219.8
219.8
219.9
219.9
219.9
219.9
219.9
219.9
219.9
220.0
220.0
220.0
220.0
220.0
220.0
220.0
220.1
220.1
220.1
220.1
220.1
220.1
220.2
220.2
220.2
220.2
220.2
220.2
220.2
220,3
220.3
220.3
220.3
220.3
220.3
220.3
220.4

ni
(pulsos)

12,000

long.
(cm.)

219.8
12,001 | 219.8
12,002
12,002
12,003
12,004
12,005
12,006
12,006
12,007
12r008
12,009
12,010
12,010
12,011
12,012
12,013
12,014
12,014
12,015
12,016
12,017
12,018
12,018
12,019
12,020
12,021
12,022
12,022
12,023
12,024j
12,025
12,026
12,026
12,027
12,028
12,029

219.8
219.8
219.9
219.9
219.9
219.9
219.9
219.9
219.9
220.0
220.0
220.0
220.0
220.0
220.0
220.0
220.1
220.1
220.1
220.1
220,1
220.1
220.2
220.2
220.2
220.2
220.2
220.2
220.2
220.3
220.3
220.3
220.3
220.3
220.3

12,030 | 220.3
12,030 220.4

659.4 35 220.4 12,031 220.4
300) 149.6| 659.4 35 220.4 12,032
300 149,59
300| 149,58
300| 149,57

659.4 35 220.4 12,033
659.4 35
659.4 35

220.4 12,034
220.4 12,034

300] 149.561 659.4 35 220.4 12,035

220.4
220.4
220.4
220.4
220.4
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CONTINUACIÓN ....

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

wi wc Vel, prod. diámetro
(RPM) (RPM) (m/min.)

300| 501 659-4
300 1 49.99 659.4

(cm.)

35
35

300 49.98| 659.4 35
300| 49.97
300
300
300
300
300
300
300
300

49.96

long.
(cm.)

ni | long.
(pulsos)

659.4 36,000
659.5
659.7

659.4 35 659.8
659.4

49.95| 659.4
49.94| 659.4
49.93
49.92
49.91
49.9

49.89
300| 49.68
300
300
300
300
300
300

49.87
49.86
49.85

659.4
659.4
659.4
659.4
659.4
659.4
659.4
659.4
659.4

49.84 659.4
49.83 659.4
49.82

300| 49.81
300| 49.8
300
300

49.79
49.78

659.4
659.4
659.4
659.4
659.4

300] 49.77| 659.4
300
300
300
300
300
300
300
300
300
300

49.76
49.75

659.4
659.4

49.74 1 659.4
49.73 1 659.4
49.72] 659.4
49.71
49.7

49.69
49.68

659.4
659.4
659.4

35
35
35
35
35
35
35
35
35

659.9
660.1
660.2
660.3
660.5
660.6
660.7
660.9
661.0

36,007
36,014
36,022
36,029
36,036
36,043
36,050
36,058
36,065
36,072
36,079
36,087

35 | 661.1 | 36,094
35
35
35
35
35
35
35
35
35
35
35
35
35
35
35
35
35
35

659.4 35
49.67 659.4

300) 49.66J 659.4
300 1 49.65 1 659.4
300 49.64| 659.4
300) 49.63 659.4
300| 49.62 659.4
300
300

49.61 659.4
49.6

300 1 49.59

35
35
35
35

661.3
661.4
661.5
661.6
661.8
661.9
662.0
662.2
662.3
662.4
662.6
662.7
662.8
663.0
663.1
663.2
663.4
663.5
663.6
663.8
663.9
664.0
664.2

35 664.3

36,101
36,108
36,116
36,123
36,130
36,137
36,145
36,152
36,159
36,166
36,174
36,181
36,188
36,195
36,203
36,210
36,217
36,225
36,232
36,239
36,246
36,254

(cm.)

659.4
659.5
659.7
659.8
659.9
660.1
660.2
660.3
660.5
660.6
660.7
660.9
661.0
661.1
661.3
661.4
661.5
661.6
661.8
661.9
662.0
662.2
662.3
662.4
662.6
662.7
662.8
663.0
663.1
663.2
663.4
663.5
663.6
663.8
663.9
664.0

36,261 ¡ 664.2
36,268

35 664.4 36,276
35 664.6 36,283

659.4 i 35 664.7 36,290
659.4

300 49.58 659.4
300 1 49.57 659.4

664.3
664.4
664.6
664.7

35 664.9 36,298 | 664.9
35 665.0 36,305 665.0
35 665.1 36,312 | 665.1
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ANEMO E

LISTADO DEL PROGRAMA.



; ROGER G. PILLALAZA J.
; JUAN CARLOS ROMERO C
; TESIS: CONVERTIDORA DE PAPEL.
; rutinas para manejo de display, teclado,
; incluye rutinas de operaciones matemáticas.

10 DE ABRIL DE 1996

; ASIGNACIÓN DE ETIQUETAS A ESPACIOS DE MEMORIA EXTERNA

; SELOUTO Esta dirección esta dividida para la escritura del dato del
; display y para la lectura del teclado

ASIGNACIaN DE ETIQUETAS A MEMORIA INTERNA

; localidades de memoria de longitud contador parcial y total asi como
; ingreso del limite de hojas

LONGO
LONG1
LONG2
LONG3

EQU 7FH
EQU 7EH
EQU 7DH
EQU 7CH

; Longitud de la hoja

CONTÓ
CONT1
CONT2
CONT3
CONT4

CONPO
CONP1
CONP2

LICONPO
LICONP1
LICONP2

EQU
EQU
EQU
EQU
EQU

EQU
EQU
EQU

EQU
EQU
EQU

7BH
7AH
79H
78H
77H

76H
75H
74H

73H
72H
71H

Contador total
Se actualiza con interrupción
externa 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

TEDIAMO EQU 70H ; DIÁMETRO DEL CILINDRO
TEDIAM1 EQU 6FH ; DIÁMETRO DEL CILINDRO
TEDIAM2 EQU 6EH ; DIÁMETRO DEL CILINDRO
TEDIAM3 EQU 6DH ; DIÁMETRO DEL CILINDRO

TETIEMPOO EQU 6CH ; Temporizacion del
TETIEMPO1 EQU 6BH ; Actuador

HOJAS EQU 6AH ; Número de Bobinas

; Localidades paralas operaciones matemáticas

MULT10
MULT11
MULT12
MULT20
MULT21

EQU 69H
EQU 68H
EQU 67H
EQU 66H
EQU 65H
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RMULTO
RMULT1
RMULT2
RMULT3
RMULT4
DIV1SORAUXO
DIVISORAUX1
DIVISORO
DiVISORl
RDÍVO
RDIV1

RDIV2
RDÍV3
BCDO
BCD1
BCD2
BCD3
AUXO
AUX1
AUX2
AUX3
AUX5
AUX6
AUX7
ROT1

DEXAUX
DEX1
DECO

DISO
DIS1
DIS2
DIS3
DIS4

SEGAUX1
SEGAUX2
HELP
ACTU
ACT

TECONPO
TECONP1
TECONP2

HEXAO
HEXA1
TIEMPOAUX
TIEMPO
HDIAMO
HDIAM1

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
5EH
5DH
5CH
5BH
5AH

59H
58H
57H
56H
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
37H
36H

i

; Localidades amostrarse en la
; subrutina Display

j
j
j

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

; Banderas de interrupción extema O y 1, de cambio
; de función de teclas,
; parainicializacio, reinicíalizar el timer O,

BEXO
BEX1
BEX2
BEX3
BEX4
BEX5

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

206



BEX6
BEX7
BEX8
BEX9
BEX10
BEX11
BEX12
BEX13
BEXT1
BEXT2
BEXT3
BEXT4
BEXT5
BEXAC

BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT

07H
OSH
09H
OAH
OBH
OCH
ODH
OEH
10H
11H
12H
13H
14H
15H

E * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *
; INICIO DEL PROGRAMA

ORG
AJMP

ORG
AJMP

ORG
AJMP

ORG

OOOOH
INICIO ; Vectorizacion del programa principal

0003H
EXINTO ¡Vectorizacion de la int ext O

001BH
DISPLAY ,'Yectorizacion del timerl

0030H

i
; Inicializacion del micro, selección de los modos de trabajo

INICIO:

MOV
MOV
SETB
SETB
SETB
SETB
SETB

CLR
MOV
MOV

SP,#023H
THO,#OOH
EA
EXO
ET1
ITO
TR1

TRO
PCON,#OÜH
TMOD,#01011011B

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

BEXO
BEX1
BEX2
BEX3
BEX4
BEX5
BEX6
BEX7
BEX8
BEX10
BEX11
BEX12
BEX13
BEXAC

; INICIALIZáN EL STACKPOINTER

; INT.EXT.O POR FLANCO NEGATIVO
; ARRANCAMOS EL TI EN Ims, PARA LA
; SUBRURTINA DE DISPLAY

; SMOD = OL
; TIMER COMO TIMER MODO 1 DE 16

BITS.
; TIMER O COMO CONTADOR EN MODOl
; DE 16 BITS
; RESETEO BANDERA INT. EXTERNA O

;BANDERA PARA LA BASE DEL TIEMPO
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CLR
SETB
CLR
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV

MOV
MOV

MOV

MOV

MOV
MOV

MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV

MOV
MOV

MOV
MOV
MOV
MOV
LCALL
MOV
MOV

MOV
MOV
MOV
MOV

P1.1 ;
Pl.l ;
P1.2 ;
DEX1,#05H ;
LONGO,#OOH ;
LONG1.JÍOOH
LONG2,#OOH
LONG3,#OOH

LICONPO.TECONPO
LICONP1.TECONP1

LICONP2.TECONP2

CONPO,#OOH ;

CONP1,#OOH ;
CONP2,#QOH

DECO,Í03H ;
AUX7.DECO
AUX6.JTOOH
AUX5,#DISO
ROT1,#01H
HELP,#OAH
SEGAUX2,#ÜOH
SEGAUX1,*OOH
TIEMPOAUX,#ÜOH

ACT,#OOH
ACTU^OOH

AUX3.TEDIAM3
AUX2,TEDIAM2
AUX13TEDIAM1
AUXO,TEDLAMO
HEXA
HDIAM1.HEXA1
HDIAMO}HEXAO

DECO,#03H
DISO,LICONPO
DIS1,LICONP1
DIS2,LICONP2

HABILITACIÓN DEL TECLADO
RESETEO DEL TECLADO
BORRA EL PUNTO DECIMAL
CAMBIO DE TECLA (TECLA 5 INICIAL)
LONGITUD

; CONTADOR PARCIAL CARGADO AL
; FINALANIZAR EL CONTADOR

PARCIAL

CONTADOR PARCIAL QUE SE
ACTUALIZA
CON CADA INTERRUPCIÓN

NUMERO DE DISPLAY A ENCENDERSE

•

PROGRAMA PRINCIPAL

PROGRAMA:

JB

LCALL
SETB

GOTO1:

JNB

LCALL

BEX1.GOTO1

CALCULO
BEX1

P1.0.GOTO2

LECTURA

ACTUALIZACIÓN DEL DATO DE
LONGITUD
DE CORTE DE LA HOJA UNA VEZ QUE
SE HA COMPLETADO LA BASE DE
TIEMPO

IDENTIFICA LA TECLA PRESIONADA Y
ACTUALIZA LA FUCION DE CADA UNA
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GOTO2:

JB

JB
LCALL
AJMP

CONTEC1:

JB
LCALL
MOV
AJMP

CONTEC2:

JB
LCALL
MOV
.AJMP

CONTEC3:

JB
LCALL
MOV
AJMP

CONTEC4:

CONTEC5:

SAL1RSI:

MOV
MOV
MOV

JNB
MOV

CONPAT:

AJMP

BEXll.SALIRSI

BEXT1,CONTEC1
CTECLA1
SALIRSI

BEXT2.CONTEC2
CTECLA2
DEX1/OOH
SALIRSI

BEXT3,CONTEC3
CTECLA3
DEXl^GOH
SALIRSI

BEXT4.CONTEC4
CTECLA4
DEX1./OOH
SALIRSI

BEXT5,CONTEC5
CTECLA5
DEX1,#OOH
SALIRSI

DECO,#03H
DISO,CONPO
DIS1.CONP1
BEX12,CONPAT
DIS2.CONP2

PROGRAMA

S U B R U T I N A S G E N E R A L E S

; RUTINA DEL CALCULO DE LA LONGITUD CON UNA DECIMA DE PRECISIÓN

CÁLCULO:

MOV
MOV
MOV

MULT12)#OOH
MULT11,HDIAM1
MULT1AHDIAMO
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LCALL
MOV
MOV
LCALL
MOV
MOV
MOV
LCALL
LCALL
MOV
MOV
MOV
MOV

RET

MULTIPLICAR
DIVISOR1,#OOH
DIVISORO,#14H
DIVISIÓN
AUXO.RDIVO
AUX1,RDIV1
AUX2.RDIV2
BCDCONVERT
SEPARAR
LONGO,AUXÜ
LONG1AUX1
LONG2,AUX2
LONG3.AUX3

RUTINA PARA MULTIPLICACIÓN DE UN NUMERO DE 3 BYTES POR
UNO DE DOS BYTES.
MULT12,11,10 NUMERO DE 3
MULT21.20 NUMERO DE DOS BYTES
RMULT4,3,2,1,0 ALMACENA LA RESPUESTA DE LA MULTIPLICACIÓN
R5 Y R6 SON LOS CONTADORES DE LOS LAZOS DE MULTIPLICACIÓN

MULTIPLICAR:

PUSH
CLR
CLR
PUSH
PUSH
PUSH
PUSH

MOV
MOV
MOV
MOV
MOV

MOV
MOV
MOV
MOV

MULTI1:

MOV

MULTI2:

MOV
MOV
MUL

. PUSH

CLR
MOV

ADD
MOV
DEC

MOV
ADDC

PSW
RSO
RS1
RO
Rl
R5
R6

RMULTQ,#OOH
RMULT1,#OOH
RMULT2,#OOH
RMULT3,#OOH
RMULT4.ÍOOH

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

R6,#03H

A,@RO
B,@R1
AB
O

C
RO.AUX1

A,@RO
@RO,A
RO

A,B
A,@RO

¡DIRECCIÓN DEL NUMERO 1
;DIRECCION DEL NUMERO 2
¡DIRECCIÓN DEL RESULTADO

¡ALMACENA DIRECCIÓN DEL
¡NUMERO1

¡CARGA EN RO DIRECCIÓN DEL
¡RESULTADO

¡ALMACENA RESULTADO
¡INCREMENTA PUNTERO DE DIREC.
¡RESULT.
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MOV @RO,A ¡ALMACENA RESULTADO
MOV AUX1.RO ¡ALMACENA DIRECCIÓN DE

RESULTADO
POP O ¡RECUPERA DIRECCIÓN DEL NUMERO 1
DEC RO ; INCREMENTA PUNTERO DE DIREC.

¡NUMERO 1
DJNZ R63MULTI2
INC RO ¡RECUPERA LA DIRECCIÓN DEL BYTE
INC RO ¡MENOS SIGNIFICATIVO DEL
INC RO ¡NUMERO 1
DEC Rl ¡DIRECCIÓN DEL SIGUIENTE BYTE

¡NUMERO 2
INC AUX1 ¡POSICIONA EL CONTADOR DE

¡DIRECCIÓN
INC AUX1 ¡RESULTADO PARA REALIZAR LAS

; SUMAS.
DJNZ R5.MULTI1
POP R6
POP R5
POP Rl
POP RO
POP PSW

RET

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

; LSB DE DIVIDENDO = RMULTO
;-B" " =RMULT1
; --B " " = RMULT2
; MSB " " = RMULT3

'• LSB " DEL DIVISOR = DIVISORO
; MSB " DEL DIVISOR = DIVISOR1
; -B DIVISOR TEMPORAL SIEMPRE DEBE ESTAR EN CERO = DIVISORAUXl
; -B DIVISOR TEMPORAL SIEMPRE DEBE ESTAR EN CERO = DIVISORAUXO
; EL RESULTADO DE LA DIVISIÓN SE ALMACENA:
; RDIV3 MSB DEL RESULTADO
; RDIV2 _SB DEL RESULTADO
; RDIV1 _SB DEL RESULTADO
; RDIVO LSB DEL RESULTADO

DIVISIÓN:

PUSH PSW
SETB RSO ¡BANCO1
CLR RS1
MOV DIVISORAUX1,#0
MOV DIVISORAUXO,#0
MOV RDIVO,#OOH
MOV RDIV1(#OOH
MOV RDrV2,#OOH
MOV RDIV3,#OOH
MOV R1,#DIVISOR1
MOV RO,#DIVISORO
MOV R5,#32 ¡CONTADOR DE BITS DE OPERANDO(32)

DIV_LOOP:

LCALL SHIFT_D
MOV A.DIVISORAUXO
RLC A
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MOV
MOV
RLC
MOV

;NOWTESTTO

JC
CLR
MOV
SUBB
JC
JNZ
CLR
MOV
SUBB
JC

CAN_SUB:

CLR
MOV
SUBB
MOV
MOV
SUBB
MOV
SETB
LJMP

CANT_SUB:

CLR

QUOT:

LCALL
DJNZ
POP

RET

' SHIFT_D:

CLR
MOV
RLC
MOV
MOV
RLC
MOV
MOV
RLC
MOV
MOV
RLC
MOV

RET

, * * » * » « » * * »

' SHIFT_Q:

MOV
RLC
MOV
MOV

DIVISORAUXOA
A,DIVISORAUX1
A
DIVTSORAUX1A

SEE IF DIVISORAUX1:0 >= R1:RO

CAN SUB
C
A,DIVISORAUX1
A,@R1
CANT_SUB
CAN SUB
C
A.DIVISORAUXO
A,@RO
CANT_SUB

C
ADIVISORAUXO
A,@RO
DIVISORAUXOA

ADIVISORAUX1
A,@R1
DIVISORAUX1A
C
QUOT

C

SHIFT_Q
R5,DIV LOOP
PSW

C
A,RMULTO
A
RMULTOA
A.RMULT1
A
RMULT1A
A,RMULT2
A
RMULT2A
A.RMULT3
A
RMULT3A

A.RDIVO
A
RDIVOA
A,RDIV1
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RLC
MOV
MOV
RLC
MOV
MOV
RLC
MOV
RET

A
RDIV1A
A,RDIV2
A
RDIV2.A
A,RDIV3
A
RDIV3/L

RUTINA PARA TRANSFORMAR UN NUMERO DE TRES BYTES BINARIOS A SU
EQUIVALENTE BCD QUE SE ENCUENTRA EN AUX2,1,0
EL RESULTADO SE ALMACENA EN LAS LOCALIDADES:
BCD3, BCD2, BCD1, BCDO

BCDCONVERT:

; Trabaja con el banco 1 de registros, por lo tanto
; el banco O 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
LJMP

BCDCONV3:

MOV
MOV
LCALL

;CAMBIO BANCO 1

; INICIALIZAEN CERO LAS
;LOCALIDADES DONDE SE GUARDA EL
¡NUMERO EN BCD

ACC
PSW
RSO
RS1
BCDO,#OOH
BCD1,#OOH
BCD2,#OOH
BCD3,#OOH
DPTR,*TABLABCD ¡DIRECCIÓN DE TABLA DE

¡TRANSFORMACIÓN
R2,#96 ¡CONTADOR DE DATOS PARA

¡CONVERSIÓN
A,AUX2 ;BYTE MAS SIGNIFICATIVO

R3,#08H
C

A
ACC
BCDCONV3
OAH
R2,#03H
RO,#BCDO
R4,#Ü4H
SUMBCD
OAH
R2
R2
R2
R2
BCDCONV4

RO,#BCDO
R4,#04H
SUMBCD

¡ROTACIÓN A LA IZQ. CON CARRY

;LSB DEDATOOOH

¡NUMERO DE BYTES EN BCD
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BCDCONV4:

POP
DJNZ
MOV
CJNE
MOV

BCDCONV5:

CJNE
CLR
POP
POP
RET

SUMBCD:

CLR

SUMBCD1:

MOV
MOVC
ADDC
DA
MOV
DEC
DEC
DJNZ
RET

TABLABCD:

DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB

ACC
R3,BCDCONV2
A,AUX1
R2!#32,BCDCONV5

R2,#OOH!BCDCONV1
RSO
PSW
ACC

C

;REGRESO AL BANCO O

A,@A+DPTR
A,@RO
A

RO
R2
R4.SUMBCD1

OOH,OOH,OOHJOOHJ01HJOOHJOOH!OOHI02HJOOHÍOOHJOOHJ04H
OOH.OOH^O^OSH.OOH^OH.OOH.ieH^OH.OOH.OOH.SaH
OOHÍOOHJOOH)64HJOOH,OOH,01HJ28H,OOH,OOH,02HÍ56H

OOH,OOH)40HÍ96H,OOH,OOH,81H,92HJOOH,01H,63H,84H
QQH1Q3H)27HI68H,OOH,06H,55H,36H,OOHJ13H,10H,72H
OOHJ26H(21H,44H)OOH,52H,42H,88H,01HÍ04H,85H)76H
02H,09H,71H)52H)04H!19H!43H,04H108H,38H,86H108H

FIN RUTINA BCDCONVERT

; RUTINA PARA SEPARAR UN NUMERO DE DOS BCDO Y BCD1 BYTES BINARIOS
; A SU EQUIVALENTE EN CUATRO BYTES QUE SE ALMACENAN EN LAS
; LOCALIDADES:
; AUX3, AUX2, AUX1, AUXO

SEPARAR:

MOV
ANL
SWAP
MOV
MOV
ANL
MOV
MOV
ANL
SWAP

A,BCD1
A,#OFOH
A
AUXOA
A,BCD2
A,#OFH
AUX1.A
A,BCD2
A,#OFOH
A
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MOV AUX2.A
MOV A,BCD3
ANL A,#OFH
MOV AUX3A

RET

SUBRUTINA DE LECTURA DE LA TECLA PRESIONADA CON
SU RESPECTIVO RETARDO AL INICIO Y AL FINAL DE LA
DECODIFICACION DE LA TECLA

LECTURA:

PUSH ACC
PUSH PSW
CLR RSO ¡LECTURA DE LA TECLA EN LA PARTE
CLR RS1 ¡ESTABLE ( RETARDO DE 25mS AL

MOV R5,#OOH
MOV R3,#OOH
MOV R7,#OFFH
MOV R6,#OFFH

LOC1:

MOV R2,#QFFH
DJNZ R2,$
INC R3
CJNE R3,#045H,LOC1
LCALL TECLA ¡LLAMADO A SUBRUTINA DE TECLADO

LOC2:

MOV R4,#OFFH
DJNZ R4,$
INC R5
CJNE R5,#045H,LOC2 ;
CLR P1.1 ¡HABILITACIÓN DEL TECLADO
SETB Pl.l
POP PSW
POP ACC
RET

DETERMINA QUE TECLA FUE PRESIONADA, NO INCLUYE LA OPCIÓN
DE COMBINACIONES DE TECLAS, PERO SE LO PUEDE HACER
GUARDA EL DATO EN DEX1, LA PRIMERA DE LA IZQUIERDA
ES LA TECLA 1, 2 ,3, 4, 5, HACIA LA DERECHA

TECLA:

MOV Af#OOH
MOV DPTR,#OOOOH
MOVX A,@DPTR ¡LEO LOS PULSANTES
ANL A,#00011111B ; LECTURA DE LAS 5 TECLAS
MOV DPTR,#TABTECLA
MOVC A,@A+DPTR
MOV DEX1,A
JB BEX13,TECLAIN7
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TECLAINl:

CJNE
CLR
CLR
SETB
SETB
SETB
SETB
AJMP

TECLAIN2:

CJNE
CLR
SETB
CLR
SETB
SETB
SETB
MOV
AJMP

TECLAIN3:

CJNE
SETB
SETB
SETB
CLR
SETB
SETB
MOV
AJMP

TECLAIN4:

CJNE
CLR -
SETB
SETB
SETB
CLR
SETB
MOV
AJMP

TECLAIN5:

CJNE
CLR
SETB
SETB
SETB
SETB
CLR
MOV

AJMP

TECLAIN6:

CJNE
CLR
SETB
SETB

A,#01H,TECLAIN2
P1.2
BEXT1
BEXT2
BEXT3
BEXT4
BEXT5
SALIRIN

A,#02H,TECLAIN3
P1.2
BEXT1
BEXT2
BEXT3
BEXT4
BEXT5
DEX1,#OOH
SALIRIN

A,#03H,TECLAIN4
P1.2
BEXT1
BEXT2
BEXT3
BEXT4
BEXT5
DEX1.ÍOOH
SALIRIN

A,#04H,TECLAIN5
P1.2
BEXT1
BEXT2
BEXT3
BEXT4
BEXT5
DEX1,#OOH
SALIRIN

A,#05H,TECLAIN6
P1.2
BEXT1
BEXT2
BEXT3
BEXT4
BEXT5
DEX1,#OOH

SALIRIN

A,#G6H,TECLAIN7
P1.2
BEXT1
BEXT2
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SETB BEXT3
SETB BEXT4
CLR BEXT5
MOV DEX1,#OOH

SALIRIN:

SETB BEX13
CLR BEX11
CLR BEX12

TECLAIN7:
RET

TABTECLA:
; ' 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1

• 0 1 2 3 4 ' 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5
DB OOH)01H,02H,OOH)03HIOOH,OOH,OOH)04H1OOH,OOHÍOOH,06H,OOH)OOH1OOH
DB 05H,OOH1OOH)OOH,OOH1OOH1OOH)OOH,OOH1OOH,OOHJOOH1OOHJOOH1OOH1OOH
DB OOH

; RUTINA DEL PRIMER CAMBIO DE FUNCIÓN CON LA TECLA TI
; SE MUESTRA LA SIGUIENTE INFORMACIÓN:
; TI SE VISUALIZA LA LONGITUD DE LAS HOJAS CORTADAS
; T2 SE VISUALIZA EL CONTADOR TOTAL
;T3 NO TIENE FUNCIÓN
; T4 NO TIENE FUNCIÓN
; T5 SE VISUALIZA EL CONTADOR PARCIAL Y SE DEVUELVE EL ESTADO
; ORIGINAL AL TECLADO

CTECLA1:

MOV A,DEX1

TECLA11:

CJNE A,#01H,TECLA12 ; VISUALIZA LA LONGITUD DE LA HOJA
SETB P1.2 ; EN CUATRO DISPLAY Y CON EL PUNTO

; DECIMAL
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
AJMP

TECLA12:

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

CLR P1.2 ; CORTADAS
MOV DECO,#05H
MOV DISO.CONTO
MOV DIS1.CONT1
MOV DIS2,CONT2
MOV DIS3.CONT3
MOV DIS4.CONT4
MOV DEXAUX,DEX1
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AJMP SALIRT1

TECLA13;

CJNE

CLR
MOV
MOV
MOV
MOV
CLR
SETB
SETB
AJMP

TECLA14:

CJNE
MOV
AJMP

P1.2
DECO,£03H
CONPG,#OOH
CONP1,#OOH
CONP2,#OOH
BEX13
BEX11
BEX12
SALIRT1

A,#Ü4H,TECLA15
DEX1,DEXAUX
SALIRT1

; PONE EN CERO A TODO EL
;CONTADOR
; PARCIAL Y SALE DEL MODO 1 DE
; TRABAJO

TECLA1S:

CJNE
CLR
CLR
SETB
SETB
AJMP

A,Í05H,TECLA16
P1.2
BEX13
BEX11
BEX12
SALIRT1

FUNCIÓN INICIAL DEL TECLADO

TECLA16:

CJNE
CONTADOR

CLR
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
CLR
SETB
SETB
AJMP

TECLA17:

SALIRT1:

RET

A,#06H,TECLA17 ; PONE EN CERO A TODO EL

P1.2
DECO.JOSH
CONTO,*OOH
CONT1,#OOH
CONT2,#OOH
CONT3,#OQH
CONT4,#OOH
BEX13
BEX11
BEX12
SALIRT1

TOTAL Y SALE DEL MODO IDE
TRABAJO
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; RUTINA DE CAMBIO DE FUNCIÓN CON LA TECLA T2
; SE PUEDE CAMBIAR LA INFORMACIÓN DEL TIEMPO DEL ACTUADOR Y EL
; NUMURO
; DE BOBIAS A SER CORTADAS:
; TI SE INCREMENTA LAS DECENAS DEL TIEMPO DE ACTIVACIÓN DEL
;ACTUADOR
; T2 SE INCREMENTA LAS UNIDADES DEL TIEMPO DE ACTIVACIÓN DEL
;ACTUADOR
; T3 SE INCREMENTA EL NUMERO DE BOBINAS A SER CORTADAS
; T4 NO TIENE FUNCIÓN
; T5 SE VISUALIZA EL CONTADOR PARCIAL Y SE DEVUELVE EL ESTADO
; ORIGINAL
; AL TECLADO

CTECLA2:

MOV

TECLA21:

CJNE
INC
MOV
CJNE
MOV
LJMP

TECLA22:

CJNE
INC
MOV
CJNE
MOV
LJMP

TECLA23:

CJNE
INC
MOV
CJNE
MOV
AJMP

TECLA24:

CJNE
MOV
AJMP

TECLA25:

CJNE
CLR
SETB
SETB
MOV
MOV
MOV
MOV
LCALL
MOV

A,DEX1

A,#01H,TECLA22
TETIEMP01
A,TETIEMPO1
A,#OAH,SALIRT2
TETIEMPO1,#OOH
SALIRT2

A,#02H,TECLA23
TETIEMPOO
A,TETIEMPOO
A,#OAH,SALIRT2
TETIEMPOO,#OOH
SALIRT2

A,#03H,TECLA24
HOJAS
ALHOJAS
A,#OAH,SALIRT2
HOJAS.ÍOOH
SALIRT2

AÍ#04H,TECLA25
DEX1,#09H
SALIRT2

A,#G5H,TECLA26 ;
BEX13
BEX11
BEX12
AUX3,#ÜOH
AUX2,#OOH
AUX1.TETIEMPO1
AUXO,TETIEMPOO
HEXA
TIEMPO.HEXAO
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TECLA26:

SALIRT2:

MOV
MOV
MOV
MOV
MOV

RET

DECO,#04H
DIS3.TETIEMPO1
DIS2,TETIEMPOO
DIS1,#OFH
DISO.HOJAS

f

; RUTINA DE CAMBIO DE FUNCIÓN CON LA TECLA T3
; SE PUEDE CAMBIAR LA INFORMACIÓN DEL DIÁMETRO DEL CILINDRO
; INTRODUCTOR DADO EN CENTÍMETROS, HASTA LLEGAR A UN VALOR DE
; 999.9 CENTÍMETROS:
; TI SE INCREMENTA LAS CENTENAS DEL DIÁMETRO DEL CILINDOR
; INTRODUCTOR
; T2 SE INCREMENTA LAS DECENAS DEL DIÁMETRO DEL CILINDOR
; INTRODUCTOR
; T3 SE INCREMENTA LAS UNIDADES DEL DIÁMETRO DEL CILINDOR
; INTRODUCTOR
; T4 SE INCREMENTA LAS DÉCIMAS DEL DIÁMETRO DEL CILINDOR
; INTRODUCTOR
; T5 SE VISUALIZA EL CONTADOR PARCIAL Y SE DEVUELVE EL ESTADO
: ORIGINAL AL TECLADO

CTECLA3:

MOV

TECLA31:

CJNE
INC
MOV
CJNE
MOV
LJMP

A,DEX1

A,Í01H,TECLA32
TEDIAM3
A.TEDIAM3
A,#OAH,SALIRT3
TEDIAM3,#OOH
SALIRT3

TECLA32:

CJNE
INC
MOV
CJNE
MOV
LJMP

AJ#02H,TECLA33
TEDIAM2
A,TEDIAM2
A,#OAH,SALIRT3
TEDIAM2,j!tt)OH
SALIRT3

TECLA33:

CJNE
INC
MOV
CJNE
MOV
LJMP

AJ#03H,TECLA34
TEDIAM1
A,TEDÍAM1
A,#OAH,SALIRT3
TEDIAM1,#OOH
SALIRT3
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TECLA34:

CJNE
INC
MOV
CJNE
MOV
LJMP

TECLA35:

CJNE
CLR
CLR
SETB
SETB
MOV
MOV
MOV
MOV
LCALL
MOV
MOV

TECLA36:

SALIRT3:

MOV
MOV
MOV
MOV
MOV

RET

A,#04H,TECLA35
TEDIAMO
A.TEDIAMO
A,#OAH,SALIRT3
TEDIAMO,¿ÜOH
SALIRT3

A,#05H,TECLA36
P1.2
BEX13
BEX11
BEX12
AUX3,TEDIAM3
AUX2.TEDIAM2
AUX1,TEDIAM1
AUXO,TEDIAMO
HEXA
HDIAM1,HEXA1
HDIAMO.HEXAO

DECO,#04H
DIS3.TEDIAM3
DIS2,TEDIAM2
DIS1,TEDIAM1
DISO.TEDIAMO

RUTINA DE CAMBIO DE FUNCIÓN CON LA TECLA T4
SE PUEDE CAMBIAR LA INFORMACIÓN DEL VALOR LIMITE DEL
EMPAQUETAMIENTO
DEL NUMERO DE HOJAS CORTADAS:
TI SE INCREMENTA LAS CENTENAS EN EL CONTADOR PARCIAL
T2 SE INCREMENTA LAS DECENAS EN EL CONTADOR PARCIAL
T3 SE INCREMENTA LAS UNIDADES EN EL CONTADOR PARCIAL
T4 NO TIENE FUNCIÓN
T5 SE VISUALIZA EL CONTADOR PARCIAL Y SE DEVUELVE EL ESTADO
ORIGINAL
AL TECLADO

CTECLA4:

MOV

TECLA41:

CJNE
INC
MOV
CJNE
MOV
LJMP

TECLA42:

A,DEX1

A,#Ü1H,TECLA42
TECONP2
A,TECONP2
A,#OAH,SALIRT4
TECONP2,#OOH
SALIRT4
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CJNE
INC
MOV
CJNE
MOV
LJMP

TECLA43:

CJNE
INC
MOV
ONE
MOV
LJMP

TECLA44:

CJNE
MOV
LJMP

A,#02H,TECLA43
TECONP1
A,TECONP1
A,#OAH,SALIRT4
TECONP1,#OOH
SALIRT4

A,#04H,TECLA45
DEX1,#09H
SALIRT4

TECLA45:

CJNE
CLR
SETB
SETB

TECLA46:
SALIRT4:

MOV
MOV
MOV
MOV

RET

A)#Ü5H,TECLA46
BEX13
BEX11
BEX12

DECO,#03H
DIS2ÍTECONP2
DIS1.TECONP1
DISO,TECONPO

; RUTINA DE CAMBIO DE FUNCIÓN CON LA TECLA T5
; SE PUEDE CAMBIAR LA INFORMACIÓN DEL VALOR LIMITE DEL
; EMPAQUETAMIENTO
; DEL NÚMERO DE HOJAS CORTADAS:

CTECLA5:

CLR
SETB
SETB

RET

BEX13
BEX11
BEX12

; SUBRUTÍNA DE CONVERSIÓN DE DECIMAL A HEXADECIMAL
; CARGA EN LAS LOCALIDADES AUXO, AUX1, AUX2, AUX3

HEXA:

MOV
MOV

A.AUX1
B,#OAH
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MUL AB
ADD A.AUXO
MOV HEXAO.A
MOV A,AUX2
MOV B,#64H
MUL AB
ADDC A.HEXAO
JNC GOTO
INC B

GOTO:

HEXA1.B
HEXAO,A
A,#OE8H
BAUX3
AB
C
A.HEXAO
HEXAO,A
A,B
A,HEXA1
HEXA1A
A,#03H
B.AUX3
AB
C
A,HEXA1
HEXA1A

RUTINA DE ATENCIaN A LA INTERRUPCIaN EXTERNA O

EXINTO:

JB BEXS^OLAP
MOV TH1,#OOH
MOV TL1,#OOH

COLAP:
¡ACTUALIZACIÓN DE DATOS DEL

CLR EXO ¡PRIMER SENSOR (W DE LA
¡CORTADORA)

SETB BEXO
PUSH ACC

PUSH DPL
PUSH DPH
PUSH PSW
CLR RSO ; CAMBIAMOS AL BANCO 2
SETB RS1
LCALL ACTUAL
LCALL CONTOTAL
LCALL CONPARCIAL
POP PSW
POP DPH

POP DPL
POP ACC
SETB EXO
RETÍ
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\N

ACTUAL:

SETB
SETB
CLR
MOV
INC
CJNE
MOV
CLR
CLR
MOV

MOV

CLR
MOV

MOV

SALEX:

MOV
RET

CONTOTAL:

MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV

CONTINUAR1:

INC
INC
DJNZ
MOV
INC
MOV
CJNE
MOV
INC
CJNE
MOV
INC
CJNE
MOV
INC
CJNE
MOV

NOMBRE:

MOV
CJNE
MOV

DE LA BASE DE PULSOS

BEX5
BEX1
BEX6
RO.ACT
RO
RO,#06H,SALEX ; PRUEBA DE 5 INTERRUPCIONES
RO.ÍOOH
BEX5
BEX1
MULT21,TH1 ;CARGA EL VALOR ACUMULADO

;TH1
MULT20/TL1 ; CARGA EL VALOR ACUMULADO

;TL1
BEX1
TH1,#OOH ;UNA VEZ COMPLETADA LA BASE

;TIEMPO
TL1,#OOH ;SE INICIALIZA EL TIMER 0

ACT.RO

R2.CONTO
R3.CONT1
R4,CONT2
R5.CONT3
R6.CONT4
R7,HELP

Rl ; COMPARA EL VALOR DEL #BOBir
R2
R7.NOMBRE
R2,#OOH
R3
R7.ÍOAH
R3,#OAH,NOMBRE
R3,#OOH
R4
R4,#OAH)NOMBRE
R4,#OOH
R5
RS^OAH.NOMBRE
R5,#OOH
R6
R6,#OAH,NOMBRE
R6,#OOH

' A,R1
A.HOJAS.CONTINUAR1
R1,#OOH

DEL

DEL

:DE

^JAS
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MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
RET

CONTO.R2
CONT1.R3
CONT2.R4
CONT3.R5
CONT4,R6
HELP,R7

CONPARCIAL:

PUSH
CLR
CLR
MOV
MOV
MOV
MOV

CONT55:

INC
INC
CJNE
MOV
INC
CJNE
MOV
INC
CJNE
MOV

SALTO55:

MOV
CJNE
MOV
CJNE
MOV
CJNE
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV

MOV
MOV

MOV
CJNE
SETB
LJMP

DAN2:

CLR

DAN3:

CLR
CLR
SETB
LJMP

DAN1:

PSW
RSO
RS1
R1ACTU
R2,CONPO
R3,CONP1
R4,CONP2

Rl
R2
R2,#OAH,SALTO55
R2,#OOH
R3
R3,#OAH,SALTO55
R3,#OOH
R4
R4,#OAH,SALTO55
R4,#OOH

A,LICONP2
A,R4,DAN1
A,LICONP1
A,R3,DAN1
A,LICONPO
A,R23DAN1
R2,#OOH
R3,#OOH
R4,#OOH
R1,#OOH
LICONPO/TECONPO

LICONP1.TECONP1
LICONP2,TECONP2

A,TIEMPO
A,#OOH,DAN2
P1.3
DAN3

P1.3

BEX8
BEX10
BEXAC
FECHA

; CONTADOR PARCIAL CARGADO
; AL FINALANIZAR CONTADOR

; PARCIAL

; SIELTIEMPO DEL ACTUADOR = O
; NO SE ACTIVA EL ACTUADOR

; ENCIENDE AL ACTUADOR
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MOV
CJNE
MOV

FECHA:

MOV
MOV
MOV
MOV
POP

RET

A,R1
A)HOJAS,CONT55

ACTU,R1
CONPO,R2
CONP1,R3
CONP2,R4
PSW

RUTINA DE INTERRUPCIÓN DEL TIMER 1
BARRIDO DE DISPLAY DE DERECHA A IZQUIERDA
DISO, DIS1, DIS2, DIS3, DIS4

DISPLAY:

PUSH
PUSH
PUSH
PUSH
SETB
SETB
CLR
MOV
MOV
MOVX

JB
LCALL

SELEX1:

JNB
MOV
DJNZ

SELEX2:

MOV
MOV
ANL
MOV
MOVX
DEC
MOV
MOV
INC
MOV
MOV
MOV
MOVX
RL
MOV
MOV
CJNE
MOV
MOV
MOV
MOV

ACC
DPL
DPH
PSW
RSO
RS1
TR1

TRABAJAMOS EN EL BANCO 3

DPTR,#OOOOH
@DPTRA ; PRODUCE LA ZONA MUERTA
; APAGANDO LOS TRANS. DE SALIDA
BEX10.SELEX1 ; SE RESETEA LA BANDERA CUANDO
T1SEGS ; EMPIEZA LA TEMPORIACION DEL

ACTUADOR

BEX10,SELEX2
R2,#QFH
R2,$

ROAUX5
A,@RO

DPTR,#2000H
@DPTRA
RO
AUXS,RO
R7.AUX6
R7
AUX6.R7
A,ROT1
DPTR,#OOOOH
@DPTR,A
A
ROT1,A
A.AUX6
AAUX7.TERMIN
ROT1,#01H
AUX5,#DISO
AUX6,#OOH
AUX7.DECO

; DATO A MOSTRARSE
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TERMIN;

MOV
POP
POP
POP
POP
SETB
CLR
RETÍ

THO.ÍOOH
PSW
DPH
DPL
ACC
TR1
TF1

RUTINA DE TIEMPO DE 250 MILISEGUNDOS
Y DESACTIVACIÓN DEL ACTUADOR

T1SEGS:

MOV
MOV
INC
CJNE
MOV
INC
CJNE
MOV
MOV

MOV
COMPLETOS

INC

R2)SEGAUX2
R1,SEGAUX1
Rl
R1,*OFEH,SELEX3
R1,£OOH
R2
R2,#07H,SELEX3
R2,#OOH
R1,#OOH
; DESACTIVACIÓN DEL ACTUADOR

R7.TIEMPOAUX ; CONTABILIZA SEGUNDOS

R7 ; EN TIEMPO REAL

MOV
CJNE
SETB
MOV
AJMP

HOME:
MOV
CJNE
SETB
MOV
SETB
SETB
CLR

SELEXA:

MOV

SELEX3:

MOV
MOV
RET

END

A,TIEMPO
A,#OOH,HOME
P1.3
R7,*OOH
SELEXA

A,R7
A,TIEMPO,SELEXA ; COMPLETA LA TEMPORIZACIaN SE
P1.3 ; DESABILITA AL ACTUADOR
R7,#OOH
BEX8
BEX10
BEXAC

TIEMPOAUX,R7 ; FIN DE APAGADO DE ACTUADOR

SEGAUX1.R1
SEGAUX2,R2
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ANEXO F

MANUAL DEL USUARIO
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MANUAL DEL USUARIO

1. UBICACIÓN DE LOS SENSORES Y DEL EQUIPO.

- Asegurarse de que el sensor de una perforación se

halle directamente acoplado y alineado con el eje del

rodillo cortador, asi como también que su caj a esté

.firmemente sujeta a la parte fija de la máquina.

- Asegurarse de que el sensor de varias

perforaciones se halle acoplado con el eje del rodillo

introductor a través de un sistema de poleas y bandas que

tengan una relación de 12 a 1. Este sistemas, al igual que

la caj a del sensor deberán estar ubicados antes del

reductor de velocidad del rodillo introductor y firmemente

sujetos a la parte fija de la máquina.

- Asegurarse de que el módulo medidor-contador sea

fi j ado en un lugar seco, a temperatura ambiente y en lo

posible alejado de toda fuente de interferencia

electromagnética.

2 . CONEXIONES NECESARIAS

- Conectar el cable del sensor introductor

proveniente del equipo medidor-contador al terminal ubicado
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en la parte lateral de la caja del sensor, asegurándose de

que su disco de lectura sea el que contiene varias

perforaciones.

- Conectar el cable del sensor cortador

proveniente del equipo medidor-contador al terminal ubicado

en la parte lateral de la caja del sensor, asegurándose de

que su disco de lectura sea el que tiene una sola

perforación.

- Conectar el equipo insertador de cintas en el

terminal de salida del actuador.

- Conectar el cable de alimentación del equipo

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

3 . PUESTA EN FUNCIONAMIENTO

- Con la máquina convertidora de papel sin

movimiento en los rodillos, encender el equipo por medio

del interruptor de alimentación ubicado en la parte frontal

del mismo. Esto es debido a que la primera vez que "es

inicializado el equipo, sus parámetros de funcionamiento

tienen un valor de cero, y al no ser inicializados

previamente tienden a que el microcontrolador se salga de

programa.
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- Proceder a introducir por teclado los

siguientes datos:

- Limite del contador parcial,(Modo 4)

- Temporización del actuador. (Modo 2)

- Número de bobinas.(Modo 2)

- Parámetro de ajuste en mm. (Modo 3)

Para el ingreso de estos parámetros se debe seguir

el siguiente procedimiento:

Para ingresar el valor limite del contador parcial,

se deberá presionar la tecla T4 (Modo 4), permitiéndose

visualizar el encendido de tres dígitos, que podrán ser

modificados asi: dígito de las centenas con la tecla TI,

dígito de las decenas con la tecla T2 y dígito de las

unidades con la tecla T3. Luego, para almacenar en memoria

los datos intrioducidos, presionar la tecla T5.

Para ingresar el tiempo de temporización del

actuador y el número de bobinas, se deberá presionar la

tecla T2 (MODO 2), permitiéndose visualizar el encendido de

tres dígitos en bloques de dos y de uno separados por un

espacio en blanco. Estos bloques podrán ser modificados al

presionar la tecla TI, para el cambio de las decenas y T2,

para el cambio de las unidades de la temporización. La

tecla T3, permitirá cambiar el número de bobinas desde O

hasta 9. Luego presionar la tecla T5.
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Para ingresar el valor del parámetro cíe ajuste

(aproximadamente igual al diámetro del rodillo introductor

en mm.)r se deberá presionar la tecla T3 (Modo 3),

permitiéndose visualizar el encendido de cuatro dígitos,

que podrán ser modificados asi: dígito de las centenas con

la tecla TI, dígito de las decenas con la tecla T2, dígito

de las unidades con la tecla.T3 y dígito de las décimas con

la tecla T4." Luego presionar la tecla T5.

Nota. El Ingreso de estos parámetros .no tiene orden

especificado, sim embargo se suguiere seguir el

procedimiento expuesto anteriormente.

Iniciar el proceso de corte de papel y a

continuación presionar la tecla TI(Modo 1), para visualizar

la longitud de las hojas cortadas.

Calibrar el equipo de acuerdo a la longitud

obtenida mediante calibración manual,, variando el parámetro

de ajuste hasta conseguir este valor. Esta calibración se

sugiere realizarla a una velocidad aproximada de 70 RPM,

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

Para mantenimiento del equipo, el manual del

usuario incluye, Un diagrama de ubicación de las tarj etas

electrónicas, la distribución eléctrica del sistema con su

tabla de terminales y los planos electrónicos de las

mismas. Para visualizar el completo funcionamiento del

teclado se utilizará la siguiente tabla.
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sensor cortador

a bl c

T20

T23
TARJETA

MCPD51

O*

O*

sensor introductor t>2
4̂- J blsensor cortador

5A.

2 A.

T12

SALIDA
ACTUADOR

sensor introductor

a b 2 c pi

P13t t PÍO

T19 T17

TARJETA

T16

Til
TAR - 800

O
O
o
o
o
o

TI TÍO

O O Q O O Q O O O O

FUENTE

DC CONMUTADA

ALIMEN-
TACIÓNr FILTRO RFI

Diagrama de ubicación de las tarjetas electrónicas y

distribución eléctrica del sistema.
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TERMINAL ESPECIFICACIÓN

TI Entrada de la señal del sensor introductor,

T2 Entrada de la señal del sensor cortador.

T3' Gnd

T4 Gnd

T5 Gnd

T6 Salida de +5Vdc, 3A.

T7 Salida de +5Vdc, 3A.

T8 Salida de +5Vdc, 3A.

T9 Salida de -12Vdc, 0.5A.

TÍO Salida de +12Vdc, 1A.

Til Entrada de la jfase de la linea.

T12 Salida de la jfase de la linea.

T13 Deshabilita.

T14 Deshabilita.

T15 Deshabilita.

T16 Deshabilita.

T17 Señal a llamado de atención del teclado.

T18 Señal de reset del teclado.

T19 Señal de activado del punto decimal.

Salidas y entradas de la tarjeta TAR-800.
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TERMINAL ESPECIFICACIÓN

T20

T21

T22

T23

Entrada de -12Vdc.

Entrada de +12Vdc,

Entrada de +5Vdc.

Gnd

Entradas de polarización de la tarjeta MCPD51,

TERMINAL ESPECIFICACIÓN

a (rojo) Entrada de alimentación del sensor. +12Vdc,

bl,2 (café) Señal proveniente del sensor.
s

c(blanco) GND.

Entradas de los sensores referida al diagrama de ubicación

de las tarjetas y de distribución eléctrica del sistema.
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PLANOS

DEL EQUIPO
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